UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
MESTRADO EM INFORMATICA

ALINE FREITAS MARTINS

CONSTRUC}ANO DE ONTOLOGIAS DE TAREFA E SUA
REUTILIZACAO NA ENGENHARIA DE REQUISITOS

VITORIA, JUNHO 2009



ALINE FREITAS MARTINS

CONSTRUC}/ELO DE ONTOLOGIAS DE TAREFA E SUA
REUTILIZACAO NA ENGENHARIA DE REQUISITOS

Dissertacdo submetida ao Programa de
P6s-Graduacédo em Informética da
Universidade Federal do Espirito Santo
como requisito parcial para a obtencao
do grau de Mestre em Informatica.

VITORIA, JUNHO 2009



ALINE FREITAS MARTINS

CONSTRUC}/ELO DE ONTOLOGIAS DE TAREFA E SUA
REUTILIZACAO NA ENGENHARIA DE REQUISITOS

Dissertagdo submetida ao Programa de Pos-Graduacdo  em Informatica da
Universidade Federal do Espirito Santo como requisi  to parcial para a obtencéo
do grau de Mestre em Informatica.

Aprovada em 24 de junho de 2009.

COMISSAO EXAMINADORA

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

Profa. Fernanda Araujo Baido, D.Sc
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO)

Prof. Giancarlo Guizzardi, PhD.
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

VITORIA, JUNHO 2009



Dados Internacionais de Catalogacao-na-publicaGag) (
(Biblioteca Central da Universidade Federal do EspSanto, ES, Brasil)

Martins, Aline Freitas, 1984-

M386¢c Construgao de ontologias de tarefa e sudizagéio na engenharia
de requisitos / Aline Freitas Martins. — 2009.
178 1. il

Orientador: Ricardo de Almeida Falbo.
Dissertacao (mestrado) — Universidade Federalspdriio Santo,
Centro Tecnoldgico.

1. Software - Desenvolvimento. 2. Engenharia dievaoe. 3.
Software - Reutilizacdo. 4. Ontologias (Recuperatg@imformacao). I.
Falbo, Ricardo de Almeida. Il. Universidade Feddm@Espirito Santo.
Centro Tecnologico. lll. Titulo.

CDU: 004




DEDICATORIA

Dedico esta dissertacdo a meus
pais, Lindalva e Vanderley



AGRADECIMENTOS

Agradeco @eus pela vida e pela forca.

A meuspais pelo exemplo, pela oportunidade e pelo apoio.

A minhairma pela companhia e pelo carinho.

Ao Felipe pelo amor e pela paciéncia.

Aos amigospelo companheirismo e por me animarem sempre.
Ao Ricardo Falbo pela orientacao perfeita.

Aos professoresque colaboraram com seus conhecimentos.

A todos do departamentoque estiveram dispostos ajudar.

A FAPES (Fundag&o de apoio a Ciéncia e Tecnologia do Esp@riSanto),pelo apoio
financeiro, viabilizado por meio de uma bolsa detnaelo



RESUMO

Atualmente, reconhece-se que a reutilizacdo ofersuna importante oportunidade para
alcancar melhorias no desenvolvimento de softwist@ores beneficios, no entanto, séo
obtidos pela reutilizacdo em niveis mais altos dstracdo, sobretudo pelo redso de
conhecimento. Em relagcdo a reutilizacdo de conhadion dois grandes tipos de
conhecimento devem ser considerados: conhecimeatodaminio e de tarefa. Para
desenvolver o conhecimento para a reutilizacaegsta-se de modelos para capturar ambos
e ontologias podem ser utilizadas para este fimtolOgias de dominio descrevem o
vocabulario relacionado a um dominio genérico, antpuontologias de tarefa descrevem o
vocabulario relacionado a uma tarefa genérica. I0gitcs de dominio tém sido amplamente
utilizadas nas mais diversas areas da Ciéncia dgp@acao, entretanto 0 mesmo nao ocorre
com ontologias de tarefa. Existem poucos traba#ipsesentando ontologias de tarefa e nao
h& uniformidade na representacdo das mesmas.

O conhecimento de tarefa envolve dois aspectosipais: a decomposicdo em
subtarefas e 0s papéis de conhecimento que asadgdiddo dominio irdo exercer na
realizacdo da tarefa. Este trabalho propde o uspedies UML baseados na Ontologia de
Fundamentacdo UnificadaUiiified Foundational Ontology— UFO) para representar
ontologias de tarefa: OntoUML (com base em diageadeclasses), para a modelagem dos
papéis de conhecimento envolvidos e suas propesdadelacdes, e E-OntoUML (com base
em diagramas de atividades), para capturar a dexodip de tarefa e a participacdo dos
papéis de conhecimento nas mesmas. O primeiroitenbastante utilizado para representar
ontologias de dominio, enquanto o segundo é um mmrél, proposto neste trabalho.
Discute-se, também, como ontologias de tarefa posiEmcombinadas com ontologias de
dominio, a fim de descrever o conhecimento relaivona classe de aplicacdes.

Por fim, uma vez que o principal objetivo para pteea do conhecimento é permitir o
seu reuso e compartilhamento, propde-se uma almrdagra reutilizagdo de ontologias de
tarefa no processo de Engenharia de Requisitos.

Palavras-chave Ontologias, Conhecimento de Tarefa, Ontologiag alefa, Reutilizacdo e

Engenharia de Requisitos.



ABSTRACT

Nowadays, it is acknowledged that reuse offers mportant opportunity to achieve
improvements in software development. Greater lsndfowever, are achieved by reusing
knowledge. Concerning knowledge reuse, two majardki of knowledge should be
considered: domain and task knowledge. For devefpgnowledge for reuse, models are
needed to capture both, and ontologies can be imsethis purpose. Domain ontologies
describe the vocabulary related to a generic domahile task ontologies describe the
vocabulary related to a generic task. Domain ogiekhave been extensively used in several
areas in Computer Science, however, the same avexcur with task ontologies. There are
few works presenting task ontologies, and thermisniformity in representing them.

Task knowledge involves two different facets: tacomposition and knowledge
roles involved in the fulfillment of the subtasK$is work proposes the use of UFO (Unified
Foundational Ontology) based UML profiles for regmeting task knowledge: OntoUML
(that concerns class diagrams) modeling the knaydewles involved and their properties
and relations, and E-OntoUML (that concerns agtivitliagrams) capturing task
decomposition and how knowledge roles act in théfillment. OntoUML is currently used
to represent several domain ontologies. E-OntoUBIka inew profile that is proposed here.
This work also discusses how task ontologies cacdmebined with domain ontologies in
order to describe the knowledge involved in a ctdsspplications.

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

an approach is proposed for reusing task ontologits®e Requirements Engineering process.

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

Este capitulo apresenta as motivacbes que sendeainase para a elaboracao
desta dissertacdo e os objetivos que foram buscadosém aborda a maneira
como a pesquisa foi conduzida e qual a organizdesie trabalho.

1.1. MOTIVACAO

Atualmente, € consenso que a reutilizacdo oferet® importante oportunidade para
atingir melhorias no desenvolvimento de softwaf@.redso de software pode ocorrer em
diversos niveis, desde cdédigo até conhecimentotudon maiores beneficios podem ser
atingidos ao se reutilizar artefatos de mais altelnde abstracdo, isto é, ao se reusar
conhecimento (WANG; CHAN, 2001).

Visando a reutilizacdo, dois principais tipos dalerimento podem ser considerados:
conhecimento de dominio e de tarefa (GUARINO, 1998ara o desenvolvimento com
redso, é necessario capturar ambos o0s tipos deeciamnto e ontologias podem ser
utilizadas para este propdsito. Uma ontologia @efim vocabulario para descrever uma certa
realidade (GUARINO, 1998) e pode ser usada paranargr uma porcado de conhecimento
capturado, com o objetivo de facilitar o acessentendimento e permitir o redso.

De acordo com Guarino (1998), existem quatro tiposcipais de ontologias:
ontologias de topo, de dominio, de tarefa e decaqdio. Ontologias de topo ou de
fundamentacédo descrevem conceitos e relacdes ,gapdicaveis aos diversos dominios e
tarefas. Ontologias de dominio e de tarefa desorevespectivamente, conceitos e relagbes
de um dominio e de uma tarefa genéricos. Ja ondslag aplicagdo descrevem o0s conceitos
adotados em uma aplicacdo especifica.

Ontologias de dominio vém sendo muito estudadastiizadas como artefatos
reutilizaveis (GUIZZARDI, 2005), (GOMEZ-PEREZ et.,al2004), (NARDI, 2006) e
(FALBO, 2004), ja existindo diversos métodos bemnudisrados para o desenvolvimento das
mesmas. Porém, em se tratando de ontologias da,tpmico se tem estudado. Nao existe
uma representacdo padrdo para ontologias de tarefmdologias difundidas para sua
elaboracao e técnicas para integragcdo com oupas die ontologias.

Ontologias de tarefa s&o importantes, pois captuanconhecimento sob uma
perspectiva comportamental e sdo um dos pilares geracdo de ontologias de aplicagao,

que podem ser obtidas pela sua integracdo comogiasl de dominio. Esses trés tipos de
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ontologias podem, ainda, estar fundamentados eohogrd de fundamentacao, o que permite
adicionar maior semantica a elas, tornando-as coaisistentes.

Ontologias de dominio e de tarefa capturam contexttionsob diferentes perspectivas e
podem ser utilizadas como artefatos reutilizaveisaote a modelagem de um sistema. O
conhecimento modelado nessas ontologias incluinmdgdes estruturais e comportamentais a
respeito dos dominios nos quais o sistema vai &udas tarefas que o sistema ou seus
usuarios vao realizar. Assim, nas fases iniciaigleleenvolvimento de software, quando se
definem os requisitos do sistema, essas ontolog@dem ser importantes artefatos
reutilizaveis.

A Engenharia de Requisitos (ER) é o ramo da Engenlda Software que contempla
das atividades do processo de software respongaweigatar os requisitos (funcionais e nao-
funcionais) de um sistema software a ser constriddgundo Kotonya e Sommerville (1998),
a Engenharia de Requisitos € 0 processo sistendgitevantamento, entendimento, analise,
documentacédo e geréncia de requisitos. Uma dasigmis atividades do processo de ER € a
modelagem. Aspectos estruturais e comportameréaislsservados e estes sdo modelados e
documentados para, assim, registrar e tornar éxpticconhecimento adquirido. Os modelos
agregam, portanto, informagbes que sao fundamergare dar prosseguimento no
desenvolvimento de um sistema.

A atividade de modelagem é custosa, exigindo ntaitgpo e mao de obra qualificada,
além de ser uma atividade de intensa captura deeconento. Muitos esforcos podem ser
poupados quando inseridas abordagens de reuso etapsae ha diversas iniciativas nesse
sentido, tais como Engenharia de Dominio e Padiée&nalise. Além disso, ontologias de
dominio tém sido utilizadas como base para entesmtione desenvolvimento de modelos
estruturais de sistemas (NARDI, 2006).

Porém o mesmo ndo ocorre com ontologias de taf@faonhecimento que elas
capturam é pouco utilizado, o que é decorrénclaresado, da auséncia de padrbes para a sua
especificacdo e de abordagens para a integracdocontmtogias de dominio e para a sua
reutilizacdo. Diante do exposto, este trabalho ymme investigar formas de representar

ontologias de tarefa e como reutiliza-las na ER.

1.2. OBJETIVOS

7

O objetivo geral deste trabalho € propor uma omge@io e representacao do

conhecimento de tarefa em ontologias de tarefamassmo definir uma estratégia de sua
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integracdo com ontologias de dominio para dar prigeontologias de classe de aplicacao.
Esses trés tipos de ontologias (de dominio, déataree classe de aplicacdo) sdo genéricos e
reutilizaveis e, portanto, sdo definidas formasetgiliza-los no processo de desenvolvimento
de software, mais especificamente no processo dgertbaria de Requisitos (ER).

Ontologias de tarefa visam capturar o conheciment@lvido em uma tarefa genérica,
0 que inclui tanto conhecimento estrutural, ist@® papéis que conceitos do dominio vao
exercer na execucao da tarefa, quanto conhecincemportamental, que se refere ao fluxo
de controle de sub-tarefas e o comportamento aqiégncias dos papéis terdo nas sub-tarefas
identificadas. Uma vez que o conhecimento de tame¥alve tanto uma perspectiva estrutural
guanto uma comportamental, definiu-se como objetpecifico deste trabalho definir uma
representacdo que seja capaz de modelar essapeatgpsctivas. Além disso, € importante
gue ontologias de tarefa e dominio estejam fundtadas em ontologias de fundamentacéo.
Uma ontologia de fundamentagédo serve como base@asiabelecimento de consenso e
negociacdo entre humanos, pois prové semantica utelonreal para seus elementos de
modelo (GUIZZARDI, 2005). Levando isso em consigérg é um objetivo especifico deste
trabalho que a representacdo proposta seja fundam@enem uma ontologia de
fundamentacéo para aumentar a consisténcia e gdalidos modelos gerados. Para tal, foi
utilizada a Ontologia de Fundamentacdo Unificddaifled Foundational Ontology UFO)
(GUIZZARDI, 2005) (GUIZZARDI et al., 2008a) (GUIZZRDI et al., 2008b).

Aplicacbes atuam em um determinado dominio realiazarma tarefa ou mais tarefas
especificas. Assim, é importante integrar essess tge conhecimento, sendo também um
objetivo especifico deste trabalho propor direfripara a integracéo de ontologias de tarefa
com ontologias de dominio.

Por fim, no contexto deste trabalho, deseja-selim@uto conhecimento capturado por
ontologias de dominio e de tarefa no processo dertfraria de Requisitos. Assim, é também
um objetivo especifico deste trabalho propor diesr para apoiar a reutilizagcdo desse
conhecimento na Engenharia de Requisitos.

1.3. HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Para atingir os objetivos listados na secdo amieftmam realizadas as atividades
descritas a sequir.
Inicialmente, foi feito um levantamento bibliogcdisobre os temas relacionados a ER

com foco em reutilizagdo. Durante esse estudours@pem especial, que o redso de modelos
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e ontologias de dominio j& estd bem difundido, sem&imesmos utilizados para a geracao e
compreensdo de modelos estruturais de sistemagsmPor mesmo ndo acontece com
ontologias de tarefas. Essa concluséao foi o prongaisso na direcdo da definicdo do tema
tratado neste trabalho.

Definido o escopo de interesse, foi feito um lesergnto bibliografico sobre os
principais temas relacionados ao relso de conhatinde tarefa na ER, com énfase em
ontologias de tarefa. Durante esses estudos, setauralta de padronizacdo para modelagem
e representacao de ontologias de tarefa, o qumifsiderado um dos principais obstaculos a
sua reutilizagdo. Assim, antes de propor diretrgas a reutilizacdo de conhecimento de
tarefa na ER, foi necessario estudar formas pgm&genta-lo. A partir do estudo realizado,
foi proposta uma abordagem de organizacéo e repees® de ontologias de tarefa usando
diagramas da Linguagem de Modelagem Unificddaifled Modeling Language UML)
(OMG, 2007), por ser um padréao ja bastante difumgidra modelagem de ontologias de
dominio. Essa abordagem considera duas perspecgisiasipais para a captura do
conhecimento de tarefa: uma visdo estrutural, qata tdos papéis de conhecimento
envolvidos na tarefa e seus relacionamentos, ea octmportamental, que trata da
decomposicdo das tarefas e de seu fluxo de contdtilzam-se diagramas de classe para
representar a visdo estrutural da tarefa e diagrateaatividades para representar a visao
comportamental. Para avaliar a abordagem propadenéficar pontos positivos e negativos,
desenvolveu-se uma ontologia de tarefa de Locag#éw estudo de caso. Considerou-se,
ainda, a sua integracdo com ontologias de domania @ construcdo de ontologias de classes
de aplicacdo. Essa primeira parte do trabalho dblipada no 3° Workshop de Ontologias e
suas Aplicacdes3fd Workshop on Ontologies and Their Applicatien8/ONTO’2008) sob
o titulo “Models for Representing Task Ontologi@dARTINS; FALBO, 2008).

Tendo em mente que idealmente ontologias de tgeefde dominio) devem ser
construidas com base em ontologias de fundamentpedsou-se a estudar a Ontologia de
Fundamentacdo UnificaddJijified Foundational Ontology UFO) (GUIZZARDI, 2005)
(GUIZZARDI et al., 2008a) (GUIZZARDI et al., 2008b%eguindo a linha de trabalho de
GUIZZARDI (2005), que procurou enriquecer a sentantle diagramas de classes da UML
com as distingdes ontologicas de UFO, passou4seeatigar como enriquecer as notacdes de
diagramas de atividades da UML com a semanticafla. Para tal, estudou-se a parte do
meta-modelo da UML que trata dos diagramas dedatidds e se propos um perfil UML
ontologicamente bem fundamentado para a represendgcontologias de tarefa, denominado

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

Definido o perfil E-OntoUML, iniciaram-se os estgdoara elaboracdo de uma proposta
de reutilizacdo de ontologias de tarefa na Eng@émhde Requisitos. Estudou-se a
correspondéncia entre os modelos tipicamente aditig na especificacdo de requisitos de
software e os modelos propostos para a representig®ntologias de tarefa, de modo a
definir uma abordagem de reuso.

Por fim, apos definidos os principais aspectoshtadagem, foi iniciada a elaboracéo

do texto desta dissertacao.

1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo estéa organizada em seis capifléms.deste capitulo, que apresenta a
Introducéo, ha mais cinco capitulos com o seguinigeudo:

e Capitulo 2 — Engenharia de Requisitos e Reutilipag@presenta uma revisdo da
literatura sobre Engenharia de Requisitos com emfotp reutilizacdo ao longo desse
processo.

* Capitulo 3 — Ontologiasapresenta um referencial tedrico a respeito delagias,
incluindo defini¢Bes, tipos e aplicacdes. E dadstatpie as ontologias de tarefa e de
fundamentacéo, pois estas sdo a base para a @repossentada neste trabalho.

e Capitulo 4 - Ontologias de Tarefa&Construcdo e Integracdo com Ontologias de
Dominia apresenta a abordagem de organizacdo de ontldgigarefa e o perfil de
modelagem E-OntoUML. Trata, ainda, da integracdoodtlogias de tarefa com
ontologias de dominio.

e Capitulo 5 — Reutilizacdo de Conhecimento de TarefaEngenharia de Requisitos
apresenta uma abordagem de reutilizacdo de ordsldgi tarefa no desenvolvimento de
modelos comportamentais e estruturais durantevidadie de Modelagem Conceitual da
Engenharia de Requisitos.

e Capitulo 6 - Consideracbes Finaisapresenta as conclusbes do trabalho, as

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

Este capitulo apresenta os principais conceitogspeito da Engenharia de
Requisitos e de abordagens de Reutilizagdo nesseegso. Enfatiza-se a
importancia da modelagem e do retso de conhecingdentarefa e de dominio na
geracdo de modelos estruturais e comportamentsistéenas.

2.1. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de software tenipigia identificagdo dos requisitos,
ou seja, dos servicos e das fun¢des que o sistewenadprover, bem como de suas restricoes
e propriedades importantes. A medida de sucesamdmftware é dada em grande parte pelo
grau que ele atende a esses requisitos (ROBERTROBERTSON, 1999). Para tanto, é
importante ndo s6 um bom levantamento dos regsjsitas também o acompanhamento das
atividades relacionadas a estes durante todo@agclida do software.

Ao conjunto das atividades que tratam os requigi®saim sistema da-se o nome de
Engenharia de Requisitos (ER). O processo de ERNanas atividades de identificacao,
andlise, documentacdo, manutencdo e geréncia dpssites do sistema. Ele produz
especificacdes e modelos que representam 0s ftegudd sistema e que direcionam o
processo de desenvolvimento. E importante, portapui® esses modelos sejam abrangentes e
consistentes, representando aspectos estrutwrammortamentais do sistema.

A modelagem aparece como 0 nucleo do processo deEBRE uma atividade cara,
porque pessoas experientes despendem tempo eldborerdelos e os analisando em busca
de conflitos e ambiguidades. Muitos esforcos s&togacom a elaboracdo de modelos e uma
forma de minimizar esses esforcos € inserir ab@rmkage redso nesse processo. Atualmente,
a reutilizacéo tem sido apontada como um fator mapte para o aumento da qualidade e da
produtividade no desenvolvimento de software (GINESNHUZITA, 2005). No processo de
ER pode-se buscar reutilizar conhecimento tantotesal quanto comportamental.

Este capitulo aborda a Engenharia de Requisitas, fozo na reutilizagdo em seu
processo, e esta organizado da seguinte forma;& Re2 apresenta uma visdo geral da ER, a
Secao 2.3 discute com um pouco mais de detalhesdelagem conceitual, a Se¢éao 2.4
apresenta abordagens de reutilizacdo de conheamariR e, por fim, a Secdo 2.5 apresenta

as consideracdes finais do capitulo.
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2.2. ENGENHARIA DE REQUISITOS

Requisitos definem o que o software deverd fazemgisqsdo suas restricdes e
caracteristicas. Eles devem refletir as necessida@spectativas do usuario. Esse fato liga os
requisitos a qualidade do produto final. O IEHBH Institute of Electrical and Electronics
Engineer3 (IEEE,1998) define qualidade de software comgrau com que um sistema,
componente ou processo atende aos requisitos ispdos e as expectativas ou necessidades
de clientes ou usuarios. Portanto, € importanteom lgerenciamento do processo de
Engenharia de Requisitos para garantir que, ad fioaprocesso de desenvolvimento, os
requisitos levantados tenham sido atendidos.

Identificar bem 0s requisitos € um passo essepeia se conseguir a satisfagdo do
cliente e, por conseguinte, entregar um produtiode@ de qualidade (WIEGERS, 2003). Os
requisitos guiam varias etapas do desenvolvimentpog isso, é essencial um bom
entendimento sobre eles, sua classificacdo e dotagi.

Segundo Sommerville (2003) e Kotonya e Sommeryil@98), os requisitos podem
ser:

* Funcionais: descrevem a funcionalidade ou 0s servigos quespera que 0O
sistema fornega.

* Na&o funcionais se referem a restricdes sobre o0s servigos owésnoferecidos
pelo sistema, podendo estar relacionados a pra@gesdcomo confiabilidade,
eficiéncia, usabilidade etc. Surgem das necesssddde usuarios em razao de
restricbes de orgcamento, politicas organizaciormrasgessidade de interoperagdo
com outros sistemas, hardware, legislacao, fae&snos etc.

A Engenharia de Requisitos (ER) € o ramo da Engenlda Software que envolve as
atividades relativas a desenvolver, documentar endautencdo ao conjunto de requisitos de
um sistema (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998). Pode ainda&r descrita como um
processo, ou seja, um conjunto organizado de atieisi, métodos, técnicas, praticas e
transformacdes que ajudam a derivar, validar e en@strequisitos gerados.

O processo de engenharia de requisitos envolvévatade, interacdo de diferentes
pessoas, conhecimento e experiéncia para transformi@rmacfes diversas (sobre a
organizacédo, sobre leis, sobre o sistema a setro@setc.) em modelos e documentos que
direcionem o desenvolvimento de software, comotrdusa Figura 2.1 (KOTONYA,
SOMMERVILLE, 1998). A ER é fundamental, pois podg# estimativas de custo e tempo
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mais precisas e permite que mudancas em requisitastados inicialmente sejam melhor

gerenciadas.
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Figura 2.1 - Entradas e saidas do processo de enberia de requisitos (KOTONYA;

SOMMERVILLE, 1998)

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

atividades mostradas na Figura 2.2, a saber:
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O levantamento de requisitos corresponde a fas&limlo processo de Engenharia de
Requisitos e envolve as atividades de descobertarelguisitos. Costuma ser chamado
também de processo de aquisicdo de requisitos dast®berta de requisitos.

Para levantar quais sdo os requisitos de um sistdavam-se obter informacdes dos
interessadoss({akeholders consultar documentos, obter conhecimento aawcdominio e
estudar o negdécio da organizacdo. A atividade wEntamento de requisitos € dominada por
fatores humanos, sociais e organizacionais e eaymgsoas com diferentes conhecimentos e
objetivos, o que a torna complexa. Christel e K&hg92 apud PRESSMAN, 2006) e
Kotonya e Sommerville (1998) citam alguns problengag tornam o levantamento de
requisitos uma tarefa dificil. Dentre eles, destace:

» Os clientes/usuarios tém pouca compreensdo dasidages e limitacées de seu
ambiente computacional, ndo tém pleno entendimeéatdominio do problema,
tém dificuldade de comunicar as necessidades aanbego de sistemas e, muitas
vezes, omitem informacé&o por acreditar que elabgi&d.

« E dificil compreender e coletar informacdes quamkistem muitos termos
desconhecidos, manuais técnicos etc.

* Pessoas que entendem o problema a ser resolviéonpger muito ocupadas e nao
ter muito tempo para, juntamente como analistar&r os requisitos e entender o
sistema.

« Os interessadostakeholdersndo sabem muito o que querem do sistema e nao
conhecem muitos termos.

Andlise e negociacdo sdo atividades que envolvemodelagem, a descoberta de
problemas com os requisitos do sistema e a obtetg@oncordancia entre os interessados.
S&o atividades caras, porque pessoas experiengpendiem tempo lendo documentos
cuidadosamente e pensando sobre a implicagdo damagies desses documentos
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

A Analise de Requisitos envolve o estudo dos paxidb levantamento de requisitos
para identificar os problemas e conflitos na defini dos requisitos (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998), com o objetivo de estabelecer conjunto de requisitos completo e
consistente. Essa etapa envolve a criacdo de nsodekrrevendo requisitos num nivel de
abstracdo mais alto. Modelos podem indicar reaquasitcorretos, inconsistentes, supérfluos e

ausentes.
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Resumidamente, pode-se dizer que a andlise ateddés gropdsitos: (i) prover um
caminho para clientes e desenvolvedores concordememo que o sistema ira fazer e (ii) a
especificacdo prové um guia para o projets{gr) do sistema (PFLEEGER, 1998).

Descobertos os conflitos e definidas as proprieslatte conjunto de requisitos do
sistema, é necessario discutir essas conclusbeadiante. Essa atividade € chamada de
negociacdo e envolve a discussdo dos conflitosi@idqades entre requisitos com 0s
interessados.

Os requisitos capturados nas etapas anteriores dsdoritos e modelados em
documentos. Documentacdo €, portanto, uma atividkeleegistro e oficializacdo dos
resultados da engenharia de requisitos, que teno gooduto principal o Documento de
Requisitos de Software ou Especificagdo de Requaisitde Software (ERS)
(SOMMERVILLE, 2003).

Nas atividades de Verificacdo e Validacdo de Ré&gsiexamina-se a especificacéo
para assegurar que: (i) todos os requisitos demsesstenham sido declarados de modo nao-
ambiguo, (ii) as inconsisténcias, omissdes e e¢erdsam sido detectados e corrigidos, (iii) os
requisitos estdo em conformidade com as caradedste qualidade e (iv) realmente
satisfazem a necessidades dos usuarios (PRESSMAN) KOTONYA; SOMMERVILLE,
1998) (WIEGERS, 2003).

A Geréncia de Requisitos € definida como o conjdetatividades que ajudam a equipe
de projeto a identificar, controlar e rastrear rsitps e gerenciar mudancas de requisitos em
qualquer época, a medida que o projeto prosseg@d NYA; SOMMERVILLE, 1998)
(PRESSMAN, 2006). Envolve o gerenciamento de refeonentos entre requisitos e de
dependéncias entre documentos de requisitos e sowtowumentos do processo de
desenvolvimento (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Note que a modelagem aparece como o0 nucleo do gsmcde Engenharia de
Requisitos. Modelos estdo em todas as etapas, #mws objetos de comunicagéo e
formalizagdo das informagdes e possibilitam ran@csobre seu conteddo. Modelos proveem
a base para a documentacao, geréncia e evolusace lsorroborado pelo fato de a maioria
das pesquisas na ER serem voltadas para técnicasodelagem e especificacdo (VAN
LAMSWEERDE, 2000). A secao seguinte apresenta regaidetalhes sobre a modelagem de
requisitos, enfatizando os modelos criados e aidiggm comumente utilizada para apoiar

essa atividade.
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2.3. MODELAGEM CONCEITUAL

A modelagem conceitual € uma parte importante dgelmaria de Requisitos. O
levantamento do conhecimento geral necessarioymarsistema é uma atividade necessaria.
Sistemas ndo podem ser projetados por programaderasum levantamento inicial do
conhecimento que ele precisa tratar. Segundo FqME7), identificar e analisar requisitos
envolve tentar entender o problema e listar retpsise casos de uso. Além disso, envolve
analisar mais a fundo os requisitos e criar um theodental do que é o problema, com o
objetivo de simplifica-lo e melhor entendé-lo. Aacéo desse modelo mental da-se o nome
de modelagem conceitual (FOWLER, 1997).

A escolha de quais modelos usar para representagisiema afeta a flexibilidade e
reusabilidade do sistema resultante. Logo, nessalhes deve-se considerar também a
manutenibilidade e possibilidade de expandir @sistno futuro.

Para construir um software para um propésito eBpeciem-se que desenvolver um
modelo conceitual que é apropriado as suas neadssidFOWLER, 1997). Para que o
sistema execute funcdes, € preciso ter algum conbeto sobre o dominio e sobre as
funcdes que 0 mesmo tera que executar. A esse aorE@o da-se 0 nome de esquema
conceitual. O principal propésito da modelagem edoel €, portanto, identificar o esquema
conceitual de um sistema (OLIVE, 2007).

Esquemas conceituais s@o escritos em linguageas titguagens de modelagem
conceitual e a Linguagem de Modelagem Unificadaiffed Modeling Language- UML)
vem sendo utilizada com esse propésito (OLIVE, 20@a é capaz de representar o
conhecimento sobre o dominio, incluindo seus ctoEeé relacionamentos, e sobre as

funcdes que serao realizadas por um sistema.

2.3.1. A Linguagem de Modelagem Unificada
A Linguagem de Modelagem Unificadbir(ified Modeling Language UML) (OMG,

2007) é uma linguagem para especificacdo que teno @ibjetivo prover para arquitetos de
sistemas, engenheiros de software e desenvolvederesmentas para analise, projeto e
implementacédo de sistemas e modelagem de procé&d&, 2007). Ela sintetiza os
principais métodos existentes, sendo consideradada® linguagens mais expressivas para a
modelagem de sistemas. Por meio de seus diagr&masssivel representar sistemas sob

diversas perspectivas.
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A UML 2.0 foi formalmente adotada em 2005 e possere tipos de diagramas, cada
uma com um foco especifico. Esses diagramas sé&sifdados em dois tipos principais:
estruturais e comportamentais (ERICKSON, 2008)di@gramas estruturais da UML 2.0 séo
(OMG, 2007): diagramas de classes, diagramas detwesis compostas, diagramas de
componentes, diagramas de objetos e diagramascdéeepaOs diagramas comportamentais
dessa versao da UML sao (OMG, 2007): diagramasividaes, diagramas de casos de uso,
diagramas de maquinas de estados e diagramasd&;ad, 0os quais podem ser diagramas de
sequéncia, diagramas de comunicacdo, diagramass@le geral de interacaan{eraction
overview diagramsse diagramas de regulacao de tentpoigg diagram$

Levando-se em conta o estado da pratica, os modw@s comumente usados Sao 0s
diagramas de casos de uso e suas descricOes,gnantis de classes e os diagramas de
maquinas de estados, de atividade e de sequéraigcuRrrmente para este trabalho, os
diagramas de maior relevancia sao os diagramatasges, de casos de uso, de atividades e
de maquinas de estados, que sdo brevemente comenesisubsecdes seguintes.

Uma das maiores criticas a UML é em relacdo aemastica parcamente definida. Em
outras palavras, os simbolos da UML podem serpretados de varias formas, deixando
muita subjetividade na interpretagdo (ERICKSON,800

Para amenizar esse problema, a UML possui mecasidmextensao que possibilitam
adicionar seméantica aos seus modelos, permitindbficer os elementos da linguagem para
suprir necessidades de modelagem. Extensdes dadjegn podem ser feitas por meio de
especializacbes do metamodelo da UML para adiciamamva semantica aos elementos de
modelo. Um conjunto coerente de tais extensdesmidefde acordo com um propédsito ou
dominio especifico, constitui um perfil UML (OMGQ@7). Um perfil pode ser criado para:
() adicionar semantica que ndo é determinada eundo exista no metamodelo, (ii) dar uma
diferente notacdo para simbolos ja existentesi)ealicionar restricbes que restringem o

modo como é usado o metamod@G, 2007.

2.3.1.1. Diagramas de Classes

Diagramas de classe tém como objetivo represerdgatratura estatica de um sistema,
isto €, as classes e o0s relacionamentos existemies elas. O diagrama de classes é
considerado estatico, pois a estrutura descritanpie valida em qualquer ponto no ciclo de
vida do sistema e ele é a base para a construcaataes modelos (BOOCH et al., 2005)
(PRESSMAN, 2008).
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2.3.1.2. Diagramas e Descri¢cdes de Casos de Uso

Diagramas de casos de uso procuram prover umaigesalara e nao ambigua de
como o usuario e o0 sistema interagem para produma base solida para a evolugédo do
sistema e validagfes futuras (PRESSMAN, 2006). £deaiso sdo usados para descrever 0s
requisitos funcionais de um sistema visiveis ext@ente. Eles descrevem as funcdes que o
usuario quer que o sistema proveja (SCHNEIDER, VARSE, 1998). No que diz respeito a
sua classificacdo, essas funcdes podem ser essdpaigrimarias), que descrevem regras de
negdcio fundamentais para atender aos objetivoatdoss, e custodiais (ou secundarias), que
tratam casos de uso de manutencéo de informagidies, cadastros, e que sao indiretamente
necessarios para a realizacéo das regras de néB&@iePILHO, 1995).

Conceitos chave associados a casos de uso sa® eugito. O sujeito é o sistema sob
consideragao ao qual o caso de uso se aplica (QBI@Y). Um ator, por sua vez, segundo a
UML, especifica um papel exercido por um usuarioooiro sistema que interage com o
sujeito. Atores sempre modelam entidades exterpasisiema, que podem ser usuarios
humanos, hardware externo ou outros sujeitos (st (OMG, 2007).

Casos de uso podem ser associados a outros casgs.d@s dois principais tipos de
associacdes entre casos de uso sdo a extensawlasao. Um relacionamento de extensao
especifica que o comportamento de um caso de w® g8 estendido pelo comportamento
de outro, usualmente suplementar. Ele indica compaa@do um comportamento definido em
um caso de uso (que estende) pode ser inseridugmaaso de uso (estendido). A extensao
ocorre em um ou mais pontos de extensao especiefiidos no caso de uso estendido.
Contudo, o caso de uso estendido é definido indEp#amente do outro e € significativo
independentemente dele (OMG, 2007).

Um relacionamento de inclusdo define que um casosdecontém o comportamento
definido em outro caso de uso. Ele é usado quandgtem partes comuns de um
comportamento em dois ou mais comportamentos. [izssa comum € extraida para um caso
de uso separado, a ser incluido por todos os dasnso que tém essa parte comum. Uma vez
gue o uso basico do relacionamento de incluséeaddo ao redso de partes comuns, 0 que €
deixado no caso de uso base geralmente ndo é d¢ongphesi, mas dependente das partes
incluidas para ser significante (OMG, 2007).

A realizacdo de um caso de uso segue um fluxo el&t@y, que € uma lista de sentencas
declarativas dos passos da execugcdo do mesmoelExiktxos normais, que ocorrem com
maior frequéncia, e fluxos alternativos, que oaaream condi¢des especiais (SCHNEIDER,



27

WINTERS, 1998). Ambos podem ser melhor detalhadosieagramas de atividades (OMG,
2007).

Com respeito as restricdes para a execucao de sordeauso, aplicam-se 0s conceitos
de pré e pos-condi¢cles, que correspondem aos gstadistema no inicio do caso de uso e
no fim de sua execugao, respectivamente (SCHNEIDERITERS, 1998). Outro aspecto
que pode ainda ser identificado na documentacacakus de uso sao as classes relacionadas
aos mesmos, estabelecendo uma ligacédo rastreavel mnmodelos de casos de uso e as

classes identificadas no modelo estrutural dormiste

2.3.1.3. Diagramas de Atividades

Diagramas de atividades sdo usados para repreggatassos, sendo utilizados tanto
para modelar processos de negdcio quanto parssespae a realizacdo de um caso de uso.
Eles foram adicionados a UML relativamente tardeegundo Storrle e Hausmann (2005)
apresentavam uma integracao deficiente, falta geesgividade e semantica inadequada. Na
UML 2.0, novos conceitos e notacbes foram introdiozi baseados em Redes de Petri,
alterando a semantica do diagrama de atividadesagua UML 1.5 era uma maquina de
estados (OMG, 2007).

A modelagem de atividades enfatiza a sequéncia eoadicbes que regem O0S
comportamentos, definindo seu fluxo de controle fauxo dos objetos (OMG, 2007). Para
representar esses fluxos, a UML prové elementosatielos que representam acdes, objetos,
estados de objetos, fluxos de agBes e objetos,igd@sd eventos, inicio e fim de fluxo,
excecdes e agrupamento de agdes por determinadtaeréstica.

2.3.1.4. Diagramas Maquinas deEstados

Diagramas de Maquinas de Estados, por sua vezranosts sequéncias de estados
pelos quais um objeto pode passar ao longo deidaaem resposta a estimulos recebidos,
juntamente com suas respostas e acdes (BOOCH ,et2@05). E tipicamente um
complemento de uma classe e relaciona 0s possistidos que 0s objetos da classe podem
ter e quais eventos podem causar uma transicam éstado para outro.
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2.4. REUTILIZACAO DE CONHECIMENTO NA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

Quando se abordam problemas similares, tende-s&#lizarusolucdes semelhantes.
Neste sentido, solu¢des vao sendo desenhadasrpardeterminada classe de problemas até
0 ponto de serem padronizadas e documentadas @stexipr busca e utilizacdo (PRIETO-
DIiAZ, 1993). A reutilizacdo no contexto do desemiroento de software tem como objetivos
melhorar o cumprimento de prazos, diminuir custosbter produtos de maior qualidade
(GIMENES; HUZITA, 2005), uma vez que artefatos déwsare podem ser reutilizados com
0 intuito de diminuir o tempo de construgéo, inwels, assim, esforco na adaptacao e na
reutilizacdo de itens ja construidos.

Uma vez que esses itens tenham sido desenvolvatas@iso, o esforco de adaptacéo
e reutilizacdo tende a ser minimizado. Analisandwazesso de ER, é possivel notar que a
reutilizacdo pode ser util, sobretudo, no redseedeisitos de sistemas similares e de modelos
(com destaque para os modelos conceituais). Connl@ratica, na grande maioria das
vezes, requisitos e modelos sdo construidos a plartzero. Ou seja, requisitos iniciais sao
levantados junto aos interessados, modelos sadremos levando-se em conta esses
requisitos iniciais, que sdo posteriormente refisad novamente modelados, até se atingir
um acordo com o cliente sobre o que o sistema plexer. Entretanto, essa abordagem tem
se mostrado insuficiente (FALBO et al. 2007).

Requisitos se referem a dominios e tarefas espexifRequisitos em um dominio
similar e para uma tarefa similar podem ser reaiilos (VAN LAMSWEERDE, 2000). Por
isso existem diversas abordagens que aderem gsearddi dominio e tarefa como fases
anteriores (ou paralelas) a Engenharia de Regsi§N&RDI, 2006) (FALBO et al. 2007)
(KAIYA; SAEKI, 2006) (LU et al, 2003), (CHUANG; FNG, 2007)
(CHANDRASEKARAN, 1990), (MONTABERT et al. , 2005) &IU; FANG, 2006). Essas
atividades geram e analisam modelos genéricos reldt® para relso de conhecimento de

dominio e de tarefa.

2.4.1. Reutilizacdo de Conhecimento de Dominio

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

compreendendo suas classes e relacionamentos.eDesgas abordagens destacam-se a
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Andlise de Dominio, o uso de Padrdes de Analiseraiso de ontologias de dominio, esta
altima discutida no Capitulo 3.

2.4.1.1. Andalise de Dominio

A Analise de Dominio é um processo no qual elensergtevantes de um dominio sédo
identificados e disponibilizados para serem utilam no desenvolvimento de sistemas para
esse dominio. A Analise de Dominio tem por objetxplicitar e formalizar aspectos de
dominio para auxiliar os desenvolvedores na re8oluge questdes relacionadas a um
dominio especifico (ARANGO, 1994), o que envolvdrak e empacotar informagdes
reusaveis (VALERIO et al., 1997). Trés conceitositis sao importantes (ARANGO, 1994):
(i) dominio do problema, (ii) modelo do dominiaig§ @nalise e modelagem do dominio.

O dominio do problema consiste de um conjunto éesitde informacgéo inter-
relacionados, presentes em um certo contexto dodonueal (ARANGO, 1994). J& um
modelo do dominio € um conjunto formal de termadagdo entre termos, regras de
composicao de termos, regras para raciocinio usessls termos e regras para mapeamento
de itens do dominio do problema para expressdanat®elo. Define entidades, operagdes,
eventos e relacdes que abstraem similaridadesuéareizdes em um determinado dominio,
formando uma arquitetura de componentes comunglasa@ies analisadas. Serve como
fonte unificada de referéncia para discussdes smlo@minio, auxiliando de forma direta a
comunicacao (ARANGO, 1994).

A analise e a modelagem do dominio compreendemamurtto de atividades, cujo
proposito é reduzir a complexidade da percepg¢doahansobre um determinado dominio,
impondo organizacdo aos dados adquiridos por meiexgerimentos, levantamento junto a
especialistas e engenharia reversa de sistemasrggs(ARANGO, 1994).

A analise de dominio pode ser vista como uma vee&ometa-nivel da analise
requisitos, podendo ser considerada como uma atigichnterior ao desenvolvimento de
software (NARDI, 2006) ou integrada a ele (VALER#Qal., 1997).

2.4.1.2. Padrdes de Analise

Na engenharia de software, padrées sado usadosigmueever solucdes de sucesso para
problemas de software comuns. O uso pelos engesheie software de solugdes ja
conhecidas e testadas ajuda a aumentar o nivektlagio, a produtividade e a qualidade dos
projetos nas varias fases do desenvolvimento deaaf. Padrbes de software favorecem o
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reuso, através da definicdo e da representacawitxple um problema e da solucdo adotada
em determinado contexto (COTA, 2004).

Padrdes de analise sdo modelos reusaveis ressl@miatividades de analise orientada
a objetos aplicadas a problemas comuns (FOWLER7)1®es contém conhecimento de
dominio e experiéncia que podem ser usados no \dEgEnento de novos sistemas
(DEVEDZIC, 2002). Esses padrdes descrevem modelms sg repetem na analise de
requisitos. Eles néo refletem a implementacdo ditwace, mas definem a estrutura
conceitual do problema (FOWLER, 1997) (DEVEDZIC02D

O vocabulario oferecido por padrdes ajuda a toalaro o pensamento, além de
aumentar o nivel de abstracdo, possibilitando @udgfio entre especialistas e novatos, sendo
uma unidade transferivel de conhecimento espeatilizEssas solugdes ja conhecidas e
testadas sdo mais facilmente instanciadas ou efipadas para compor a solugdo completa
para um projeto, aumentando a produtividade e bdauig (COTA ET AL., 1999).

Fowler (1997) aponta que padrdes séo frequentenuassobertos e ndo inventados.
Apresentam, portanto, uma aproximacao genéricaneaaver um problema, mas eles tém
que ser trabalhados e adaptados para casos especHEM outras palavras, eles proveem
conhecimento sobre solu¢cdes bem sucedidas a prablexoorrentes no desenvolvimento de
software.

Nardi (2006) propbe uma abordagem de geréncia ddecomento no apoio a
Engenharia de Requisitos que fez uso de padroesdiese como elementos de relso para

analise de dominio e geracao de modelos de dominio.

2.4.2. Conhecimento de Tarefa na ER

Muitos trabalhos vém mostrando interesse em utilimeodelos de tarefas para
complementar a ER tradicional. Isso porque modd®garefas sdo capazes de capturar
informacgdes nao facilmente coletadas por outragdas de levantamento de requisitos.

No contexto do retso de conhecimento de tarefa,damsanais conhecidas abordagens
€ o0 CommonKADS (BREUKER; VAN DE VELDE, 1994). Alédessa abordagem, outras
linhas de pesquisa vém sendo consideradas pamaso de modelos que capturam tarefas,
como a analise de tarefa (LIU; FANG, 2006) (CHUANEANG, 2007) e o uso de modelos
de processos de negoécios (ESTRADA et al.,, 2002)RDASO et al.,, 2008). Outros
trabalhos ainda consideram heuristicas diretasrpapear modelos de tarefas existentes para
modelos comportamentais utilizados no desenvolvimete software. Algumas dessas
abordagens sdo brevemente apresentadas nas ssbsggdeseguem. H4, ainda, alguns
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trabalhos que tratam do relso de ontologias ddéatar@ ER, os quais sao discutidos no

Capitulo 3.

2.4.2.1. CommonKADS

CommonKADS é uma metodologia que apoia o desemaelvio de sistemas baseados
em conhecimento em suas diversas fases e aspéotnsonKADS inclui uma biblioteca de
tarefas genéricas que define varios modelos paptureado conhecimento: modelos de
organizacao, de tarefa, de agentes, de comunicde@xperiéncia e de projeto (BREUKER;
VAN DE VELDE, 1994). Os quatro primeiros capturancantexto da atividade de solugéo
do problema. O modelo de projeto descreve a exeaum@putacional da tarefa. Finalmente,
o modelo de experiéncia € o modelo central da n&igth CommonKADS. Ele descreve o
conhecimento e o raciocinio envolvidos na realigadd uma tarefa. Esse modelo divide o
conhecimento da aplicacdo em trés niveis: nivelddminio (conhecimento do dominio
relevante para a execucdo da tarefa), nivel deeiméea (estabelece como o conhecimento de
dominio é usado nos passos de raciocinio) e niedackfa (trata da decomposicdo em
subtarefas e a sua ordem de execucédo) (BREUKER; DENELDE, 1994). A metodologia
especifica um processo pelo qual sistemas basesdosonhecimento sdo desenvolvidos e
prové suporte a reutilizacdo por permitir o retso rdodelos definidos anteriormente
(SCHREIBER et al., 1994).

2.4.2.2. Andlise de Tarefa

Muitos consideram uma fase anterior ou integradaRaque identifica e trata de
aspectos especificos de tarefa, como (LU et alQ3R@CHUANG; FANG, 2007)
(CHANDRASEKARAN, 1990), (MONTABERT et al. , 2005)(&IU; FANG, 2006). Isso é
importante, pois desenvolvedores normalmente s&éadam com novas tarefas que eles
devem entender e modelar. A natureza da tarefaspreer analisada a fundo, muitas vezes
em um nivel de granularidade fino, contendo as rgage informacfes necessarias
(MIZOGUCHI et al., 1995a).

A analise de tarefa € uma atividade de modelagerandlista identifica o problema,
bem como as entradas e saidas do processo decsdtugdioblema. O foco inicial da analise
de tarefa é concentrar em conceitos mais impogastere os quais o modelo de tarefa
precisa ser construido (LIU; FANG, 2006). O regidtala andalise de tarefa pode ser uma
especificacdo formal dos problemas, mas frequemtEneta € uma descricdo informal inicial
de um problema (MIZOGUCHI et al., 1995a).



32

Ikeda e outros. (1998) apontaram que a analisarééaté feita de acordo com dois
passos principais: (1) identificacdo grosseira)ea(élise detalhada da tarefa. Com base em
fontes de conhecimento, a identificacdo grossearasirutura da tarefa é um problema de
classificacdo, enquanto a analise detalhada dia teeeefere a interacdo com especialistas do
dominio e a articulagdo de como executar essatf@CefUANG; FANG, 2007).

O propoésito da andlise da tarefa € decompor taddagida real em um numero de
tarefas genéricas e associar estas a métodos ufieale problemas apropriados. Juntos,
métodos e tarefas formam modelos de tarefa (VANIBElet. al, 1997).

A analise de tarefa é uma atividade continua nodsede que desenvolvedores devem
ser preparados para revisar e estender seus matielkesefa a medida que eles tém mais
percepcdes sobre o problema (MIZOGUCHI et al., 8995

2.4.2.3. Reutilizacado de Modelos de Processos de Negdcio

A modelagem de processos de negécio € um instromgoderoso na analise da
organizacao, servindo de base para sua estrutueagéonitindo a visualizacdo de melhorias
efetivas. Esta representacdo do modo de funciortam@® uma organizacdo pode ser
constituida por varios modelos, capturando diverstismacdes relevantes. Cada um dos
modelos é formado por um ou varios diagramas, ggemvmostrar uma parte especifica da
estrutura da organizacdo (modelos estruturais) duacgo do negoécio (modelos
comportamentais) (ERIKSSON, PENKER, 2000).

E essencial entender os processos e objetivos gécinedas organizagdes para
construir os sistemas capazes de atendé-los daremapeopriada. Em um cenério em que a
organizacdo desenvolve seu modelo de negdcio camep forma de perceber possiveis
melhorias de seus servicos, € possivel, e intenessaonsiderar as informacdes nele
presentes para auxiliar o levantamento de reqsidioseus sistemas (KNIGHT, 2004).

Martins (2001) define uma metodologia de levantamete requisitos baseada na
Teoria da Atividade (KAPTELININ, 1996). O foco dmabalho € no uso de diagramas de
atividades como unidades de especificacdo de e sistemas. O trabalho mostra que
os diagramas de atividades sdo capazes de desarevenario com um conjunto mais rico
de informacgdes do que os diagramas de casos de uso.

Em (ESTRADA et al., 2002), faz-se usofdameworki* (YU; MYLOPOULQOS, 1993)
de modelagem para modelar processos de negdciopartia desses modelos, geram-se

modelos de casos de uso.
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Dando continuidade aos dois trabalhos citados iameznte, Cruz e outros (2004)
descrevem diretrizes de mapeamento que transfoiregramas de atividades (usados como
em (MARTINS, 2001)) em modelas. Constata-se que modelos de atividades da Tearia d
Atividade, além de servirem para guiar o procegsgetacdo dos modelos organizacionais da
abordagem*, podem ser usados como documento complementaegigsitos para um
melhor entendimento do contexto.

Cardoso e outros (2008) falam da experiéncia comilizacdo de modelos de processos
de negdcio na Engenharia de Requisitos. A modelalgeprocessos complementa as praticas
convencionais de Engenharia de Requisitos, augiliancliente a adquirir maturidade acerca
da complexidade do seu préprio negocio e revelandpau de adequacdo dos requisitos
levantados aos processos da organizacdo. Seguegjosebuindo a abordagem baseada em
modelos de processos, € possivel obter um conpmtrequisitos mais completo, correto,

rastreavel e que reflete consistentemente a visdodtios interessadostgkeholders

2.4.2.4. Modelos de Tarefa e Diagramas de Casos de Uso

Seguindo a idéia do redaso de modelos de tarefafrigas, alguns trabalhos definem
heuristicas para mapear diretamente elementos delosode tarefas para descri¢cbes e
diagramas de casos de uso, que sdo a ferramendacomaumente utilizada para capturar
comportamento nas primeiras fases da EngenhaRageisitos.

Considerando uma representacdo propria para o ciomi@o de tarefa, chamada
Descricdo de Solucdo de Problemas (DSP), ZLOT. é2@02) consideraram, dentre outros,
que:

= A descricdo de um caso de uso pode ser definitlaamilo uma descricdo do
problema em linguagem natural (nivel verbal da DSP)

= O nome do caso de uso deve estar relacionado dont&@o do sistema que esta
sendo especificada, devendo ser baseada no nopnépie tarefa.

= Um fluxo de eventos de um caso de uso pode safoohtpartir da ordem em
que as subtarefas sdo chamadas durante o fluxanttele da tarefa..

Ja em (CRUZ, 2004), definem-se heuristicas pasigatdo de casos de uso a partir de
modelos de processos de negdcios que utilizam alieay de atividades em sua notacgao.
Algumas dessas heuristicas séo:

» As raias (particdes na UML 2.0 (OMG, 2007)) carazten oS responsaveis que
efetivamente executam as ac¢des nelas contidass Esggonsaveis devem ser

identificados como atores em potencial.
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= Atividades devem ser representadas na forma de dasoso distintos, i.e., cada
atividade deve dar origem a um caso de uso.

»= Objetos interagindo com atividades devem dar origamvos casos de uso que
permitam a consulta as suas informacoes.

= Os casos de uso originados de atividades concesrelgvem ser representados
iIsoladamente.

= Os atores identificados devem ser relacionados dastms casos de uso
principais originados de atividades de sua raia.

Diferentemente das abordagens anteriormente apaessn Lu e outros (1998)
realizaram um estudo explorando a semantica comenmaddelos de tarefa e modelos
comportamentais de sistemas. Inicialmente foi pstgpauma abordagem para construcao
automatica de modelos de tarefa a partir de diaagate casos de uso e de sequéncia. Em
2003, os mesmos autores e mais um pesquisador t(ldl, €003) apresentaram o estudo
inverso, considerando uma abordagem de geraca@del@s comportamentais de sistemas a
partir de modelos de tarefas. Por possuirem uma $&mantica comum, modelos de tarefa
foram considerados como base para a geracdo delamoctEmportamentais do sistema,
permitindo a integracdo de modelos de tarefas poegso orientado a objetos. LU et al.
(2003) sugeriram, dentre outros, 0 seguinte mape@mentre elementos de modelos de
tarefas e casos de uso:

» Tarefas compostas sdo diretamente mapeadas em dmaes0. Atributos da
tarefa — precondicéo, saidas, restricbes, atonmegtarios — podem ser usados
para derivar a documentacao.

» Os atores estdo implicitos na definicdo das taréég® o modelo de tarefas
prové informacdes para derivar atores.

» Quando ha uma ligacdo com condi¢des entre duaadamode-se derivar um

relacionamento de extensdo. A direcéo € inversaligatcdo das tarefas.

2.5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou os alguns conceitoswvetaéi Engenharia de Requisitos (ER),
com destaque para o processo de ER, suas ativigeitespais e seus problemas. Foram
brevemente discutidas, também, a atividade de rageel e a Linguagem de Modelagem
Unificada (UML), que é uma linguagem de modelagesm difundida, compreensivel e
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muito utilizada na ER. Esse é um fato relevanta fiandamentar a escolha dessa linguagem
como base da abordagem proposta, conforme disaquti@apitulo 4.

Por fim, discutiu-se a reutilizacdo na ER, com agse para o reuso de conhecimento
de tarefa. Diante das abordagens de reutilizacdmuleecimento de tarefa citadas, notou-se
gue trabalhos estédo ressaltando a crescente impiartde modelar tarefas como parte dos
esforcos da ER. Nessa linha, este trabalho propde abordagem para reutilizar
conhecimento existente sobre tarefas com o objaliopoupar esforcos e aumentar a

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

O objetivo deste capitulo é apresentar os pringiganceitos relacionados a
ontologias, seus tipos, métodos e linguagens paraanstrucao e aplicacdes. Da-
se maior foco a ontologias de tarefa, pois € otobjentral de estudo deste
trabalho, e também a ontologias de fundamentacéofagnecem uma base para a
construcado tanto de ontologias de dominio quantareéa.

3.1. INTRODUCAO

Ontologia € um conceito ja ha muito tempo utilizgeida Filosofia, definido como o
estudo de tipos de coisas que existem (CHANDRASEKNKR al., 1999). Posteriormente, a
Inteligéncia Artificial também passou a adota-lomcuma interpretacdo um pouco diferente,
mais voltada para a modelagem de conhecimentoolrassa considerar ontologia também
como um artefato, constituido de um vocabularidedmos organizados em uma taxonomia,
suas definicdbes e um conjunto de axiomas formaslasspara criar novas relagcoes e para
restringir as suas interpretacoes (GUIZZARDI, 20@YARINO, 1998).

Segundo Guarino (1998), uma ontologia define unabaolério especifico usado para
descrever uma certa realidade e um conjunto ds@ecexplicitas, de forma a fixar de forma
rigorosa o significado pretendido para o vocabaoldla captura os conceitos e relacbes em
determinado dominio e um conjunto de axiomas, gsigingem a sua interpretacao.

Ontologias envolvem a descricdo de conceitos em dominio especifico de
conhecimento, com suas propriedades e restricéesI8, portanto, como meio para facilitar
a comunicacdo, integracdo, busca, armazenamentepeesentacdo do conhecimento
(O’LEARY, 1998) e, por isso, sua utilizacdo € impate em diferentes areas que fazem uso
macico de conhecimento.

Este capitulo aborda o referencial tedrico sobtelogias utilizado como base para o
desenvolvimento deste trabalho e estd organizadeedainte forma: a Secédo 3.2 fornece
definicbes da literatura para o termo ontologi&egao 3.3 apresenta os tipos de ontologias e
a classificacdo que se optou seguir, bem como eig@&s de seus tipos. Na Secdo 3.4 €
apresentada uma discussado sobre conceituacdouadergs de representacdao de ontologias.
Na Secdo 3.5 sdo apresentados usos para ontolgms fim, na Secdo 3.6 sao feitas as

consideracdes finais do capitulo.
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3.2. DEFINICOES

Uma definicAo muito citada para o termo ontologia gugerida por Gruber (1993):
“uma ontologia € uma especificacdo formal e exalide uma conceituagdo compartilhada”.
“Conceituacéo” se refere a um modelo abstrato de nemlidade que identifica seus conceitos
relevantes. “Explicita” significa que os conceitosados e as restricdes do seu uso séo
definidos explicitamente. “Formal” é referente abofde ser passivel de entendimento por
maquinas. “Compartilhada” reflete que uma ontologatura o conhecimento consensual
aceito por uma comunidade (DING, 2001).

Guarino (1997) discute a definicdo de Gruber (19@®) a luz de outras presentes na
literatura, a saber (GRUBER, 1995), (WIELINGA; SCHRER 1993), (ALBERTS, 1993),
(VAN HEIJST et al., 1997), (SCHREIBER et al., 1985/GUARINO; GIARETTA, 1995), e
propde uma definicdo mais satisfatoria segundopseio de vista: “Uma ontologia é uma
descricéo parcial e explicita de uma conceituagdaia ele, portanto, o grau de especificacédo
de uma conceituacédo depende do propdésito deseggdauma ontologia.

O termo ontologia é, as vezes, usado para refarenccorpo do conhecimento que
descreve algum dominio de conhecimento de sensaimmortyma ontologia prové um
vocabulario de representacdo, dado por um conjgattermos com 0s quais se descreve 0S
fatos relativos a esse dominio (CHANDRASEKARAN dt, 4999). Ela define, com
diferentes niveis de formalidade, o significado tiveos e as relagbes entre eles (GOMEZ-
PEREZ, BENJAMINS, 1999). E vista, portanto, comoaudescricdo de conceitos em um
dominio especifico de conhecimento, suas propresjague descrevem caracteristicas, seus
atributos e restricdes, bem como seus possivasisabmentos (NOY; MCGUINNESS,
2001) (CHANDRASEKARAN et al., 1999).

3.3. CLASSIFICACAO DE ONTOLOGIAS

Existem diversas classificacdes para ontologiaguis#o Uschold (1996), ontologias
podem ser classificadas em trés dimensdes. Segugau de formalidadeque depende da
forma como é descrita a ontologia, consideranddeleslinguagem natural até uso de uma
semantica formal, teoremas e provas de propriedadédogias podem ser classificadas em:
altamente informal, semi-informal, semiformal, mngsamente formal. De acordo com o
propésitq uma ontologia pode ser desenvolvida para comg@dgainteroperabilidade ou
apoio a engenharia de sistemas. Finalmente, coasii® anatureza do assuntgue a
ontologia esta tratando, tem-se: (i) ontologiasloiminio, que expressam conceituagdes para
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dominios especificos, (ii) ontologias de tarefajadé e resolugdo de problemas, quando o
assunto é a solucdo de um problema ou execucaamdetarefa, e (iii) ontologias de
representacdo ou metaontologias, quando trata de luimguagem de representacdo de
conhecimento (DING, 2001).

Van Heijst e outros (1997) classificam ontologias duas dimensfes. A primeira
dimenséo trata destrutura da conceituagd@odendo ser: (i) ontologia terminoldgica, como
um dicionario que define os termos a serem usados pepresentar conhecimento, (ii)
ontologia de informacéo, que especifica a estrutigraegistros de banco de dados, e (iii)
ontologia de modelagem de conhecimento, que eggeaifconceituacdo do conhecimento. A
segunda dimensé&o trata datureza da conceituacae classifica as ontologias como: (i)
ontologias de representacdo, as quais explicam ameeituacdes que fundamentam
formalismos de representacdo de conhecimentogrfiplogias de dominio, que expressam
conceituacdes que sao especificas para um donmdrioydar, (iii) ontologias genéricas, que
sdo similares as de dominio, porém seus concditbgeneéricos para varios dominios, e (iv)
ontologias de aplicacdo, que contém as definicGes <fo necessarias para modelar o
conhecimento requerido por uma particular aplicacéo

J& Guarino (1997) considera duas dimensdes passifdacdo de ontologias. A
primeira considera aivel de detalhessado para caracterizar a conceituacao, diferethaia
ontologias como: (i) ontologia de documentacao dodine), quando for simples como um
dicionario, (ii) ontologia divisivel (owff-line), quando utiliza teorias mais sofisticadas para
descrever seus termos. A segunda dimensdao tratévebde dependéncia e da natureiza
conceituacao, classificando ontologias como geagde representacdo, de dominio ou de
aplicacdo. Em (GUARINO, 1998), o mesmo autor sugemsa classificacdo quanto a
generalidade na qual, como mostra a Figura 3.1, ontologiaepoder classificadas em: (i)
ontologias de fundamentacdo ou de topo, que desuresonceitos muito gerais, como
espaco, tempo, problema, objeto, evento, acdo(iEt@ntologias de dominio, que descrevem
o vocabulario relacionado a um dominio genéricoagmor exemplo, medicina, direito etc.,
(i) ontologias de tarefa, que descrevem o vocaimlrelacionado a uma tarefa genérica,
como, por exemplo, diagnose, venda etc. e (iv) logims de aplicacdo, que descrevem
conceitos dependentes de um dominio e uma tardfaypares, os quais sao, frequentemente,
especializacdes de ontologias relacionadas. Easaifttacdo € considerada como base para

este trabalho e, por isso, seus tipos sdo melhalhdeos nas subsecdes seguintes.
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Ontologia de Fundamentagé\o

/\

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa

i

Ontologia de Aplicacao

Figura 3.1: Classificacdo de ontologias proposta p&uarino (1998).

3.3.1. Ontologias de Fundamentacgéo

No nivel mais geral de abstracdo, a preocupac@mnéas categorias que se aplicam as
diversas areas de conhecimento. Chama-se este ddvelescricdo de Ontologia Geral,
Ontologia de Altonivel ou Ontologia de Fundamenta¢BlERRE et al., 2006). Essas
ontologias séo sistemas de categorias filosofictéeneem fundamentados e independentes de
dominio (GUIZZARDI et al., 2008b).

Ontologias de fundamentacdo servem como base pestalelecimento de consenso e
negociacéo entre humanos. Elas tém sido utilizeolassucesso para melhorar a qualidade de
linguagens de modelagem e modelos conceituais.ZZARDI, 2005).

Algumas ontologias de fundamentacdo existentes B@h.CE Qescriptive Ontology
for Linguistic and Cognitive EngineeringBOTTAZZI; FERRARIO, 2006), GFOGeneral
Formal Ontology (HERRE et al., 2006), SUMOS(ggested Upper Merged Ontoldpgy
(NILES; PEASE, 2001), UFOUnified Foundational Ontology(GUIZZARDI, 2005) e Cyc
(LENAT; GUHA, 1990)

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

principais conceitos séo descritos a seguir.

3.3.1.1. Ontologia de Fundamentacéo Unificada

A Ontologia de Fundamentacao Unificatlinified Foundational Ontology UFO) tem
sido desenvolvida baseada em um nimero de te@sadrdas de Ontologias Formais, Logica
Filosdfica, Filosofia da Linguagem, Linguistica sid@logia Cognitiva (GUIZZARDI et al.
2008b). A UFO tenta suprir as limitagdes na haadel de capturar os conceitos béasicos de
Linguagens de Modelagem Conceitual e de outradagis de fundamentacdo, como a GFO
e a DOLCE. A proposta da UFO é justamente unifesmas ontologias, aproveitando suas
caracteristicas positivas e sanando as limitagéesidas (GUIZZARDI; WAGNER, 2005).
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A UFO tem sido aplicada com sucesso para avateay pfojetar e integrar os modelos
de linguagens de modelagem conceitual, bem conzograver semantica de mundo real para
seus elementos de modelo (GUIZZARDI et al. 20083)IgZARDI, WAGNER, 2005). Por
agregar conceitos relativos a eventos, objetogjtagee recursos, ela pode ser utilizada no
contexto de tarefas para prover semantica aos w®dple capturam o conhecimento
dindmico de uma tarefa (GUIZZARDI; WAGNER, 2005).

A UFO foi proposta inicialmente em (GUIZZARDI, 2004 é dividida em trés partes
complementares: a UFO-A é uma ontologia de indnddduradourosefidurant¥ e € o cerne
da UFO; a UFO-B é uma ontologia de eventpsrdqurant$; por fim, a UFO-C é uma
ontologia de entidades sociais, construida sobrpaaes A e B da UFO. As descri¢cbes
apresentadas na sequéncia sdo uma sintese dagdistieitas em (GUIZZARDI, 2005),
(GUIZZARDI; WAGNER, 2005), (GUIZZARDI et al. 200838 (GUIZZARDI et al. 2008b).
Neste texto os conceitos da UFO séo apresentaddingusa portuguesa, seguidos dos
correspondentes termos na lingua inglesa entreteaes. Nos diagramas que apresentam 0s
modelos da UFO, contudo, optou-se por apresentroms em inglés, de modo a facilitar

uma ligacdo com as principais referéncias a UF@segtodas elas escritas em inglés.

a) UFO-A

Todos os elementos da UFO especializam o conceitmlamental da UFO-A
denominadoEntidade (Entity). A distincdo principal da UFO é entre as cateorie
Universais (Universa) e Individuos (Particular). A primeira se refere a tipos de entidades,
ou seja, padrdes de caracteristicas que podenesmbpdos em diferentésdividuos Estes,
por sua vez, sao entidades que existem na realidagessuem uma identidade Unica
(GUIZZARDI et al., 2008b). Cadmdividuo é, portanto, instancia de algumiversal, como
se pode ver na Figura 3.2.
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No que se refere mdividuos (Particular), existemindividuos concretogConcrete
Particular) e abstratos(Abstract Particulaj. Individuos duradourogEnduran) séo tipos de
individuos concretosque podem ser categorizados esubstanciais(Substantigl, modos
(definidos comavlode em (GUIZZARDI et al., 2008b) &omentem (GUIZZARDI et al.,
2008a)) esituagcbeqSituatior).

Os substanciaisséo individuos existencialmente independentesmplas incluem
individuos duradouros do senso comum, tais comopassoa, um cachorro, uma casa, Tom
Jobim e Os Beatles.

Os modos em contraste, denotam a instanciacdo de umaig@deple. Ummodo é um
individuo que s6 pode existir em outro individue €dito ser inerente a esse individuo, ou
ainda, existencialmente dependente. Exemplos Hpito modos sdo uma cor, uma carga
elétrica, um sintoma etc. A dependéncia existertarabém pode ser usada para diferenciar
modos intrinseco® relacionais Modos intrinsecoqIntrinsic Momen) sdo dependentes de
um unico individuo, como uma cor, uma dor de cabecama temperaturaviodos
relacionais (Relatop, por sua vez, dependem de varios individuos eat@mder de conecta-
los, tal como um emprego, um tratamento médico easamento.

Situacdes(Situatior) sdo entidades complexas, constituidas possivelnpentearios
individuos duradouros (incluindo outras situagdsshdo tratadas como um sindnimo para o
que é chamado na literatura de “estado de coisgate(of affairy ou seja, uma porcao da
realidade que pode ser compreendida como um tasleexemplo “Jodo esta gripado e com
febre”. Tomando por base a nocao de situacdo, edeéna relacdo “estar presente em” (
present i entre individuos duradouros e as situacdes gee @nstituem. No exemplo
anterior, pode-se dizer que o substancial Joda® rsedos febre e gripe estdo presentes na
situacao “Joao esta gripado e com febre” (GUIZZARD4I., 2008b).

Os individuos abstratogpodem serestruturas de qualidad€Quality Structurg, um
ponto na estrutura de qualidad@uale ou umaproposicao(Proposition) (GUIZZARDI, et
al., 2008b). Umastrutura de qualidadgpode ser entendida como uma estrutura de medicéo
(ou um espaco de valores) em que qualidades indilagpodem tomar seus valores. Ou seja,
uma qualidade esta associada a esteutura de qualidadePor exemplo, a qualidade ‘peso’
esta associada a um espaco de valores que é untarestinear isomérfica ao eixo positivo
dos numeros reais (GUIZZARDI, 2005). ponto naestrutura da qualidad€Qualg é uma
percepcdo ou concepcdo de uma propriedade intainsec

Individuos (Particular) s&o instancias deUniversais (Universa), que sao

especializados etdniversal Unério (Monadig e Relagdo(Relatior). O primeiro aplica-se a
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um individuo e o segundo, a dois ou mais individudd categorias deniversais de
substancia (Substantial Universal e universais de modo(Moment Universgl ambos
especializagdes dégniversal Unaria

Universais de substancigpodem serUniversais Sortais (Sortal Universal ou
Universais MistogMixin Universa). UniversalSortal € o tipo de universal de substancia que
prové um principio de identidade para suas insté@ngiermitindo julgar se dois particulares
sdo o mesmoaUniversal Mistq por sua vez, € o tipo de universal de substémogacobre
conceitos com diferentes principios de identid&lglZZARDI, 2005).

Universais de substancipodem ser rigidos, néo rigidos e antirrigidos. Whiversal de
substéancia rigido é aquele que necessariamentmagia todas as suas instancias, i.e., em
todos os mundos possiveis. Por exemplo, uma pessmmpre uma pessoa em qualquer
configuracdo possivel de mundo. Um universal dest@nicia ndo rigido € aquele néo se
aplica necessariamente a pelo menos uma de suascias. Por fim, um universal de
substancia antirrigido é aquele que necessariam@otese aplica a todas as suas instancias.
Por exemplo, estudante é antirrigido, pois neciessante ndo se aplica a todas as pessoas.
Espécie (Kind), SubespécigSubking, Coletivo (Collectivg e Quantidade (Quantity) sdo
sortais rigidoskFase(Phas@ e Papel(Rolg sao sortais antirrigidos.

Espécig(Kind) é um sortal rigido que prové o principio de iitade as suas instancias.
Espéciespodem ser especializadas em outros subtipos sigititbssubespéciegSubking
que herdam seus principios de identidades provRimsexemplo, Pessoa € uespéciee se
pode definir Homem e Mulher como suashespéciesUm grupo de pessoas, por sua vez, é
uma instancia do tip€oletivo (Collectivg. Esse tipo, assim contéspécie prové principio
de identidade a suas instancias, porém, sao cosjdetobjetos que exercem o mesmo papel.
Por fim, quantidades(Quantity), ao contrario dos demais tipos de sortais rigidasecem de
principios de individualizacdo e contagem.

Pode-se dizer que um individuo que é instanciantie@ Espécie, Subespégi€oletivo
ou Quantidadeé necessariamente instancia deste (em todos odospossiveis). Ja o tipo
Fase € um sortal instanciado em determinado mundo aiog® de tempo, mas néao
necessariamente em todos. Por exemplo, Criancdegwaimte e Adulto s&fasesdaEspécie
Pessoa. Tambémapelé um tipo deSortal instanciado eventualmente, mais precisamente na
participagdo em um evento ou numa determinadadeldor exemplo, Mae € um papel para
a subespécie Mulher mediante a existéncia da meldednaternidade com uma instancia do
papel Filho da espécie Pessoa. (GUIZZARDI, 2005).
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Categoria(Category é um tipo deJniversal Misto(Mixin Universa) que classifica as
entidades que pertencem a espécies diferentes,qomeasompartiiham uma propriedade
comum essencial (ou seja, uma propriedade quenaepodem deixar de ter). Por exemplo,
uma categoria Entidade Racional pode ser espemalipelas espécies Pessoa e Agente
Artificial (GUIZZARDI, 2005).

Retomando aogniversaistém-se agkelacdesque sao entidades que aglutinam outras
entidades. A UFO, baseada na Filosofia, considaeisatghos de relacbedMateriais (Material
Relation) ou formais (Formal Relatio). Relagbes formaisacontecem entre duas ou mais
entidades diretamente, sem nenhum outro individtermediando. Relagbes materiais, por
outro lado, sdo aquelas relacdes entre individntermediadas pomodos relacionais
(Relato), que sédo individuos com o poder de conectar @nediutros individuos. Por
exemplo, um tratamento médico conecta um pacient@aunidade médica, uma matricula
conecta um estudante a uma instituicdo de ensinasamento de Jodo e Maria, que conecta
essas duas pessoas etc.

No exemplo do casamento de Jo&do e Maria, ha um mataldonal do tipaasamento
gue media Jodo e Maria. Além disso, Jodo adquiniasv@ropriedades em virtude de estar
casado com Maria, bem como responsabilidades lagaisntexto dessa relagcdo. Essas novas
propriedades adquiridas sdo instanciadas em modidssecos de Jodo e, por conseguinte,
sdo existencialmente dependentes dele. Entretasses modos também dependem da
existéncia de Maria. Esse tipo de modo é chamadmaldo externamente dependente
(Externally Dependent Momgnti.e, modos intrinsecos que sdo inerentes a uioUn
individuo, mas que sdo existencialmente dependette®utros (possivelmente varios)
individuos. O modo relacional Casamento, neste,césa soma de todos os modos
externamente dependentes que Joao e Maria adgainevittude de estarem casados um com
o outro (GUIZZARDI et al., 2008a).
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b) UFO-B

A UFO-B, como mostra a Figura 3.3, diferencia etfdmenteEventos(Perduran) e
Individuos duradourogEnduran) em termos de suas respectivas relacdes com @ (g
se qudndividuos duradourosestdo inteiramente presentes em qualquer indan&Empo em
que estiverem presentes, isto €, se em uma ciéawiatl, um individuo duradourbpossui
a propriedadgpl e em uma circunstance& esse mesmo individuo possui a proprieda2le
(possivelmente incompativel copd), ele continua sendo o mesmo individuem ambas as
circunstancias.

Eventos(Perdurantou Evenj séo individuos compostos de partes temporais e
estendem no tempo acumulando partes temporaise)@&ioplos de eventos: uma conversa,
uma partida de futebol, a execug¢do de uma sin®nien processo de negocio. Em qualquer
momento em que um evento esta presente, apenasaalgle suas partes temporais estarao
presentes. Como uma consequéncia, eventos nao sofieenmudancas no tempo no sentido
genuino, uma vez que nenhuma de suas partes tasmp@matém sua identidade ao longo do
tempo (GUIZZARDI et al., 2008b).

Eventostransformam umaituacao (Situatior) para outra na realidade, ou seja, eles
podem alterar o estado de coisas da realidade dsstamio [fre-estaddpre-statg) para outro
(pbs-estadqpos-staty), conforme os relacionamentos da Figura Bxentossdo entidades
ontologicamente dependentes no sentido de, pastireri, dependerem existencialmente de
seus participantes. Um evento pode ser compospadizipacdo (Participation) individual
de cada um de seus participantsgbétantiai3. Cada uma dessagmrticipacbesé por si
propria um evento que pode samplexo(Complex Eventou atdmico (Atomic Event mas
que existencialmente depende de um Ursabstancial Em UFO-B, ser atdmico e ser
instantaneo sdo nogdes ortogonais, i.e., partidggmatomicas podem se estender no tempo,
bem como eventos instantdneos podem ser compostosmdtiplas participacdes

(instantaneas).



46

v

UFQ-A::Entity UFO-AxFormal Relation

UFO-Az0uale JAY

| |
Ay _
1.7 UFO-A:Particular UFD-A:Universal

instance nfh{ .

_,5'5 1.7 [ls
I ]
UFO-A:Abstract Particular UFO-A::Concrete Particular UFO-A:Relation
hojnt in L|5 .{'}_
1.*| UFO-A:Quality Structure iShresentin___ 1 ro.AEndurant
o 1.7
Temporal Structure UFO-A=Situation
Complex Event Atomic Event
| UFO-A::Substantial
pre-gtate
2.7 J7 1 A 1
pos-state ' )
Event (Perdurant) existential deppndgnt
25 = faundation of P> |
Time Point UFO-Az:Relator N
N L‘; UFO-A:Moment
- _ 0.1 0.1
Time Interval Relation
end| pegin  {*mgd o A
FAN |+ partfcipation of
Participation
n.*
1
Braet 11 fime interval
4 = is suhinterval of
s0urce
I I I I I I |
meets finishes equals hefore overlaps starts during

Figura 3.3: UFO-B

Analogo ao que foi discutido pamdividuos duradouros(Enduran) na UFO-A, os
modos temporais de eventos tém seus valopeslia (Qualg) obtidos pela sua projecdo em
uma estrutura de qualidade(Quality Structur§, que é aqui representada pelstrutura
temporal (Temporal Structurg mais especificamente uimervalo temporal(Time Interva).
Assume-se, ainda, que o espaco conceitual de ténupaa estrutura composta idéervalos
temporaisque, por sua vez, sdo compostosimgantes (Time Poin). Dois dentre esses
instantes merecem destaque, pois definem os lindibegntervalo: os instantes deicio
(begin e fim (end. Intervalos temporaispossuem relacdes chamadatacdes temporais

(Time Interval Relation
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Instantes podem ser representados como numeras egdatervalos temporais como
conjuntos de numeros reais. Entretanto, outragtaesis temporais, tais como tempo linear,
ramificado, paralelo e circular, também podem sadas (GUIZZARDI et al., 2008). No
contexto deste trabalho, consideram-se as dilagdes entre intervalos de All€ALLEN,
1983), a partir das quais as correspondentes edaefitre eventos podem ser derivadas
(GUIZZARDI et al., 2008) a partir da comparacaaentm intervalorigem (sourcg a outro
destino(targed). A Figura 3.4 apresenta todas as possiedgdes temporaisessa estrutura,
que sao sete: (Precede(beforg, quando a origem inicia e termina antes do destin seja,
um intervalo ocorre antes do outro, @contra(meet$, quando o instante de fim da origem
é igual ao de inicio do intervalo destino, logo imtervalo inicia imediatamente apds o outro,
(iii) sobrepde(overlapy, quando o inicio da origem € antes do inicio dstido e o fim da
origem é depois do inicio e antes do fim do destitessa forma ha sobreposicdo da parte
final do intervalo de origem com a inicial do oyt(iw) inicia (starty, quando ambos iniciam
no mesmo instante, (\durante (during), quando o inicio da origem € posterior ao infmo
destino e o fim é anterior ao fim do destino, ddesaa, um intervalo inteiro sobrepbe parte
do outro, (vi)termina (finishe3, quando o instante de fim de ambos s&o iguaijile
equivale (equalg, quando o inicio e o fim da origem sdao os mesdwsdestino, ou seja, 0s

dois eventos possuem intervalos de tempo iguais.

Fvent A

meets
averlans
starts
finishes

eaquals

Figura 3.4: Relacdes de Allen (ALLEN, 1983)
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c) UFO-C

UFO-C fundamenta-se em UFO-A e UFO-B para sisteaatonceitos sociais, tais
como plano, acdo, objetivo, agente, intencionaBdacbmprometimento e compromisso
(GUIZZARDI et al. 2008b). Ela é uma ontologia detidades sociais (tanto individuos

duradouros quanto eventos) e esta apresentadgura Bi5.

inherence .
Ii tent of
proposition content of Intentional Moment
E .
UFO-A::Proposition - LTJ
K Goal
Mental Moment
UFO-B:Event (Perdurant) |]—— % 1.7
2.F 1. Intention
"‘pmpusitinn content of
UFO-B:Complex Event Action caused by B>
AN —
UFO-B:Participation Change Termiration
; . 2.7 n.r
Atomic Action Usage Creation

Complex Action [~

Action Contribution / o determined by | Resource Participation

paicipation of *
Interaction
<]
performange of 1
'1 UFO-A::Substantial " paicipation gs resource
1 resource
Agent T Object |,
1 [~ |
£|S Physical Object
I |
Physical Agent Social Agent Social Object
ﬁl\_\ <4 recognized by ﬁ}
I ] - —
Organization Collective Social Agent |]—— Society Normative Description

Figura 3.5: UFO-C

Comeca-se pela distincdo entre substanciais agsergindo agentivos, respectivamente
denominadosgentes/Agen) e objetos(Objec). Agentes podem séisicos(Physical Agent
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por exemplo, uma pessoa, osociais (Social Agernt tal como uma organizagéo
(Organizatior) ou uma sociedad&gciety.

Assim como agentes, objetos podemfigcos (Physical Objedt como um livro, um
carro, uma arvore, osociais (Social Objeqt, p.ex., dinheiro, linguagem e normas. Uma
descricdo normativaNormative Descriptioné um tipo de objeto social que define uma ou
mais regras/normasconhecidas por(recognized by pelo menos, unagente social Sao
exemplos dalescricbes normativaa Constituicdo Brasileira e o regimento do Mestrach
Informatica da UFES (GUIZZARDI et al. 2008b).

Agentes(Agen) sao substanciais que podem possuir tipos espa@aiodos(Momen)
chamados denodos intencionaigIntentional Momengs Todomodo intencionaltem uma e
somente uma proposicaBrppositior) como seu contetdo proposiciongtdposition content
of).

Modos intencionais(Intentional Moment podem semodossociais (Social Moment
ou modosmentais(Mental Moment Inten¢des(Intention) sdo modos mentais representando
estados de coisas desejados e que 0 agente seonugtg@ perseguir e por isso executam
acbes. O conteudo proposicionptgpositional content ¢fde umaintencdo € umobjetivo
(Goal). Umasituacaona realidade podeatisfazer(satisfie$ a proposicaoque representa o
conteudo proposicional dgropositional content fum modo intencional

Acdes (Action) sdo eventos intencionais, ou seja, tém o prapdéedpecifico de
satisfazer (o conteudo proposicional de) algum@ncao (Intention). Assim como eventos,
acOes podem satdmicas(Atomic Action ou complexas(Complex Actioy sendo uma acao
complexa composta de duas ou npEgticipacoeqParticipation). Participagdes intencionais
de agentes sao denominadamntribuicbes de acao(Action Contributions Uma acéo
complexa composta de contribuicbes de acbes deeniés agentes € denominada uma
interacao(Interaction, tal como um dialogo entre dois agentes.

Objetos (Objec) sao substanciais inanimados que podem partic#paracoes de
diferentes maneiras. S&o considerados quatro tlpgsarticipacédo de recursqResource
Participation): criacao (Creatior), término (Terminatior), alteracdo(Changé e uso (Usagg.
Considereo um objetoa uma acdo el es2duas situacdes correspondendo, respectivamente,
ao pré e ao pos-estado da agadem-se, entdo:

* Criacdo: uma participacdo de recursoodem a € uma criagcdo sep (ndo esta
presente emsl) E (0 esta presente es®) E (existe pelo menos uma contribuicdo

de aca@c que é parte da e ques2satisfaz o contetdo proposicionalais.
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* Término: uma participacdo de recursoodema é um término seo(esta presente
emsl) E (0 ndo esta presente esf) E (existe pelo menos uma contribuicdo de
acaoac que € parte da e ques2satisfaz o contetdo proposicionalaiz.

» Alteracdo: uma participacdo de recursoodema é uma alteracdo se: (i) existe
pelo menos um modm tal que (n € inerente ® ems1E m ndo é inerente aem
s2) OU (m nédo € inerente aemslE m € inerente @ ems2); E (ii) existe pelo
menos uma contribuicdo de ag@@oque € parte da e ques2 satisfaz o contetudo
proposicional dac.

» Uso: uma participacéo de recurso que ndo é de nedbs tipos anteriores € uma

participacéo de uso.

3.3.2. Ontologias de Dominio

Uma ontologia de dominio define um vocabulario comyara compartilhar
informacdes de um dominio especifico. Ela € umardg® de conceitos em um dominio de
discurso, suas propriedades e restricoes (NOY,.NMEGUINNESS, 2001). Os objetivos
principais de se desenvolver uma ontologia de dionsi&o: compartilhar informacéo, reusar
elementos do dominio, tornar suposi¢cdes do donmerplicitas, separar conhecimentos de
dominio de conhecimento operacional e analisanbetimento do dominio.

Ontologias de dominio tém sido investigadas int@msente pelas comunidades da
Inteligéncia Artificial e Engenharia do Dominio, tivados pela necessidade de reforcar o
reuso de software em um nivel mais elevado de agid&ir Uma quantidade grande de
ontologias de dominio tem sido desenvolvida paraidms como medicina, direito,
engenharia, modelagem organizacional e quimica Z&GRARDI, 2005). Também diversos
métodos para a engenharia de ontologias, focalizgthcipalmente em ontologias do
dominio, foram propostos (GOMEZ-PEREZ et al., 200Zara representar ontologias do
dominio, no geral, algum modelo estrutural é usadmo os diagramas de classes da UML
(GUIZZARDI, 2005) (CRANEFIELD; PURVIS, 1999) (FALB(004).

Para o desenvolvimento de ontologias de dominim-s€ diversos métodos e
representacdes. Por exemplo, SABiSQygtematic Approach for Building Ontologies
(FALBO, 2004) estabelece atividades para a cor@irde ontologias e orientacbes de como
proceder na sua realizacdo. Esse método propOe raoesgo cujas atividades séo: (i)
identificacdo do propésito e usos esperados, niasgudesenvolvem questbes de competéncia
que a ontologia deve ser capaz de responder; gjuca da conceituacdo com base nas

questdes de competéncias, identificando e orgashizaonceitos e relagdes relevantes; (iii)
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formalizacdo da ontologia, estabelecendo formalssrpara representar as categorias de
conhecimento e restricbes da ontologia explicitamesm uma linguagem formal; (iv)
integracdo com ontologias existentes, visando &V conceituacbes existentes; (V)
avaliacdo da ontologia para verificar se esta faati®os requisitos estabelecidos na
especificacao; e (vi) documentacdo da ontologiea Bpoiar a captura, SABIO advoga 0 uso
de modelos estruturais e propde um perfil UML sespbara representar ontologias (MIAN;
FALBO, 2003).

Em sua tese, Guizzardi (2005) propde um perfil UMhtologicamente correto,
chamada posteriormente de OntoUML. Esse perfil éa uextensdo da UML 2.0,
ontologicamente bem fundamentada e possui um mdelmoisomoérfico a UFO-A,
parcialmente mostrado na Figura 3.6. OntoUML pexrpitoduzir ontologias de qualidade e
usa-las como um modelo conceitual de alta expriessie. Diversas ontologias ja foram
modeladas utilizando esse perfil e beneficios foramtidos do uso dessa abordagem,
conforme relatado em (GONCALVES et al.,, 2007), (BXARDI et al.,, 2008a) e
(GUIZZARDI et al. 2008b), (FALBO; NARDI, 2008) e (AVEIRA et al., 2007). Nesses
trabalhos, a UFO foi utilizada para avaliar, rept@j e dar semantica de mundo real para
ontologias de dominio, corrigindo problemas con@é#t nessas ontologias, tornando-as mais
fiéis ao dominio representado e tornando seus amgiimentos ontoldgicos explicitos.
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Figura 3.6: Metamodelo do perfil OntoUML (GUIZZARDI , 2005)

Os elementos de OntoUML seguem as definicbes da-AEOseus significados séo
resumidos na Tabela 3.1 (GUIZZARDI, 2005).
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Tabela 3.1 — Conceitos da linguagem de modelagemt©udML

Concept Description
<<kind>> Representa um sortal de substancia cujas instarséias complexc
funcionais. Exemplos incluem espécies da natufega como pessc
arvore etc.) e artefatos (cadeicarro etc.), bem como elementos sou
(p.ex.: organizagao, linguagem etc).
<<quantity>> Representa um sortal de substancasdéngtancias sdo quantidades (p. ex.

agua, areia, sal).

<<collective>>

Representa um sortal de substangjascinstanciasao coletivos (p.e»
floresta).

<<subkind>>

Uma especializacdo de espédred( que herda dessa entidadermgipio
de identidade

<<phase>>

Representa umrtal instanciado em determinado mundo ou perice
tempo, mas ndo necessariamente em tod@x.(pcrianca, adolescen
adulto).

<<role>>

Representa unoial instanciado eventualmente, mais precisaman
participacdo em um evento ou numa determinada aeldgefine umr
papel, ou seja, algo que pode ser assumido em wmndoi, ma:s
necessarianmte ndo em todos os mundos (um universal antioig
relacionalmente dependente). Por exemplo, o pastudEnt:
desempenhado por instancias da espécie Pessoa.

<<mixin>>

Representa propriedades que sdo essempeiea algumas de suas instancias

e acidentais para outras (semi-rigidez).

<<category>>

Representa um tipo de universal niisigin universal que classifica ¢
entidades que pertencem a espécigmnd§ diferentes, mas q
compartilham uma propriedade comum essenciaség uma proprieda
que suas instancias ndo podem perder).

<<rolemixin>>

Representa um nao sortal, antirrigido e relacioeaten dependente, i.
um universal dispersivo quegrega propriedades que sdo comur
diferentes papéisdles).

<<mode>>

Representa um universalndemento intrinseco e, portanto, toda insté
€ existencialmente dependente de exatamente ungadstExemplos
tipicos de modos séo cor, carga elétrica, sintdma e

<<relator>>

Representa um universal de momento relacional séoda instanci
exisencialmente dependente de pelo menos duas entidedemplos
incluem casamento, locagao etc.

Relations

Description

<<characterization>>

E uma relacéo formal entreunimersal de modo e aniversal duradout
(enduranj que ele caracteriza.

<<mediation>>

Representa um tipo de relacdo fowmal acontece entre uamiversal di
modo relacionalrglator) e os universais duradourosnflurant$ que ele
media.

<<derivation>>

Representa a relacdo formal de deéig que aconte@ntre uma relagé
material e o universal de modo relaciona&lgtor) do qual essa relag
material € derivada.

<<material>>

Rpresenta uma relacdo material, i.e., um universkcional que
induzido por um universal de modo relaciomaldtor).

<<formal>>

Representa uma relagdo formal (que ecdiretamente entre individuos

dos universais relacionados).
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3.3.3. Ontologias de Tarefa

Uma ontologia de tarefa prové um vocabulario dendsr usados para resolver
problemas associados com uma tarefa, que podecosendealizada em um mesmo dominio.
Em outras palavras, compreende um conjunto de tpraside representacéo da estrutura da
tarefa, de forma independente de dominio (MIZOGUEHA&AI., 1995a). O conhecimento de
tarefa € associado a descricdo da decomposicamadanefa em subtarefas, do controle de
fluxo ao longo dessas subtarefas e dos papéis mlgecionento para o conhecimento do
dominio que é usado ou produzido pelas subtargaslG-YONG et al., 2007) (BREUKER,;
VAN DE VELDE, 1994).

No contexto de tarefas, um termo muito utilizadode método de solucdo de problema
(Problem Solving Method PSM). Segundo Fensel e outros (2003), um PSNhalel
processo de raciocinio em um sistema baseado emedaorento independentemente de
termos do dominio. Um PSM representa uma abstidg&equéncia de passos comum a uma
determinada classe de problemas. Zlot (2002) faz diferenciacdo entre ontologias de tarefa
e PSMs. Segundo ele, uma ontologia de tarefa gt l@npermitir simular o processo de
solucdo do problema conceitualmente, ndo mostreohm o problema pode ser resolvido. Ja
um PSM descreve a solugcédo do problema especificasdlaferéncias necessarias para que o
objetivo da tarefa seja alcancado. Ja lkeda e ®(1:@98) consideram uma ontologia de tarefa
como a ontologia capaz de capturar o conhecimemosalucdo de um problema
independentemente de dominio, ou seja, 0 conhetdmarapturado por PSMs
(CHANDRASEKARAN et al., 1998). Eles reforcam que aiiontologia de tarefa especifica
nao somente o esqueleto de um processo de solocpmblema, mas também o contexto
onde os conceitos do dominio sdo usados (IKEDA €1208).

Considerando essa ultima definicdo e a classifacdeéontologias proposta por Guarino
(1998), nota-se que as ontologias de tarefa captor@onhecimento genérico a respeito de
uma tarefa, devendo, portanto, englobar todo t@aa@hhecimento relativo a execucédo de
uma tarefa (decomposicdo das tarefas, ordem deugi®c objetivos e papéis de
conhecimento). Logo, neste trabalho consideratsenao ontologia de tarefa como um meio
de capturar conhecimento diversificado relativarea uarefa.

Em contraste as ontologias do dominio, ndo ha mét@mplamente aceitos para
representar ontologias de tarefa. A notacdo usadagapturar o conhecimento de tarefa varia
de um trabalho para outro. Por exemplo, Mizogucbugos (1995a) usam quatro tipos de
conceitos para descrever uma ontologia da tangfaulfstantivos genéricogue representam

0S objetos que refletem os papéis que aparecentacegso de solucdo do problema, (i)
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verbos genéricque representam atividades necessarias par# atisgiucao, (iiijjadjetivos
genéricos que indicam a modificacdo dos objetos, e (iv)ramitconceitos especificos da
tarefa.

Em (IKEDA et al., 1998), os autores incluem resies e adverbios genéricos como
parte do vocabulario genérico usado para desctavefas e usam uma rede de processos
genérica como um modelo grafico representar o psacale resolucdo de problema em
termos de primitivas da ontologia.

As Figura 3.7 e Figura 3.8 apresentam as ontolodastarefa de agendamento
(schedulingy propostas nesses trabalhos. Em ambas, usam-stargilms genéricos para
representar os papéis dos objetos presentes rfa threagendamento, tais como agenda
(Schedule dados data/information, representacdo da agendacliedulerepresentatiof
recurso de agendamentBSCG schedule resourced beneficiario do agendamenteGP -
schedule recipieit e verbos genéricos para descrever tarefasctais marcar gssign,
classificar ¢lassifyy e combinardombing.

Generic verb: Generic nouns{40 in total)

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

Figura 3.7: Representacao da Tarefa de Agendamensggundo (MIZOGUCHI et al., 1995a).
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Figura 3.8: Representacao da Tarefa de Agendamensggundo (IKEDA et al., 1998).

Na linha desses trabalhos, Wang e Chang (2001) uwbBagramas da UML para
representar ontologias. A ontologia representaddV@ANG; CHANG, 2001) é dependente
de dominio, mas trata também de aspectos de tdefastudo de caso apresentado, eles
tratam do calculo da média da area contaminadg@wobleo. Eles utilizam diagramas de
atividades para representar a visdo de atividaalgisdo operacional da tarefa (Figura 3.9) e
diagramas de classes para representar a visaduedtriiFigura 3.10). A visdo de atividade
permite representar a ordem de execucao das aesd&la parte a esquerda da Figura 3.9,
primeiro mede-se a area contaminada e depois adaa volume de agua contaminada. Ja a
visdo operacional é restrita a representar osaiwos envolvidos nessas tarefas. Na parte a
direita da Figura 3.9, usam-se expressdes OCLrpprasentar as condi¢cdes que definem se a
area contaminada é pequesadl), média (nedium ou grandelé@rge). Na visdo estrutural
sao apresentados 0s conceitos, suas relacdesreeganies. Na Figura 3.10 o conceito Média
(Medig) € apresentado e contém as propriedades necsespar@a as operacoes descritas,

como o tamanhasite siz§, a areadrea) e o volume\olumg da area contaminada.

\ [ selfarea==1 00m2and
“Measure the area of . gelfvolume<=25000m3 | self size = ]
] -3 -
(, contaminated site ./ S small

| self.area<=2 000m2 and

W . gelf volurme<=30000 m3 self size =
/ Calculate the volume of Tt L madisem
b P, \

the cotaminated site

1) self size =
A large
(.

)

Figura 3.9: Viséo de atividade e visédo operacion@WANG; CHANG, 2001).
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Figura 3.10: Visado estrutural (WANG; CHANG, 2001).

Rajpathak e outros propdem ontologias para asatmé agendamentscheduling
(RAJPATHAK et al., 2001) e de planejamenfagning (RAJPATHAK; MOTTA, 2004).
Eles ndo descrevem fluxos das atividades, mas sicomceitos, as relacdes e as propriedades
envolvidos nessas tarefas, como mostrado nas Figlitae Figura 3.12 que tratam da tarefa
de agendamento. A primeira indica as classes delogi de tarefa de agendamento,
simbolizadas por retangulos. Por meio de setasediégadas sdo indicadas as subclasses,
partes e metaclasses. Por exemplo, Tadefl,(Recurso Resource Restricdo (Constraint)
sao classes; um Tipo de RecurBegource typeé uma meta classe de RecurReqourcg
Condicdes Severasiard constrain} e Flexiveis $oft constraint sdo subtipos de Restricdo
(Constrain); e uma AtividadeActivity) é parte de uma Tarefaop). Os retangulos de cantos
arredondados na Figura 3.12 indicam as relacOes astclasses apresentadas e as setas
representam argumentacdes entre elas. Por exeamplblorario Schedul € maximamente
aceitavel fnaximally admissiblese satisfazschedule satisfi¢sas RestricoesHard e Soft

Constraints.
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Figura 3.11: Conceitos da tarefa de agendamento eus relacionamentos segundo a representagéo de
(RAJPATHAK et al., 2001).
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Conciliando as abordagens discutidas acima, Zlatugos (2002) representam o0s
conceitos da tarefa (papéis do conhecimento a saubsiituidos pelos conceitos do dominio)
usando um modelo conceitual estrutural e o fluxocdetrole nas tarefas por meio de
pseudoalgoritmos escritos em linguagem naturalutesérda e em uma notagdo grafica
simples para representar a decomposicdo da taNHaFigura 3.13 é apresentada a
representacdo em pseudoalgoritmo da tarefa degooafido e na Figura 3.14 € apresentada a
tarefa de configuracdo em notacéo gréafica, enfadiza sua composicéo. E possivel observar
em ambas as figuras que a tarefa de configuraCaafiguratio € composta de quatro
subtarefas: selecionasdlec}, propor propose, verificar {erify) e revisar revisg. No
pseudoalgoritmo (Figura 3.13) € possivel visualzarontrole de fluxo dessas tarefas e na

Figura 3.14 associa-se a essas tarefas quais odanétecessarios para resolvé-las.

While exists a parameter without computed
walue or a constraint that i1t had been
viclated do

Select parameter

Propose a walue for the parameter
For each constraint de

Verify constraint
End-For-Each
For each wiclated ceonstraint deo

Revise constraint
End-For-Each
End-While

Figura 3.13: Representacdo em pseudoalgoritmo paratarefa de configuracédo (ZLOT et al., 2002).

[ Configuration ]

Propose and
Revise Method

|_Selection |Proposition) (Verification) - RC‘I iew

Select Propose Examine and Revise
Method Method Validate Method Method
//
///
Exam | [Validation)
Examine Validate
Method Method

Figura 3.14: Representacao grafica da tarefa de cliguracdo (ZLOT et al., 2002).
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Em (TRAN; TSUJI, 2007) é apresentada a linguagemLadWque pode ser usada para
descrever e especificar formal e semanticamente tanefa. Essa pode ser, entao,
transformada em processo de negocio executavedigtemas. Na Figura 3.15 € apresentada
uma implementacdo em OWL-T para a tarefa de resk@veassagens aéreasdkfligh). E
definido que essa tarefa € uma tarefa simpdgspleTask que possui uma descricdo
(description), pré pasPreconditiohe pos-condicdehésPostconditioyy entradashasIinpuj
e saidashasOutpuy, efeitos fasEffect, que sdo eventos que ocorrem apds a execucao da
tarefa, e preferénciabdsPreferencg que sdo propriedades desejadas de uma solueéie- D
se realcar que o exemplo apresentado também édispierde dominio, ainda que genérico

para o dominio e ndo especifico de aplicagéo.

<simpleTask rdf:ID = “bookFlight®>
<relatesToTCnto rdf:rescurce = “#TranTOnto®/>
<refersTolOnto rdf:rescurce = “§FlightDoOnto”/>
<name>BoockFlight</name>
<description>This task is for kooking an
ordinary flight ticket..</descriptionx>

<hasInput rdf:rescurce = “#CustomerIinfo’/>
<hasPrecondition>
<Expression>(Price <= 500)</Expressicon>
</hasPrecondition>
<hasPrefarence>
<Expression> (Flight in morning)</Expression>
</hasPreference>
<hasOutput rdf:resocurce = “#TConfirmaticn”/>
<hasPostoonditions
“<ODxpressicns(all account information of user
must be deleted)</Expression>
</hasPostcondition:>
<hasEffects
<Expressicn> (ticket is delivered at user's
address) {.KIE_&L_IJ_t:‘:i:;j_un}‘
</hasEffect>
</simpleTask>

Figura 3.15: Tarefa de reserva de passagens aéréafRAN; TSUJI, 2007).

Ontologias de tarefa tém sido desenvolvidas carbjetivo, dentre outros, do reuso de
conhecimento de tarefa. Entretanto, o seu reusdem@lcancado a mesma intensidade que
ontologias de dominio. Além das ontologias de #arbh outros trabalhos que enfocam o
reuso de conhecimento de tarefa, a maioria detgsoptos pela comunidade de Inteligéncia
Artificial, tal como CommonKADS (BREUKER; VAN DE VEDE, 1994), apresentado no
Capitulo 2.

Existe, ainda, a abordagem UPMUn(fied Problem-Solving Method Development
Languagé (FENSEL et al., 2003), que foi desenvolvida juméate com o projeto IBROW
(MOTTA; LU, 2000) e tem como objetivo permitir ols® semiautomatico de métodos de

solucdo de problemas. Ela € uma abordagem para lanogenericamente um PSM,
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independentemente de dominio. Ela descreve osditsy componentes de software de um
Sistema Baseado em Conhecimento (SBC), integrands mnportantes linhas de pesquisa
em Engenharia do Conhecimento: redso de componerntesologias. Gramework UPML
apoia a modelagem de SBCs a partir de componeetssaiveis, adaptadores, diretrizes de
desenvolvimento, linguagem de descricéo e ferraase(ENSEL et al., 2003). Para essa
linguagem foi construido umplugin para o Protédé chamado PSM Librarian (CRUBEZY;
MUSEN, 2003), que permite procurar bibliotecas 8&IB de forma uniforme e adapta-los ao
conhecimento de dominio. Ele inclui um interpretagoe processa as relacbes mapeadas
para reformular o conhecimento de dominio. A FigBuE6 mostra uma tela da utilizacao
desseplugin no Protegé, onde se tem a implementagcdo do méagmr e RevisaiPfopose

& Revisg citado em (BREUKER; VAN DE VELDE, 1994). A notacgrafica apresenta: (i)
as subtarefasSQbtasks a saber: selecionasdlec}, propor propose, revisar (evisg e
verificar (verify); (ii) as entradaslrfput roleg e saidas@utputroles), dentre elas restricdes
(constraint3, consertos fixe9 e parametros p@rameters Essas informacdes aparecem
também no painel central, assim como pré-condig@¥sconditiony e pos-condicdes

(Postconditionk

» Classes ™ Slots = Forms # Instances = & Queries > Problem Solving Methods 1

[ PSM Selection | PSM Configuration |

Libraries | 7a |55 || 0B ] (UPML Description )
Protege PSM Library - =t
Pragmatics | % |#'] ¢'| Ontologies| & | #:| | # | operational description (1 values) ot
+ Propose & Revise # Propose & Revise Ontology i
Inference structure (1 values) |7>l| =M
Communic -.'im‘ * I" ‘ L
constraints fes parameters initial-parar
—Fr = — v = walu
Input roles |+ ‘Zf‘lf’ ‘ ¢ Qutput role # [ # | ¢ | ¥
B Query PSMs # constraints # parameter-values \
S # fixes
PSMs |f"- | WX # parameters Select
# Protean
# Board-game method
# Chronological backtracking Comate e valuas | ola n-valug
# General task decomposition = 3
# lterative /plece-oriented method |- Preconditions A ‘0— IQ’ | &
# Recursive task decomposition # (p&nAll input constraints are satisfied
# Cover & Differentiate # (p&nThe important inputs are constraints, fixes, or par* Propose
& Set-covering classification A fogibunm Bubac ouscthsana accaciaiod consraior b
e [ = Ny <>
|# Propose & Revise
# Revise by choose & fix Postconditions 2 ‘7]7‘ &
# (p&nall outputs are parameter values, or derivatives
# (p&r)All input parameters are filled with a paramerer vi*
- 210, i o roc shaocn i sarrhe 1 ssenmanrne X
[ e T 1 Fav
erify
Subtasks Pl ¥
Subtasks |'| I | A el = &
# Select P 5
* Verify = =
# Revise Intermediate roles & | % | €| # | programs ALY
® Fiopose # initial-parameter-values # Propose&Revise implementatic v
€ ] s

@ Commit PSM selection

Figura 3.16: Imagem do uso do plugin PSM tab no Ptégé.

! http://protege.stanford.edu/
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Cada uma das abordagens citadas tem um procedipeno de modelagem, com
notacéo e divisdo do conhecimento especificos. tattsade padronizacdo e a complexidade
das notacdes utilizadas podem ser apontadas coninosique expliqguem a baixa utilizacao

de ontologias de tarefa, quando comparadas a grslde dominio.

3.3.4. Ontologias de Aplicagao e de Classes de Aplicacao

A nocao de ontologias de aplicacéo foi introduzda Gennari e outros (1994), como
uma ontologia que cobre o conhecimento requeridaupométodo de solucdo de problema
que usa a terminologia de uma ontologia de domiPewa eles, ontologias de aplicacdo sao
criadas com o proposito de reduzir a distanciaeemtologias de dominio e de tarefa, e para
permitir ao especialista de dominio ter a mesnguligem adotada na aplicacdo em maos.

Segundo van Heijst e outros (1997), ontologiasplieagdo contém as definicbes que
sao necessarias para modelar o conhecimento réqueeni uma aplicacao particular. Elas séo
uma mistura de conceitos derivados de ontologiadaeinio, genéricas e de tarefa.. Elas
descrevem, no contexto de uma aplicacao, conagéjpsndentes de um dominio e de tarefas
particulares, os quais sdo, frequentemente, edpgaci@es das ontologias relacionadas
(GUARINO, 1998). Resumidamente, uma ontologia ddicapio prové conceitos e

relacionamentos entre esses conceitos para umapkckcao (ZONG-YONG et al., 2007).

3.4. CONCEITUACAO E LINGUAGENS DE REPRESENTACAO DE
ONTOLOGIAS

Guizzardi (2007) afirma que um dos principais fasode sucesso no uso de uma
linguagem de modelagem reside na habilidade deprigrlinguagem prover aos usuarios
primitivas de modelagem que sejam capazes de agprdsetamente conceitos relevantes de
um dominio, ou seja, de expressar a conceituagcdseddominio. Os elementos que
constituem essa conceituacdo sao usados parastdler abstracdes de certas situacdes do
mundo real que podem ser chamadas de abstracGésndaio. Essas conceituacfes e as
abstracdes sdo entidades ndo materiais que exigtamiverso mental de um usuéario ou de
um conjunto de usuarios de uma linguagem.

Uma linguagem € o meio pelo qual se representaimimoos (conjunto de elementos
que compdem um vocabulario) as conceituacdes daeatidade (ou parte dela). O objetivo

de uma linguagem é capturar, documentar, comuaiealisar as abstracfes dos usuérios de
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uma maneira concisa, completa e ndo ambigua, aursegresentar os modelos mentais (as
abstragbes) em artefatos concretos e represerstakevtermos (GUIZZARDI, 2007).

O Triangulo de Ullmann (ULLMANN, 1972 apud GUIZZARD2005), representado
na Figura 3.17, mostra as relagdes entre linguagenteituacdo e a porcao da realidade que

essa conceituacao abstrai.

Conceito
(Conceituacéao)

representa abstrai

Simbolo Coisa
f
(Linguagem) serelerea (Realidade)

Figura 3.17: Triangulo de Ulimann.

A relacdo “representa” diz respeito a definicdseimantica da linguagem em termos de
entidades do mundo real. A relacdo pontilhada emtlimguagem e a realidade é sempre
intermediada por certa conceituacdo. Essa relacgiorasentada na Figura 3.18, onde séo
destacas as relacbes entre conceituacdo, abstréiggoagem de representacdo e
especificacado de modelo (GUIZZARDI, 2007).

L Representado por
Linguagem de

Conceituagio ) Representacio
" i r J Interpretado como —
i Usado para Usado para
Inst d inci
sancia e compor Instancia de compor
. 2 Representado por —
Abstracio ). Especificacio
[\ g de Modelo
— - S 2" Interpretado como

Figura 3.18: Relacdes entre Conceituacdo, AbstracAbinguagem de Representacéo e Especificacdo de
Modelo (GUIZZARDI, 2007).
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A representacdo de uma abstracdo de dominio emdatenuma linguagem é chamada
de Especificacdo de Modelo (ou simplesmente Model@ linguagem usada para a sua
criacdo é chamada de Linguagem de Representacdonguagem de Modelagem. Essa
linguagem representa uma conceituagcdo de domingmlaugpara compor a abstragcdo
representada por uma especificacdo de modelo. anpo, uma conceituacdo para o
dominio de genealogia pode ser construida considereonceitos como homem, mulher, pai
e mae, dentre outros. Usando esses conceitos, pelearticular varias abstracfes de
dominio, por exemplo, que uma mulher chamada Marn#e de um homem chamado Jo&o
(GUIZZARDI, 2005)

Pode-se dizer que, para um modelo representardiéruma abstracdo, as primitivas
de modelagem da linguagem usadas para produzinmestelo devem representar fielmente a
conceituacao usada para articular essa abstrac@mt@mais forte a correspondéncia entre
uma abstracdo da realidade e seu modelo de retaeden mais facil € comunicar e
raciocinar com esse modelo. A forca dessa correpmia esta diretamente ligada a
qualidade da linguagem de representacdo usadaeespodnedida através de critérios como
adequacao ao dominie adequacdo a compreensa® primeiro mede a capacidade de uma
linguagem de se adequar aos fendbmenos de um don@nioutro mede a adequacgao
pragmatica da linguagem, ou seja, refere-se ao tadloé para um usuario reconhecer o
significado dos construtores da linguagem e entend@municar e raciocinar com as
especificagOes produzidas (GUIZZARDI, 2007)

Uma conceituacdo de dominio delimita todas as yeissiabstracdes que sé&o
admissiveis no dominio (GUARINO, 1998). Por exempima conceituacdo do dominio de
genealogia ndo pode admitir uma abstracdo em qaep@ssoa seja pai do seu proprio pai,
pois tal estado do mundo n&o pode acontecer ndadal Da mesma forma, a linguagem de
representacdo delimita as possiveis especificagdespodem ser construidas, isto €, toda
especificacdo gramaticalmente valida da linguag&ulZZARDI, 2007). Retornando ao
exemplo anterior, também uma linguagem de reprasg@atdo dominio de genealogia ndo
pode permitir que tal abstracdo seja representddado assim, pode-se dizer que uma
linguagem ideal de representacdo é aquela fielemod®minio, ou seja, que tem como
especificacbes de modelo validas (gramaticalmenteet@s) apenas as que representam
abstracbes admissiveis pela conceituacdo daquehénido (GUIZZARDI, 2007). Isso é
possivel quando o metamodelo da linguagem de muEEsio € isomorfico a ontologia ideal
de dominio, como mostra a Figura 3.19.
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= Ontologia =

Representado fielmente por Ideal Temmetamodelo isomorfico a

.. Representado por .
. Linguagem de I Linguagem de
Conceituagio ) Representacio f W Representagio
- ) . J Interpretade como . Particularizagio TIdeal
I Usadopara o Usadopara - Uszadopara
Instancia de compor Instincia de compor Instancia de compor
I [
R d =
epresentado por Especificacio
= Especificacio ey
Abstracio 5{ dp Mod 'I; 4 S de Modelo
e — - e Modelo Particularizaca -
- - S =" nterpretado como |__ e ) Valida

'::-._.—..__ ____.-:__: :_..- S

Figura 3.19: Aplicacdo de ontologias na criacaoavaliacdo de Linguagens de Representacao
(ZAMBORLINI, 2008).

Uma Ontologia Ideal ou Ontologia de Referénciauetmjque descreve todos e somente
os estados de mundo admissiveis pela (meta)coacaducom a qual ela se compromete.
Uma Ontologia de Referéncia de Dominio €, portantoa descricdo explicita e formal da
por¢cdo da realidade correspondente ao dominio enosede um artefato concreto, por meio
do qual a estrutura de conceituacdo do dominio tlewbém ser acessivel. Seu objetivo é
fazer a melhor descricdo possivel do dominio diédeste com respeito a um certo nivel de
granularidade e perspectiva (GUIZZARDI, 2007).

A Figura 3. 20 é analoga a Figura 3.18, porém nivel mcima (metanivel), em que se
considera a existéncia da metaconceituacao e de)\Mteguagens de Modelagem, usadas

para compor modelos conceituais.

I
Representado par

{ ) ng em.de
L Metaconceituacdo j\{od‘eggem
) ) J Interpretado como Conceitual
) o “\x\—_ﬁ
Instincia de Usado para Instancia d Usado para
compor stincia de compor
L -— |
) Representado por f
Conceituacdes 5. Modelo
. J_A Conceitual
 — - A4~ Interpretado como

- o —-":_."- - —_

Figura 3. 20: Metaconceituacao e (Meta)Linguagenssadas para compor Modelos Conceituais
(GUIZZARDI, 2007) .
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Uma metaconceituagdo define o conjunto de todasraituacdes de dominio que séo
fieis a realidade. Em outras palavras, ela é unjuotm de metaconceitos independentes de
dominio que sdo usados para articular conceituagégsdiversos dominios, por exemplo,
conceitos como parte, todo, papel e evento. Eseeseitos devem ser devidamente
capturados pelas Linguagens de Modelagem Concgitiral serem utilizados nos modelos
conceituais. Estes sdo propostos para representaimaeituacdes de dominio e também séo
usados como metamodelos para construir Linguagenfkepresentacdo Especificas de
Dominio (GUIZZARDI, 2007).

Um metamodelo de linguagem € a descricdo da sirdbs&rata da linguagem, que
define um conjunto de construtores, selecionadas ©o propésito de realizar tarefas
especificas, bem como um conjunto de regras bemaftas para combinar esses construtores
a fim de criar modelos gramaticalmente validosimguagem (GUIZZARDI, 2007).

Uma Linguagem Ideal de Modelagem Conceitual é aggeé representa fielmente os
conceitos da metaconceituagcdo com a qual se comefgonfPara isso, ela deve ser
suficientemente expressiva para caracterizar fonmale as distincdes ontolégicas, sendo
também uma Linguagem Ideal de Representacdo deloQiat® (GUIZZARDI, 2007).
Utilizando-se essa linguagem, cujo metamodelo mdsfico a Ontologia de Fundamentagéo
Ideal, pode-se construir Ontologias de Dominio dé&efncia, que sdo um tipo especifico de
modelo conceitual, como mostra a Figura 3. 21.

.O_n-tofogiafﬁe <
Fundamentacdo

Representado fielmente por Tdeal Tem metamodelo isomorfico a

Linguagens de

 Representadopor

) N Linguagem de

~ Metaconceituacdo ) Modelagem i W ilégm’es entacdo
~ i / 7 Interpretado como Conceitual Particularizagdo e Ontologias
Ideal
— Usadopara . Usadopara - Usado para
Instancia de compor Instincia de compor Instancia de compor

. —
' 5 Representadopor Ontologia de
Modelos D .

! . o W Referéncia de
— - Conceituais Particularizacio
- S = Interpretado como

S —— o — "

Conceituacdes

Dominio

Figura 3. 21: Aplicacdo de Ontologias de Fundamen¢do na criacao e avaliacdo de Modelos
Conceituais/Ontologias de Referéncia (ZAMBORLINI, 208).
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Uma Ontologia de Fundamentacao ldeal ou OntologiBuhdamentacdo de Referéncia
deve ser independente de dominio e deve proveomseitos fundamentais sobre os quais
ontologias de dominio devem ser construidas (GURRAR WAGNER, 2005).

Em resumo, uma ontologia de referéncia para uno denninio pode ser vista como o
seu modelo conceitual mais adequado, pois pergjiesentar todos e apenas os estados de
mundo que a sua conceituacdo admite. Além dissa, @stologia precisa ser escrita numa
linguagem ontologicamente bem fundamentada. Pam & necessario que o metamodelo
dessa Linguagem de Representacdo de Ontologiasisesjedrfico a uma Ontologia de
Fundamentacdo que represente fielmente a metatog@® usada para compor a
conceituacao do dominio (GUIZZARDI, 2007).

3.5. APLICACOES DE ONTOLOGIAS

Ontologias esclarecem a estrutura do conhecimediANDRASEKARAN et al.,
1999), promovendo um entendimento compartilhadacacele um dominio, tarefa ou
aplicacdo. Elas podem ser utilizadas com os obgtoe: (i) compartilhar informacéo, (ii)
reusar elementos, (iii) tornar suposi¢cfes do darerplicitas, (iv) separar conhecimentos de
dominio de conhecimento operacional e (v) analsaonhecimento do dominio (NOY;
MCGUINNESS, 2001).

Uma vez que ontologias capturam um conheciment@césmw, elas podem ser
utilizadas no desenvolvimento de sistemas em difesenomentos:

»= Ontologias utilizadas em tempo de execucao: pemnifee agentes de software
se comuniqguem utilizando conceituacdes compartitae formalizadas em
ontologias, 0 que torna possivel a interpretacds ueensagens trocadas
(GUARINO, 1998) (DRAGAN et al., 2006);

» Ontologias utilizadas em tempo de desenvolvimeniste caso tem-se um
conjunto de ontologias reusaveis a disposicao,nizgdas em uma biblioteca.
Isso permite reduzir o custo da modelagem condgipassibilitando que o
desenvolvedor pratique retso de alto nivel e cotiltpaiconhecimento usando
um vocabulario comum em torno de uma plataformaafevare heterogénea
(GUARINO, 1998).

= Ontologias para a integracao: podem ser utilizpdaa integracao de bases de
dados ou de conhecimento, uma vez que proveem umoeleso de

conhecimento e uma infraestrutura independente m@ implementacao
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particular. Podem ser utilizadas na traducdo derehtes representacdes de
bases de dados, fornecendo uma conceituacdo Unpeatia da qual outras
conceituacdes se normalizam (USCHOLD, 1996).

= Apoio a Engenharia de Software: ontologias auxili@respecificacdo, uma vez
gue promovem um entendimento compartilhado aceraarddominio ou tarefa,
e na reutilizagcdo sobretudo na engenharia de ngzpiiPentre trabalhos que
abordam o redso de ontologias no contexto da Ergentte Software podem-se
citar (GUIZZARDI, 2000), (NARDI, 2006), (ZLOT, 2002(LU et al., 2003) e
(ZONG-YONG et al., 2007).

Além desses trabalhos mais voltados para a engandterconhecimento e analise de
dominio e tarefa, McGuinness (2003) da énfagéche considera a utilizacdo de ontologias
em areas de ciéncia da informacéo, mecanismos st® maWweb baseados em ontologias,
comércio eletrénicoeicommercg dentre outros (MCGUINNESS, 200@)RAGAN et al.,
20086.

Diante das diversas aplicacbes de ontologias, értaqte enfatizar a importancia e as
vantagens desse uso (USCHOLD, 1996) (GUIZZARDI,7Z20DRAGAN et al., 2008

= Comunicacdo e colaboragdo entre pessoas: ontologidazem os conflitos
conceituais e terminologicos dentro da organizagéna vez que proveem uma
conceituacao unificada para a mesma;

*» Formalizacdo: devido a natureza formal de uma ogia] ha a eliminacdo de
contradi¢cdes e inconsisténcias.

= Interoperabilidade entre sistemas: ontologias podemutilizadas na traducédo de
diferentes representacées de bases de dados, dodmeama conceituacdo Unica a
partir da qual outras conceituacdes se normalizam.

» Representacdo do conhecimento e reuso: ontologisam um vocabulario de
consenso e representam o conhecimento de forme&iexplo seu mais alto nivel de

abstracao, possuindo um elevado potencial de reuso.

3.5.1. Uso de Ontologias na Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos (ER) exige muitos esfnga elaboragcdo de modelos e
uma forma de minimizar esses esforgos € inseridalgens de redso nesse processo. Durante
a ER, desenvolvem-se diversos diagramas. Dois dosigais diagramas utilizados ja no

levantamento de requisitos s&o os diagramas deeslague proveem uma visao estrutural do



69

sistema, e os diagramas de casos de uso, que tatamma visdo funcional, ou seja, uma
visdo comportamental que engloba atores e prirscfpacionalidades do sistema.

Nardi (2006), como citado no Capitulo 2, propde umbardagem que fez uso de
ontologias, assim como padrbes de analise e model@sojetos similares anteriores, como
elementos de reuso para analise de dominio paagdgede modelos de dominio. Conforme
essa abordagem, em (FALBO et al. 2007), um processtefinido, como mostra a Figura
3.22, para direcionar o processo de ER quanto asorde modelos estruturais, incluindo

ontologias de dominio.

DERs Projefos ~ Qniologias pagrges de Analise

Reutilizacéo
na ER

/—\ /—\
Levantamento R

nte efinamento do
Preliminar de Levantamento de
Requisitos Requisitos

Inicio

Y

Modelagem

Modelagem Conceitual
Conceitual
Preliminar
\—./ Modelagem
¥ H
DER v
Preliminar ER
T Revisdo

A
Geréncia de V&Vde Documentacao
Requisitos Requisitos de Requisitos

Figura 3.22: Processo de Reutilizacdo de conhecintema ER (FALBO et al. 2007).

Kaiya e Saeki (2006) apresentam um método de lawaerito de requisitos chamado
ORE (Ontology-based Requirements Elicitajioitles sugerem que ontologias de dominio
sejam utilizadas como conhecimento de dominio, poi#ém regras semanticas que dao
significado para sentencas de requisitos. Dessaafaao usar regras de inferéncia € possivel
descobrir quais requisitos devem ser adicionadogxuluidos para garantir completude e
consisténcia de uma versao de requisitos.

Ontologias de tarefa capturam aspectos comportamseatestruturais que podem ser
usados como base para o entendimento e levantardentequisitos, bem como para a

geracdo de modelos comportamentais. Poucos trabfitam do redso de conhecimento de
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tarefa na Engenharia de Requisitos e estes sergem base para fortificar a abordagem
apresentada no Capitulo 5 deste trabalho.

Zong-Yong e outros (2007) propdem uma estrutura,uga multiplas ontologias para o
levantamento de requisitos, baseada na modelageontiecimento de KADS (BREUKER;
VAN DE VELDE, 1994). A ideia basica é combinar dotpas de fundamentacao, ontologia
de dominio e ontologia de tarefa em um metamodeia girecionar e padronizar o processo

de levantamento de requisitos, como ilustra a BiGu23.

Fop level
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R instamee
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experts
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doman Domam

analysls [ reguirements model
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| == analysts
ko ledus Apphication wpplication Application
exiract ohtoloey s requirements model

Figura 3.23: Estrutura de utilizacdo de ontologiagproposta por (ZONG-YONG et al., 2007)

Zlot e outros (2002), apesar de estarem focadosprasentacao de ontologias de tarefa
e sua combinacdo com métodos de solucdo de probledadiniram uma relacdo de
mapeamento entre os elementos da estrutura decdesde tarefas proposta e especificagcoes
de caso de uso. Na estrutura de Descricao de Sotleg@roblemas (DSP) apresentada, o
conhecimento de tarefa é dividido em trés niveggleer: verbal, conceitual e formal. O nivel
verbal descreve todas as etapas para a resolugiolllema em linguagem natural e a partir
dele séo derivadas descrigfes de casos de usogRAdi4), conforme as heuristicas citadas
no Capitulo 2. No nivel conceitual, utiliza-se ulgoatmo para representacédo do fluxo de
controle das tarefas, que é utilizado para geriduxo de eventos dos casos de uso (Figura
3.25). Além disso, sdo modelados os conceitosagdes envolvidos no problema, utilizando
a linguagem LINGO (FALBO, 1998). Finalmente, o nifegmal trata os conceitos e relagbes
definidos e as inferéncia necessarias para solaic@narefa, utilizando a linguagem Prolog
para esse fim; porém essa informacdo ndo € utiizdidletamente no processo de

desenvolvimento.



71

The Configuration task has as its objective to
determine in which way the parameters of
system should be organized to satisfy t
constraints which are imposed on them. The
constraint on parameters have the objective of
limiting the space of solutions for the task, |[The function of the sonar Configuration must
cnce they restrict the number of possible||provide values to the attributes of a sonar,
valid configurations. The Configuration task a_?_ways Vez;fy}_ng if the constraints about
provides values to parameters of a system|lthem are being satisfied. In case some
always verifying whether the constraints onflattribute of the sonar vielates one of its
them are being satisfied, and iIn case any
parameter violates one of its constraints, it
15 necessary to establish a new value to 1it,
so that the violated constraints can be
satisfied. The task ends when all the values
of all the parameters are computed.

constraints, it is necessary that be
established a new value to it, so that the
violated constraint can be satisfied. The
function ends when all the values 11
attributes are computed.

or

Figura 3.24: Derivacdo da descrigdo de casos de wspartir do nivel verbal (ZLOT et al., 2002 ).
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Figura 3.25: Derivacdo dos casos de uso a partir ddvel conceitual (ZLOT et al., 2002).

A ER, em resumo, exige muitos esforcos com levastdonde requisitos e com a
elaboracdo de modelos que explicitem os requisit@ssistemas. Uma forma de minimizar
esses esforgcos € inserir abordagens de reldso presssso. O relso permite que esforgos
investidos anteriormente sejam reutilizados aotdiegar ontologias como base para capturar
conhecimento ao invés de construir modelos a pddirzero. Além disso, com essa
abordagem, é possivel aumentar a qualidade e mamino risco de que erros sejam

cometidos.

3.6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentadas as definicbes aermo ontologia, bem como

algumas tipologias desenvolvidas para sua clasedm A classificagdo de Guarino (1998)
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foi enfatizada, pois esta foi adotada e estendadabiordagem apresentada neste trabalho, com
a introducao de ontologias de classes de aplicagbes

Sobre as ontologias de tarefa, foram apresentadosabalhos que tratam de sua
definicdo e representacdo e foi destacada a faltpadironizacdo que existe tanto para a
organizacdo do conhecimento de tarefa quanto nseguefere a linguagens utilizadas para
sua representacdo. Diante dessas caréncias é foromp£apitulo 4 um perfil UML para
representacdo de conhecimento de tarefa e, pgrtetmtologias de tarefa.

Com relacdo a ontologias de fundamentacédo, foiadada a Ontologia de
Fundamentacdo Unificaddiified Foundational Ontology UFO), que foi apresentada com
o intuito de deixar o leitor a par de sua conce#ioa pois iISSO serd necessario para o
entendimento da linguagem de representacéo propostapitulo 4.

Para finalizar, foram discutidas algumas aplicacdesontologias no contexto do
desenvolvimento de software, com destaque pargianbaria de Requisitos, destacando-se a
importancia e as vantagens dessa utilizacdo. NdtW@p, € apresentada uma abordagem de
reuso de conhecimento de tarefa na Engenharia deidkes, com o intuito de derivar
modelos comportamentais de um sistema.

Foram apresentadas, portanto, informacdes impesggmdra fundamentar, justificar e
apoiar as ideias apresentadas neste trabalho.
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CAPITULO 4. _ ONTOLOGIAS DE TAREFA: CQNSTRUC}AO E
INTEGRACAO COM ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Diante do exposto no capitulo anterior, nota-se@essidade de uma abordagem
de organizacdo e modelagem do conhecimento detdtsfe capitulo apresenta
E-OntoUML, um perfil UML para a modelagem de ontpés de tarefa
fundamentado semanticamente na Ontologia de Fumdagd® Unificada
(Unified Foundational Ontology- UFO). Sao definidos os elementos a serem
capturados utilizando ontologias de tarefa e colee devem ser organizados,
bem como quais os elementos de modelo que podenutdeiados para
representa-los. Para finalizar, € apresentada lnalagem de integracdo com
ontologias de dominio, destacando como a linguagenrepresentacdo e a
organizacgdo de conhecimento propostas facilita@ iessgragao.

4.1. INTRODUCAO

Um fator chave para capturar o conhecimento € tetns para representa-lo. Um
modelo € uma simplificacdo de algo que se podealrsuw, manipular e raciocinar sobre ele
(MELLOR et al. 2004). O uso de modelos graficoereimente reconhecido como essencial
para o entendimento, a comunicacdo e o reuso. lmgdelos graficos para representacdo de
ontologias de tarefa sdo fundamentais.

Em relacdo ao desenvolvimento de ontologias defatardiferentemente do
desenvolvimento de ontologias de dominio, existea waréncia de métodos amplamente
aceitos para captura de seus elementos. Existecoptnabalhos que tratam de ontologias de
tarefa e ndo existe uniformidade para represestaAssim, € necessario definir uma
abordagem sistematica para a criacdo de ontologidarefa. Neste capitulo procura-se dar
um passo nesta direcdo, propondo modelos paraipaganrepresentar o conhecimento de
tarefa. E apresentado E-OntoUML um perfil de mogieta que permite representar aspectos
comportamentais das ontologias de tarefa, senéobaseado na Linguagem de Modelagem
Unificada (Unified Modeling Language- UML) (OMG, 2007) e na Ontologia de
Fundamentacdo Unificad&ified Foundational Ontology- UFO). A UML € um padrao
mundialmente reconhecido, o que favorece a aplicdgaperfil proposto. A UFO, por sua
vez, é uma ontologia de fundamentagédo que provargea de mundo real a linguagens de
representacdo que se comprometam com suas digtiop@@ogicas, melhorando, assim, sua
qualidade e evitando ambiguidades.

Para apresentar essa abordagem, este capitulogémizado da seguinte maneira: na

Secdao 4.2 discutem-se quais 0s elementos tipicansensiderados em ontologias de tarefa e
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quais modelos permitem representar o conhecimeo® aeja captura; na Secdo 4.3 é
apresentada a descricdo da Tarefa de Locacéo, ufile@da como exemplo para ilustrar as
ideias apresentadas neste capitulo; na Secdo 4.4am@sentados a forma como o
conhecimento de tarefa é organizado e o perfl BBONML para a modelagem

comportamental de ontologias de tarefa; na Se¢@@ 4eita uma avaliacdo desse perfil de
modelagem; na Secao 4.6 € apresentada a abordagemegtacio de ontologias de tarefa e

dominio; por fim, na Secédo 4.7 sao apresentadesratusdes do capitulo.

4.2. ELEMENTOS TIPICAMENTE CONSIDERADOS EM ONTOLOGIAS
DE TAREFA

Para propor uma linguagem de representacdo, piseisaber ‘o qué’ se pretende
representar, isto €, quais os elementos e relapdesexistem no metanivel do objeto de
representacdo (GUIZZARDI, 2005). Uma linguagem @épresentacdo de tarefa deve,
portanto, prover ao usuario um conjunto de priragi\que permita expressar 0S conceitos
envolvidos em uma tarefa, comprometendo-se conmratacconceituacdo dos mesmos.

Como primeiro passo para o desenvolvimento de urgadgem para este fim, olhou-se
para linguagens de representacdo de ontologiasefa fa existentes para identificar quais os
elementos que podem ou devem ser incluidos numaagem que seja usada para especificar
as necessidades de abstracdo em alto nivel dastaFafram considerados nessa andlise os
seguintes trabalhos: (LU et al., 2003), (ZLOT, 20 AN WELIE et al., 1998) (ZONG-
YONG et al., 2007), (TRAN; TSUJI, 2007) e (FENSElag, 2003).

As Figuras 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam os metamodalamntrados em (TRAN; TSUJI
2007) (VAN WELIE et al.,, 1998) e (ZONG-YONG et &007), respectivamente. Eles
buscam estruturar o conhecimento de tarefa e gs&déono base para a definicdo de

linguagens para representacao de ontologias da.tare
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Analisando os modelos das Figuras 4.1, 4.2 e 4h8ee notar que 0S conceitos
centrais na descricdo de uma tarefa sdo a praeéate sua decomposicdo em subtarefas
(TRAN; TSUJI 2007), (LU et al. 2003), (ZLOT 2002Y,AN WELIE et al. 1998).

Segundo Tran e Tsuji (2007), que definem a lingoa@VL-T, uma tarefa pode ser
simples (uma tarefa atbmica ou composta) ou corap{egnsiste de uma ou mais tarefas
simples), como mostra a Figura 4.1. Uma tarefa leisppor sua vez, pode ser atdmica

(completada por uma Unica operagcao) ou compostapletada por uma composicao de
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véarias operacdes). Os demais trabalhos néo fazgtingdies entre tipos de tarefas, ainda que
van Welie e outros (1998) admitam a possibilidaelema tarefa possuir subtarefas.

Ainda olhando para os aspectos comuns entre oslosogercebe-se que para executar
uma tarefa, € possivel que haja restricdes. Pos-eqndicdes sdo exemplos dessas restricoes,
correspondendo, respectivamente, a condicdes queandser satisfeitas antes e depois da
execucao de uma tarefa ou subtarefa (LU et al.)2008AN; TSUJI 2007) (VAN WELIE et
al., 1998). Em outras palavras, uma tarefa éenfiitada por uma situacao, que engloba pré e
pos-condicdes, objetivos dos agentes que realizeareta e 0 ambiente onde ela é realizada
(ZONG-YONG et al., 2007) (VAN WELIE et al., 1998).

S&do conceitos importantes, também, o fluxo de otmntila tarefa (LU et al., 2003)
(ZLOT, 2002) (ZONG-YONG et al., 2007) (VAN WELIE etl., 1998), o que envolve a
ordem em que elas séo realizadas, como elas s&orszadas e as decisdes que influenciam
esse fluxo (TRAN; TSUJI, 2007). Ainda existem tidaba que diferenciam dois tipos
especiais de tarefas: iteracdes, que corresponderiizacdo de uma mesma tarefa para cada
elemento de um conjunto de objetos, e eventosagomletecem sem o controle direto de um
ator em determinado ponto no tempo (TRAN; TSUJ0 VAN WELIE et al., 1998).

No contexto de processos e tarefas, existem aggotegarticipam da execucdo da
tarefa (LU et al., 2003) (VAN WELIE et al., 199&les utilizam recursos, que podem ser
dispositivos ou apenas informacdes (ZONG-YONG et28l07). Logo, ao definir o fluxo de
uma tarefa, € necessario definir quais sdo recuts@ntrada e saida e quais 0s seus papeéis
durante a execucado da tarefa (VAN WELIE et al.,89@U et al., 2003) (ZLOT, 2002)
(TRAN;TSUJI, 2007). Também devem ser definidos siadons e as mudancas de estado dos
objetos, bem como qual a sua colaboracao e pag@gna execucao da tarefa (VAN WELIE
et al., 1998).

Pela breve analise feita acima, nota-se que oné&sogle tarefa capturam o
conhecimento a respeito do processo que é realadoresolver um determinado problema
e também deixam explicitos quais os objetivos @€isague guiam esse processo. Ela agrega,
portanto, elementos de modelagem de processos glicioee modelagem de objetivos.
Atualmente, para representar cada um desses elmndr padrées mundialmente
reconhecidos.

Para a representacdo de modelos de processos deiosegdentre as diversas
linguagens de modelagem existentes, duas sdo mgieraente utilizadas, a saber: UML
(OMG, 2007), mais especificamente seu Diagramatdedades, e BPMNHRusiness Process

Modeling Notatioh (OMG, 2006), mais especificamente seu DiagramaPdeesso de
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Negécio. Ja para modelagem de objetivos, a lingnab®pos (BRESCIANI et al., 2004) é
bastante difundida.

Como ontologias de tarefa englobam elementos déssasareas de modelagem, essas
linguagens e seus contextos de aplicacéao foranstigaelos para verificar a adequacao de seu
uso para a representacéo de ontologias de tar@fa.i$30 foram enumerados os elementos
envolvidos numa ontologia de tarefas e métodos alec& de problemas, segundo as
referéncias anteriormente citadas, e foi montadéabela 4.1. Nessa tabela, podem-se
verificar quais os elementos tipicamente relaciosado conhecimento de tarefas e quais
diagramas de modelagem de processos de negocomedklagem de objetivos sdo capazes

de representa-los.

Tabela 4.2 — Elementos de ontologias de tarefa eagramas para sua captura e representacao.

Diagrama de Diagrama de Processog
Elementos Atividages da UML degNegécio do BPMN Vicpos
Tarefas e Subtarefas X X X
Fluxo de controle X X -
Ordem X X -
Sincronizacao X X -
Condicao / Deciséo X X X
Eventos X X -
Pré-condigao X X -
P6s-condicdo X X -
Objetivos - - X
Objetos X X X
Entradas / Saidas X X X
Estados X X -
Agentes X X X

Algumas observacfes devem ser feitas sobre a TdbElasobretudo em relacdo a
forma como os elementos séo representados e quagstaicoes de sua representacdo. Em
relacdo aos Diagramas de Atividades da UML, vatelar que os aspectos de sincronizacéo
sao possiveis de representar utilizando-se padeéesrkflow (WHITE, 2004), como ocorre
com os Diagramas de Processo de Negoécio da BPMiMlaAnhos diagramas de atividades,
usando anotacfes € possivel representar objetmas, ndo se trata de um padrdo da
linguagem e sim uma adaptacao possivel, tratangiivais como pré e pos-condicdes. A
BPMN, por sua vez, também carece de um simbolopgigaondi¢cdes, permitindo apenas o
uso de anotacdes para isso. J& Tropos carece tlessrdas elementos relativos a processos e

alguns deles séao representados de forma bem agstoino € o caso da modelagem da
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utilizagdo de recursos, em que ndo é definido m&tée quando um recurso é entrada ou
saida de uma tarefa.

Como se pode notar pela Tabela 4.1, no que tanggrésentacdo da decomposicao de
tarefas, os diagramas envolvidos na representaga@racessos sdo mais completos e
permitem, ainda, adaptagcdes para a representagdlged®yos. Vale ressaltar que a definicéo
dos obijetivos é feita com um nivel de detalhamemido inferior do que em Tropos, que se
propde principalmente a representa-los. Nesteltrapeomo o foco é o controle de fluxo das
tarefas, optou-se, portanto, por escolher um dusstide diagramas de representacdo de
processos.

Assim, foram considerados para representar a prspecomportamental de uma
tarefa dois diagramas: os Diagramas de AtividadesgML e os Diagramas de Processos de
Negoécio da BPMN, ambos padrées amplamente ac®itbdTE (2004) examinou esses dois
tipos de diagramas considerando 21 padroesatkflow e concluiu que ambas as notagbes
sao adequadas para modelar a maioria dos padréaksadns. De acordo com White, eles
proveem solucbes similares, o que indica quao oetapl s&o as notacbes em sua
apresentacao. Eles inclusive compartilham de musiosbolos comuns para 0 mesmo
proposito. RUSSEL et al. (2006) também examinotilaacdo de Diagramas de Atividades
da UML 2.0 para a modelagem de processos de negBams conclusdes indicam que
diagramas de atividades podem ser utilizados paradelagem de processos de negdécio, mas
eles ndo sdo adequados para todos os aspectogsidesse modelagem. Embora oferecam
suporte para as perspectivas de controle de fluwae edados, eles modelam aspectos
organizacionais e relativos a recursos de formaabges limitada. Ainda de acordo com
RUSSEL et al. (2006), essas limitacdes s&o confipgdias com a maioria dos outros
formalismos de modelagem de processos de negéosflem a grande énfase que tem sido
dada ao controle de fluxo e a perspectiva de daa®sotacdes de modelagem de processos.

Como um dos propésitos deste trabalho € facilitategracdo de ontologias de tarefa
com ontologias de dominio e pelo fato de Diagrade<lasses da UML serem utilizados
para representar ontologias de dominio, decidiusse os Diagramas de Atividades da UML
para representar a parte comportamental das omslate tarefa (MARTINS; FALBO,
2008).

Antes de apresentar o perfil UML proposto paraasgmntar ontologias de tarefa, a
proxima secao discute brevemente a tarefa de locagée € utilizada posteriormente para

ilustrar o uso do perfil proposto ha modelagemadefas.
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4.3. A TAREFA DE LOCACAO

Para ilustrar a abordagem proposta neste capfailolesenvolvida uma ontologia da
tarefa de locacdo, que descreve, de forma genémependente de dominio e aplicacdo, as
subtarefas, o controle de fluxo e os papéis quioestvolvidos na execucdo de uma tarefa
dessa natureza.

Locacdo é uma tarefa que é recorrente em divermognis. Por exemplo, em uma
biblioteca, usuarios pegam livros emprestados, @adoras de veiculos clientes alugam
carros, em imobiliarias locatarios alugam iméveiassim por diante. Em todos os casos,
existem dois tipos principais de subtarefas: o éstpno e a devolucao de um item.

Independentemente do dominio no qual a tarefa @cartocacéo inicia-se quando o
locatario, dentre os itens disponibilizados parea¢do pelo locador, escolhe aquele que
deseja locar. Com o objetivo de formalizar a looagén contrato é estabelecido entre o
locador e o locatario e 0 mesmo é registrado parateno controle da locacdo. Finalmente, o
item € entregue ao locatério.

Na devolucao, o locatério entrega o item ao locaglee verifica se alguma condicdo do
contrato foi violada. Neste caso, de acordo commegsas estabelecidas no contrato, uma
penalidade é aplicada e o locatario deve pagahh@lrfRente, a devolucéo € registrada e a

locagéo concluida.

4.4. MODELAGEM DE ONTOLOGIAS DE TAREFA

Para se propor uma abordagem para a representaécamtdlogias de tarefa, é
importante definir dois pontos essenciais (MARTINFALBO, 2008): (i) a organizacao do
conhecimento e (ii) uma linguagem que seja capazagéurar os elementos necessarios,
respeitando a sua semantica. Para ilustrar assidgieesentadas nesta secéo, a tarefa de
Locacao, descrita na sec¢ao anterior, € usada coemopdo.

4.4.1. Organizacao do Conhecimento de Tarefa

O conhecimento de tarefa possui duas facetas: dgcamposicao da tarefa e (ii) os
papéis de conhecimento envolvidos na realizacdendama. A decomposicdo da tarefa
consiste em dividir a tarefa em subtarefas, detenuo objetivos e descrevendo o fluxo de
controle entre as subtarefas (ZONG-YONG et al.,72004 os papéis de conhecimento sdo as
especificacdes dos conceitos e relacionamentogarecem na tarefa de interesse (IKEDA
et al., 1998).



80

A decomposicao da tarefa e o seu fluxo de cont@denpreendem a visao
comportamental de uma tarefa. A solucéo de proldeemgloba um processo e, portanto,
pode ser descrita como uma sequéncia de atividagesnudam o estado de objetos e sdo
executadas por agentes (OMG, 2006). Como consequé@aeca representar a decomposicao
de tarefas e o fluxo de controle, sdo necessaramelos que sejam capazes de representar
atividades (subtarefas), agentes e objetos (estedaidas).

Papéis de conhecimento, por outro lado, ddo umao vestrutural da tarefa. Eles
representam papeéis que entidades do dominio desbapequando a tarefa é executada
(GUARINO, 1998). Os conceitos envolvidos em umaftarsao tipicamente papéis de
conhecimento que entidades do dominio (agentegetoeppodem exercer na solugdo de um
problema envolvendo uma tarefa em um dado dom#LO®T et al., 2002). De fato, papéis
de conhecimento ligam o conhecimento de dominicoatrole de fluxo da tarefa. Eles séo a
interface entre o conhecimento de dominio e o catio do problema. Ainda, eles tém a
importante funcdo de permitir que as tarefas sejespecificadas usando termos
independentes de um dominio de aplicacdo partjctdailitando o relso dessas tarefas
genéricas (BRUAUX et al., 2007). Assim, papéis dahecimento representam uma visao
estrutural do conhecimento de tarefa e devem sgamkente descritos, bem como seus
relacionamentos devem ser explicitamente identibsae modelados.

Esses tipos de conhecimento (fluxo de controleadefd e papéis de conhecimento),
ainda que muito inter-relacionados, capturam ditexe visbes de uma tarefa. De fato, eles
representam diferentes dimensdes de modelagentjzanfio visbes particulares de uma
mesma por¢do da realidade. Logo, sdo necessaf@werdes modelos para representé-los e,
por conseguinte, para representar ontologias defatarprecisa-se de modelos
comportamentais e estruturais para representas dgaa dimensdes do conhecimento.

Conforme discutido na Secéo 4.2, neste trabalhpderge o uso de diagramas da UML
para representar ontologias de tarefa, sendo dnagrde atividades utilizados para capturar a
decomposicado de tarefas e como os papéis de cordr@goi agem em sua execugao, e
diagramas de classes usados para modelar os mlp@snhecimento envolvidos e suas
propriedades e relacdes (MARTINS, FALBO, 2008).

Porém, os elementos de modelo da UML néo séo smaaeinte bem definidos, o que,
muitas vezes, pode levar a usos com significadesetites em diferentes modelos. Em outras
palavras, ndo ha compromisso com distin¢gdes ontalggmportantes como as feitas em uma

ontologia de fundamentacéo.
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Visando tratar esse problema em relacdo a diagramadasses da UML, Guizzardi
(2005) utiliza a ontologia de fundamentacédo UFOafapdefinir o perfil UML de modelagem
OntoUML, estando este perfil UML focado em aspeetsisuturais e ja vem sendo utilizado
para representar ontologias de dominio (GONCALVESle 2007) (GUIZZARDI et al.,
2008a) (FALBO, NARDI, 2008). Esse perfil defineagstitipos para elementos de modelo de
diagramas de classes da UML e pode ser utilizadonparesentar os papéis de conhecimento
de tarefa. Porém, para a parte comportamental, foBam encontrados perfis UML
estabelecidos com base em uma ontologia de fundagden Assim, neste trabalho, seguindo
uma linha analoga a do trabalho de Guizzardi (20@t8lzam-se 0os mecanismos de extensao
da UML para adicionar a semantica da UFO a elemsed® modelo de diagramas de
atividades da UML. Dessa forma, busca-se estabel@oa semantica clara para esses
elementos de modelo, por se comprometerem ontaloginte com uma ontologia de

fundamentacéo.

4.4.2. Modelagem de Papéis de Conhecimento envolvidos eraréfas

Como previamente mencionado, uma vez que descrewa@mportamento envolve
referenciar os papéis de conhecimento, é necesgiior como representa-los. De maneira
geral, qualquer modelo estrutural capaz de rept@seonceitos, relacdes, propriedades e
certas restricdes, tais como multiplicidades, psde usado para representar papeéis de
conhecimento.

Com o objetivo de manter os padrfes ja existentpara facilitar a integracdo com
ontologias de dominio, optou-se por modelos tipmate usados para a construcdo de
ontologias de dominio. Estes podem ser aplicadoa parepresentacdo de papéis de
conhecimento em ontologias de tarefa (MARTINS, FALR008).

Com respeito a modelos estruturais usados parasemar ontologias de dominio,
podem-se citar Diagramas de Classes da UML (CRABHEPB] PURVIS, 1999) e extensfes
dos mesmos, tais como o perfil UML proposto no metSABIO (MIAN; FALBO, 2003) e
OntoUML, o perfil UML fundamentado em UFO (GUIZZAR2005). Como € de interesse
deste trabalho considerar os quatro tipos de agiadgoropostos por Guarino (1998), optou-
se por utilizar a OntoUML, pois desta forma os nieslggerados ja incluirdo conceitos da
ontologia de fundamentacédo UFO por esta ter sidsiderada na definicdo dessa linguagem.

A Figura 4.4 mostra os principais conceitos e facenvolvidos em uma tarefa de
locacdo usando o perfil OntoUML. Em unh@cacdq o locador empresta umtem ao
locatario. A locacdq portanto, € um conceito que coneldteador, locatario e item e por
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isso é tida como ummodo relacional universal(relator universal) (GUIZZARDI et al.,
2008a). Jdocador, item e locatario sdo papéis que serdo desempenhados por diferentes
entidades de acordo com o dominio de realizacadadzfa, logo saopapéis mistos

(rolemixing segundo a UFO.

o descreve
n.* 1.*
zzrrediation== 1 * ==relgtor== | 0. * ==mediation==
Locagao 1
M
i z=kin==
I Contrato
1.% . 1.7 1
==material== 0+
P +* i P
==rolemixin== 0. ==rolemixin==
L ocatario ftem
2 *
==king==
. n.r Clausula
==mediation==
1.7 ==rolemixin==

Locador

Figura 4.4: Papéis de Conhecimento da Ontologia dearefa de Locagdo

A locacdo é governada por ungontrato que é composto decdmponentQf de
clausulas Contrato e clausula séo artefatos com caracteristicas préprias quif@®nciam
uns dos outros e, portanto, possuem um principidatgidade e sdo definidos comspécies
(kindg. A relacdo de composicdo entre contrato e clausuldefinida na UFO como
componente de(componentQf que € uma relacdo que possui a metapropriedade d
suplementacao fracavéak supplementatiprgue indica queo todo (contrato) tem de ser
constituido por pelo menos duas partes disjuntasqglas) (GUIZZARDI, 2005).

Vale ressaltar na Figura 4.4 que algumas das edat@mbém sdo estereotipadas.
Conforme discutido no Capitulo 3, a UFO estabelgoa hierarquia de relacdes. As relacbes
que ocorrem diretamente entm@iversais de substancigsubstantial universalsédo ditas
formais (formal relatior) e ndo séo estereotipadas. As relagdes eniversais de substancia
(substantial universalque sao intermediadas por amodo relacional(relator) sdo chamadas
materiais (materials) por exemplo, entrigem, locador e locatario. Essas relacdes definem a
existéncia de ummodo relacional (relator), nesse caso Bcacdo.Ja as relacbes entre
universais de substancigsubstantial universale modos relacionaigrelators) sdo definidas
comomediagcbegmediation3$. Mediacdoé uma relagdo de dependéncia existencial entre um

modo relacional (relator) e o universal de substancigsubstantial universal que ele
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intermedia. Por exemplo, as relacdes de mediacabiglaa 4.4 definem que @cacao
depende ditem, dolocador e dolocatério para existir.

No diagrama da Figura 4.4, ainda podem ser mostrasldases das entidades, quando
relevantes. A Figura 4.5 ilustra a representac@ofases da entidadeem em OntoUML.
Deve-se notar que esse diagrama ndo captura asces de estados, sendo necessario
recorrer ao modelo comportamental para capturariefgmacao.

==ralemixin==
tem

JAN
| |

==phases== ==phase==
embDisponivel itemLocado

Figura 4.5: Fases de um Item de Locacéo

E importante enfatizar que os conceitos e relag@iestrados na Figura 4.4 s&o
geneéricos, isto €, sdo independentes de dominmiGagdo. Em outras palavras, conceitos
como locador, locatario e item correspondem a pajée podem ser exercidos por entidades
de diferentes dominios no qual a tarefa de locagéi® ocorrer, mantendo suas relacdes e
funcdes. Esse modelo descreve, portanto, apenadgogntipos de conceitos citados por
Mizoguchi e outros (1995b), chamados de substantiyenéricos generic nouns que
refletem o papel de um objeto no processo de soldedum problema. Vale ressaltar, ainda,
que esse modelo ndo € completo segundo a OntoUMS,gbe ndo leva em consideracdo
restricbes importantes da linguagem que sO serfisfedias ao se integrar conceitos de
dominio. Considerando os postulados da OntoUMLglemixin Item mostrado na Figura
4.4, é abstrato e apenas agrega propriedades, ara® pnodelo estar correto deveria haver
em sua hierarquia um elemento com critério de ifieetdo €ortal). Isso s6 ocorrera quando
este modelo for integrado a um dominio. Por exemmmodominio de livros havera um livro
que exercera o papel de item de locacdo. Podezeg @rtanto, que se trata de um modelo
OntoUML parcial.

4.4.3. Modelagem da Decomposicéo de Tarefa e Fluxo de Canie

O modelo mostrado na Figura 4.4 captura uma imptparte do conhecimento
envolvido em uma tarefa de locacéo, que € seu t@spsttutural. Entretanto, ele ndo captura
aspectos comportamentais da tarefa. Quais sadtmefas envolvidas na tarefa de locacao?



84

Qual a sua ordem de precedéncia? Quando sao usadtmmentos mostrados na Figura 4.47?
Todas essas questdes permanecem sem respostasdmgecessarios diagramas capazes de
representar essas informacdes comportamentaisogual@mentam o diagrama da Figura 4.4
e, conforme discutido na Secdo 4.2, neste trab&dham escolhidos os Diagramas de
Atividade da UML.

Um diagrama de atividades é um modelo comportarhgué&permite capturar o fluxo
de controle, isto €, a ordem de atividades (sulats)yee suas condicoes de execucédo. Ele
também permite representar a relacdo com papéisonleecimento, mostrando como se
comportam as instancias desses papéis na execec@iona atividade. Ainda é possivel
modelar agentes que sdo responsaveis por exesutatbtarefas e as entradas e saidas das
mesmas, especificando os estados anteriores eipretede cada objeto que participou da
subtarefa.

Porém, a UML € uma linguagem de especificacdo tmamuma semantica formal. Os
significados dos seus elementos de modelo sao g¢eniadescricdes textuais e modelos que
descrevem sua sintaxe abstrata. Seus elementos seempre possuem a semantica
correspondente aos conceitos do mundo real. Isspu@ela € uma linguagem que nao se
propde a representar fielmente a realidade e simaé linguagem de especificacao, voltada
para a captura de elementos de modelagem paraegralbjeto e implementacéo de sistemas,
bem como de processos de negdcios (OMG, 2007).

Pode-se dizer que uma linguagem de modelagem efa @eve prover ao usuario um
conjunto de primitivas que permitam expressar amente 0s conceitos da tarefa,
comprometendo-se com a correta conceituacdo defeet&nto, a UML n&o prové, por si so,
essa conceituacdo esperada para os elementos dmsddos para representar conceitos de
uma tarefa. Mas entdo por que este trabalho propdso de diagramas da UML? A UML
possui mecanismos de extensdo que possibilitamoadic semantica aos seus modelos,
permitindo modificar os elementos da linguagem anarir necessidades de modelagem,
conforme discutido no Capitulo 2.

Com base nessas informacfes, € proposto, nestdhtvalm perfil de modelagem de
ontologias de tarefa E-OntoUML, que estende o medigho da UML, mais especificamente
a parte que trata de elementos de um diagramavitiades. Utilizou-se como base semantica
a Ontologia de Fundamentacdo Unificada (UFO), antasla no Capitulo 3. A UFO € uma
ontologia que possui como principal objetivo prowera semantica para elementos do mundo
real, sempre se preocupando com termos genéricesso instanciados em diferentes

dominios, tarefas e aplicagbes. Logo, ela podeitierada para prover semantica de mundo
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real para os diagramas de atividades e para mgistjpossiveis interpretacfes de suas
primitivas de modelagem.

Nas subsecdes seguintes, é apresentado o perfitdJ®IL que recebeu este nome por
ser focado em conceitos relativos a eventos egpahjetivo analogo ao do perfil OntoUML,
contudo com foco em eventos. De maneira analogdeitm em (GUIZZARDI, 2005),
utilizam-se os mecanismos de extensédo da UML mhcgoaar as distingdes semanticas feitas
pelas UFOs B e C aos Diagramas de Atividade da UMperfil € apresentado em partes que

seguem a organizacdo mostrada na Figura 4.6.

Fluxo de Controle Agentes Fluxos de objetos

| e | . |

1 ™ 1 . i 1

i - i . i

1 = 1 r 1

| . | ¢ |

| e | 4 |

— WV “_-.—I W Lz — WV

Condicbes P Subtarefas Objetos

Figura 4.6: Organizacao dos elementos do perfil ppmsto

Inicialmente sdo apresentados 0s conceitos cergrastratam da especificacdo de
subtarefas tais como eventos e atividades. A seguir, dissateomo modelacondi¢des
para a execucdo de uma tarefa. Sdo apresentadoéntaromo representabjetos e quais 0s
tipos e propriedades que séo relevantes para asmpacado de uma tarefa. Posteriormente
trata-se de como representaflaxo desses objetosas atividades, definindo qual a sua
participacéo efetiva na tarefa. Na sequéncia, @s&rcomo representar agentese seus
papéis, e finalmente sdo representadodlio®s de controle entre as tarefas, definindo
relacdes temporais e aspectos de sincronizacao.

Deve-se realcar que, para ndo se comprometer cdes@icdo e o significado dos
elementos da UML, optou-se por sempre especiatigaes elementos, considerando para a
representacdo dos elementos de ontologias de tgyefas as classes estendidas e n&o as do
proprio metamodelo da UML. Dessa forma, utilizass@otacdo provida pela UML e se
compromete com a semantica da UFO. A estes elememittda foram adicionados

relacionamentos, multiplicidades e especializag@egssarias para tentar manter ao maximo
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a aderéncia a UFO, porém fazendo as devidas adaptgara respeitar as restricbes de
modelagem especificadas pela UML.

Em todos os modelos apresentados nesta secaojtosenda UFO sdo apresentados
com o fundo cinza escuro, elementos do metamodeldMIL em cinza claro e os elementos
resultantes, parte integrante do perfil E-OntoUMIm o fundo branco. Além disso, no texto,
conceitos da UFO aparecem destacados em negtiétion,i elementos de modelo da UML
sao escritos em negrito e elementos do perfil mimpaparecem em negrito e sublinhados.
Finalmente, em todas as subsecdes seguintes, umaprasentados os elementos de modelo
de E-OntoUML, exemplos de sua aplicagdo no casestiedo da tarefa de locacdo séao
apresentados.

4.4.3.1. Subtarefas

Uma tarefa pode ser definida como uma atividadewgada para atingir um certo
objetivo e a decomposicao da tarefa em subtaredaagrediente mais comum de modelos de
tarefa (VAN WELIE et al., 1998).

As partes B e C da UFO propbem-se a definir secaminte os conceitos relativos a
eventos e entidades sociais, respectivamente. édefiportanto, uma gama de elementos que
sao indispensaveis para a definicdo de qualquaredomesses dominios, como a definicdo
de tarefas.

Dentre os conceitos da UFO, alguns séo indispersspaea definir tarefas, subtarefas e
suas especializacdes. Subtarefas correspondem QaaldEdes(actiong, pois sdo eventos
que tem o propaosito especifico de satisfazer algateacdo de um agente. A¢bes podem ser
atdmicas(atomic actiof ou complexas(complex actiopy quando composta de duas ou mais
participacfes (participationy. Participacbes intencionais de agentes séo deaolas
contribuicbes de acagaction contributionse uma agcdo complexa composta de contribuicdes
de acdes de diferentes agentes é denominadntemacao (interactior). J& uma participacao
de um objeto € chamagarticipacéo de recursdresource participatioh

A UML define acdo como um elemento que é uma umdhchdamental para a
execugao de uma funcionalidade e atividade como sesméncia coordenada de agdes
(OMG, 2007). Para representar atividades e acaes,pgdem ser usadas para representar
subtarefas, a UML prové os simbolos mostrados gar&i4.7. O primeiro é usado para
representar umacao (Action), que representa um Unico passo em uma atividstdes, algo
que ndo é mais decomposto. Uma acao € simplesndo ge vista da atividade que a contém,
mas pode ser complexa em seu efeito (OMG, 200%).skgundo, corresponde a UAGAO
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de Comportamento de Chamada(CallBehaviorActiog que invoca um comportamento
diretamente. Quando trata da chamada de atimalade (Activity), estad-se indicando que a
mesma ocorre naquele ponto do fluxo e que suas agie modeladas em outro diagrama,

sendo a atividade, portanto, de natureza complexan@osta de acdes ou outras atividades.

Acéo Acado de Comportamento de Chamada
Figura 4.7: Elementos de modelo que representam ag$e atividades na UML.

Logo, considerando a UFO e o metamodelo da UMlanfodefinidos os elementos
apresentados nas Figuras 4.8 e 4.9. Pode-se abgaevalguns elementos séo isomorficos a
UFO (AgentAction, AtomicAgentAction, Interactjaoutros foram adicionados para adaptar
os conceitos da UFO aos elementos de modelo deatiag de atividades da UML com o

objetivo de utilizar a sua notac&oa(lActivity, AgentActivity, ObjectAgentAction

—

*

Ii/ltimf_::ﬂcﬁwn'es::BasicAcﬁWﬁes::AcﬁmyNode Behavior =
2. UFO-B:Participation LA 2 Actions:: BasicActions:: Action T
£|}‘ L Activity
specifies - 2%
--------------------------- AgentaAction |- 0.1
Action < o
‘T‘ UFO-C:Resource Participation InvocationAction
determined|by ‘T‘
Complex Action k= - - -1 -+---————4-—- spacifies | | ComplexAgentAction
T 7 CallAction
specifies
UFQ-C::Action Contribution R AtomicAgentAction
i ! CallBehaviorAction |-
i 1
Atomic Action |- - - - |- speciies 2 7AN
CallActivity
Interaction R Ep_ef IEE_S_ - - -| Agentinteraction *
represents
1

objectagentaction | | [

Figura 4.8: Elementos criados para representacédo dedes

Acdo de Agente(AgentAction)é o elemento criado especializando as acdes da UML

para especificar acdes da UFO, representando wefa tpualquer. Esse elemento adiciona ao
elementoAction da UML a semantica de unagéo (Action) da UFO, ou seja, umacao de
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agenteé representada pelo elemento de mode#m (Action) da UML e é definida como um
evento que muda o estado do mundo e que € guitmencao de um agente.

Uma acdo_de agente(AgentAction) pode ter um efeito complexo ou atdmico,

dependendo do numero de participacfes de agemtekjetos envolvidos. Quando possui
efeito complexo, ela é decomposta em subtarefaantoriadas, entédo, as especializacdes
Acdo de Agente Atdmica (AtomicAgentAction) e Acdo de Agente Complexa

(ComplexAgentActiorpara capturar as distingdes da UFO em relacéoesacd

UmaAcdo de Agente Atdmica(AtomicAgentActiongspecifica uma tarefa que possui

apenas uma participacdo de agente. Ja uigBo de Agente Complexa

(ComplexAgentAction)nclui tarefas que sdo complexas em efeito ou padem ser
divisiveis, podendo ser de dois tipos principaisiiteracdo (Interaction)e (ii) Acdo de
Agente com Objeto(ObjectAgentAction)

Uma Interacdo (Interaction) envolve a participacdo de mais de um agente, sendo
considerada de efeito complexo por agregar paatpéips de varios agentes, que na UFO sdo

também acbes Ja umaAcdo de Agente com_Objeto(ObjectAgentAction)envolve a

participacdo tanto de agentes quando de objetag,lela especifica umacdo complexa
(ComplexActioh que é obrigatoriamente composta de pelo menos yadicipacdo de
recurso (ResourceParticipation e de pelo menos umeontribuicdo de ac&o(Action
Contribution). Vale observar que esses dois ultimos elemeimtergcdo e acdo de agente
com objeto), apesar de serem de natureza compiéragnvolvem a decomposi¢cdo de uma
tarefa em subtarefas em um diagrama de atividasiexlo o perfil E-OntoUML.

Uma Atividade de Agente(AgentActivity, por sua vez, é uma acdo complexa ndo sé

no efeito, mas também pelo fato de ser divisivekabacdes, correspondendo ao que Tran e

Tsuji (2007) chamam de tarefa complexa. Nota-seigiara 4.9 que umatividade de agente

€ composta de pelo menos duas acoes, mais espedfitecacdes de agentéAgentAction)

Como citado anteriormente, unaéividade em um diagrama de atividades € graficamente
representada pelo elemento de modeigdo de comportamento de chamada
(CallBehaviorActiol), logo foi necessario estendé-lo paspresentar umaatividade de

agente sendo criado o elementtividade de Chamada (CallActivity) que representa a

chamada a umaividade de agentgAgentActivity)
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Figura 4.9: Representacao de Atividades

As representacfes paatividade de chamada(CallActivity), acdo de agente atdbmica

(AtomicAgentAction interacdo (Interactio e acdo de agente com _objeto

(ObjectAgentActionsao mostradas na Figura 4.10. Caso a tarefadsemais de um tipo,
basta adicionar todos os estere6tipos correspagglesndo que no caso de uatd@o de

agente atbmicando faz sentido usar outros estereétipogac@o de agente com objeté o

elemento mais comum e por isso, para evitar addgianuitos detalhes aos modelos,
considerou-se este como valdefault tornando desnecessario o uso de um estereotipo
quando a subtarefa ndo agregar outras classifisaffimtudo, quando ela for também uma

interacdo e/ou umaatividade de chamadao estereotipo € necessario.
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Atividade de Chamada Interagéo
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Acéo de Agente Atémica Acédo de Agente com Objeto

Figura 4.10: Representacdo da hierarquia de a¢bes

Seja 0 exemplo da tarefa de Locagdo. Considerarsi@a subtarefa “Emprestar item”,
mostrada na Figura 4.11, ela envolve os agentasidoe locatéario, tratando-se, portanto, de
uma interacdo. Como ela € também uma acdo complexa decompostaubtarefas, ela

caracteriza-se como umgtividade de chamada que representa uma agao complexa e

decomponivel. Por fim, ela é também uagio de agente com objetgor possuir a

participacdo de objetos como recursos, no case, ite

set ofitens : tem

==interaction=:=
==0hject & agent paticipation==
Emprestar itemn

rh

locador: Locador e locatario:Locatario

Figura 4.11: Representacao para Interacdo, acdo @gente com recurso e atividade de chamada.

4.4.3.2. Condicoes

Em UFO, condicdes podem ser vistas compmposicdes (Proposition) Uma
proposicdoé a parte de sentencas e clausulas que é congt®@®S et al., 2009). Séo
“suposicdes” que podem ter um valor verdddee(oufalse (HERRE et al., 2006).

Nos diagramas de atividade, usandicdo de guardaguard) € uma condicéo avaliada
em tempo real para determinar se o fluxo seguirauppodado caminho. Ela é representada
por uma sentenca entre colchetes anexada a umded&iao de controle (ControlFlow) e
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expressa uma situacdo que permite que o fluxopglpacaminho na qual ela esta definida. A

metaclasse que representa essa sentenca no metacedéVL é aespecificacdo de valor

(ValueSpecification)Ela &

usada para identificar valores em um modekiquer da UML.

Vale lembrar que, de acordo com a UML, existem ggiie$ de guarda para todas as setas de

fluxo de controle em um

diagrama de atividades,nmoeaquelas em que uma condi¢cdo de

guarda nao é explicitamente declarada, como maskigura 4.12. Note que nessa figura a

multiplicidade do seu relacionamento camesta de atividade(ActivityEdge)é 1. Porém,

como default € adotado o valor verdadeirdrge) e, portanto, quando uma condicdo de

guarda nao for explicitamente modelada, assumersela existe e seu valor é verdadeiro,

indicando que se pode seguir o fluxo por aqueleirdamm Assim, na maioria das vezes em

que ha fluxo sequencial

, ndo sdo utilizadas coedice guarda explicitas. O uso de

condicbes de guarda explicitas ocorre com freqaéguando se trata des de deciséo

(DecisionNodg
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Figura 4.12: Situacdes
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Na UFO, o conceito correspondente as condi¢cbesiaielg §roposicao(Propositior).
Esse conceito é usado em E-OntoUML como base patnangir a interpretacdo do elemento
de modeloespecificagdo de valor(ValueSpecification da UML, que € muito geral.
Especializou-se, entdo, a metaclagspecificacdo de valofValueSpecificatioy; gerando o

elemento de modelespecificacdo de valor de proposica@ropositionValueSpecification)

que especifica o conceipyoposicao(Propositior) da UFO, como mostra a Figura 4.12. Esse
elemento de modelo representa proposi¢cdes queatidfesas pelo estado do mundo em um
determinado ponto no fluxo de uma tarefa. A notad@dJML para condicbes de guarda é
usada em E-OntoUML sem alteragfes, pois ndo hasdistingdes a serem feitas.

Outro ponto importante a ser observado € que, M@, Wma situacaoSjtuatior) apos
uma acao fos-stat¢ pode satisfazer proposicde®rgpositior), representadas em E-
OntoUML por condi¢cdes de guarda, habilitando aizaefio da tarefa subsequente ao
satisfazer a condicdo especificada. Para que eksz@io seja valida também para o perfil E-
OntoUML, criou-se um elemento de modelo similar EROntoUML chamadasituacdo
(Situatior), que mapeia o conceito situacdo de UFO, com mastigura 4.12. Esse
elemento, contudo, ndo tem uma representacédo grassociada, tendo sido criado apenas
para manter a consisténcia com a UFO. Como mostfigusa, uma acdo de agente
(AgentAction possui uma situacadsifuation como pré-estadopfe-statg¢ e uma situacao
como pos-estad@@s-state Uma situacdo pode satisfazer varias especifgsag@ valor de
proposicao PropositionValueSpecificatignQuando uma acéao de agente leva a uma situacéo
que € o pré-estado de outra acdo de agente (engmrtsatisfaz as correspondentes
especificacdes de valor de proposicao), entaounsagoode ser realizada.

Durante a tarefa de locagdo, por exemplo, o locadi@ve escolher o(s) item(ns) que ele
deseja locar dentre o conjunto de itens disporiildbs pelo locador. E nitido que duas
situacBes podem ocorrer: (i) o locatario pode mamtrar nenhum item que lhe interesse (ii)
ou escolher um item (ou alguns) para a locacacs Mwios sao definidos para englobar essas
possibilidades, como mostra a Figura 4.13. No grom&&so, o fluxo da tarefa é interrompido
e a locacdo nado é efetivada. No segundo, um condrastabelecido para reger a locacao.
Note que a condicdo “algum item foi escolhido” ésfeita pelo pos-estado (situacdo) da
tarefa “Escolher item”, a0 mesmo tempo em que étérestado para a tarefa “Estabelecer

contrato”.
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set of itensdisponiveis : ltem |

> iternEscolhido ; ltem

[algurm itern foi escalhido]

Escolher
[term

Estabelecer
contrata

[nenhurm iterm escolhido]
Figura 4.13: Uso de condi¢des na Tarefa de Locacéo.

4.4.3.3. Objetos: Tipos e Estados

Durante a realizacdo de uma tarefa, objetos s&sa&@Gos e seus estados sao alterados.
Nesse sentido, a UFO define o conceibgeto (Object),para distinguiqualquer substancial
gue nao seja uragente(Agen) (GUIZZARDI, 2006). Objetos (ou substanciais imaados)
(GUIZZARDI et al., 2008a), assim como agentes, poderobjetos fisicogphysical objedt
ou objetos sociaigsocial object (GUIZZARDI et al., 2008a). Umaescricdo normativa
(normative descriptioné um tipo de objeto social que define uma ou megsas/normas
reconhecidas por(recognized by pelo menos, unagente social(social agent Objetos,
como todosubstancial(substantidl, podem possuir estagios (estados) em sua histogae
a UFO trata com o conceito thse(Phase).

Nos diagramas de atividades da UML, umd de objeto (ObjectNode)é parte da
definicdo do fluxo de objetos em uma atividade,gmolb ser representado pelos simbolos
mostrados na Figura 4.14, sendo o da direita ugessio da UML para a representacdo de

um conjunto de objetos.

nome ; classe setofnome ; classe
[estada] [estado]
Objeto Conjunto de Objetos

Figura 4.14: Representagéo de Objetos em Diagramds Atividades da UML

Um no de objetoindica uma instancia de um particutdassificador (Classifiep, em
um determinado estado. Unolassificador, por sua vez, descreve elementos com
caracteristicas comuns, isto é, ele classificiantsas. Essa relacdo entté de objetoe
classificador ocorre, de fato, entre suas superclasses, resgeeinte,Elemento Tipado
(TypedElementg Tipo (Typg, como mostra a Figura 4.1%lemento Tipado define um

elemento que possui utipo (Type)que serve como uma restricdo de valores que ceatem
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pode representar. No caso dos diagramas de atijidatpo € um classificador, mais
especificamente umalasse (Class) que descreve um conjunto de elementos que

compartilham a mesma especificacdo de caractagstiestricdes e semantica (OMG, 2007).

+type
UML::.Classes::Kernel: TypedElement R U - ClassesKemel: Type
T * 0.1 T
UL - Activiies:: BasicActivities:: DbjectiNode UL Classes: Kemel:: Classifter
+ +[in state
UML::StateMachines::BehaviorstateMachines:: State UML::Classes:Kernel::Class

Figura 4.15: Relacdes definidas no metamodelo da UMara tratar de Objetos, seus tipos e sua
representacao.

O elementondé de objeto da UML, portanto, representa uma visdo instantanea
(snapshotde umobjeto (Objec) em determinado ponto de um processo, isto éuacsio de
um objetoem um momento.

Na UFO-A existe o conceito datuacdo (Situatior). Como citado anteriormente, esse
conceito representa uma parcela da realidade.c¢Bggasao entidades complexas que séo
constituidas possivelmente por muiiagividuos duradouros(Endurant3, o que inclui os
objetos

Em E-OntoUML criou-se o element® de situacdo de objeto(ObjectSituationNode

para especificar o conceito gtuacaq indicando unsnapshotle umobjetoem determinado
momento da tarefa. Esse elemento representa undndies de unobjeto (Objec) em um
momento no tempo e em um estado especifico. Bk di@ “estado das coisas” restrito ao
“mundo” do objeto. Vale lembrar que uwbjeto (Objec) é um individuo duradouro
(Endurant) e, portanto, pode estar presente em siecao (Situation) como € expresso
pelo relacionamentgftesente erh(present in.

Seguindo a hierarquia dadbjetos(Objec) na UFO, foram criados ainda os seguintes

elementos: (iné de situacdo do objeto fisic@PhysicalObjectSituationNodejue especifica

a situacdo de um objeto fisico, (ii)ndé__de situacdo do objeto social

(SocialObjectSituationNodleque especifica a situacdo de um objeto socgl(iii) n6_de

situacdo_da_descricdo _normativa(NormativeDescriptionSituationNode§jue especifica a




95

situagdo de uma descricao normativa. Esses elemergntém a aderéncia com a hierarquia
da UFO (Figura 4.16). Vale ressaltar que a hieiarda objetos ndo é completa e, portanto,
outras classificacbes podem ser adicionadas. Seomrer, para que o perfil mantenha o
compromisso com a UFO, sera necessario adicionaosnelementos de modelo a E-

OntoUML.

*

is presentin

UFO-A:Endurant

i

| | 1.%

UFO-A::Substantial UFO-AzSituation k- - - - - _ .
|
I
|

ifi

UL Activities:: BasicActivities: Objectiode | 0 1"
|
UFO-C::0bject JF‘ |
|
ﬁf\ OhjectSituationNode |- - - — _
I |
UFO-C:Social Object UFO-C:Physical Object SocialObjectSituationNode PhysicalObjectSituationNode
UFQO-C:Hormative Description HormativeDescriptionSituationdode

Figura 4.16: Elementos para representacdo de Situdes de Objetos durante uma Tarefa.

Para representacao dos elementos de modelo cristdzs-se a notacdo da UML para
nos de objetos complementada pelos estereotipos que indicarabajtipo do objeto cujo
snapshopde sua instancia estd sendo representado, confootagdo mostrada na Figura
4.17.

==physical object== ==normative description==
ableto : classe ohjeto :classe
[fase] [fase]
Objeto Fisico Descricdo Normativa
==sgcjal object== objeto : classe
ohjetn : classe [fase]
[fasg]
Objeto

Objeto Social

Figura 4.17: Representacao de Situacdes de Objetos

Uma classe da UML pode ser vista como umiversal (Universal)em UFO, pois ela
define padrdes de caracteristicas que podem gandamsdos em um numero de diferentes
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individuos. Mais especificamente, no contexto gleesentacdo de classes de objetos, classes
representamniversaisde substancigUniversalSubstantials)

No perfil OntoUML foi definida a hierarquia mosteda Figura 3.6 (Capitulo 3) que,
partindo declasse(Class)da UML, define metaclasses que séo isomorficagrarguia dos
universais de substancif@niversal Substantiajsda UFO. Conforme discutido na subsecao
4.4.2, o perfil OntoUML é usado como base parape@Bcacdo do modelo de papéis de
conhecimento de tarefas. Assim, para manter o afieinto entre as duas perspectivas do
conhecimento de tarefa (papéis de conhecimentoxe fle controle das tarefas), os objetos
representados no diagrama de atividades devemns&mncias de conceitos presentes no
modelo de papéis de conhecimento.
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Ainda com respeito aos objetos é necessario defisgmantica para seus estados. Na
UML o elemento de modelo usado para descrevé-losaénadoestado (Statg. Na UFO,
estados de um objeto sdo capturados pelo conaefasd(Phasg. Assim, em E-OntoUML
foi criado o elementfase do objeto(ObjectPhasefjue representa o estado de um objeto em

um determinado momento da tarefa, como mostrawadiy18.

UFO-A::Substantial Universal

R

UFO-A:Sortal Universal

T *

|

|

|

|

|

|

|

Is acifies

: s UFO-A:AntiRigid Sortal UML::StateMachines::BehaviorStateMachines::State
|

| ﬁP Z‘IB +in state
|

: UFO-A:Phase < _____ ObjectPhase U :: Classes::Kemel: Type

| .

i specifies + tyne

: T "™

OhjectClass —[:; UML::Classes:Kernel:Class —-_[_\,« U :: Classes::Kermel:: Classifter

UML::Classes:Kernel::TypedElement

UFO-A:zEndurant | 1~ is presentin

i .f_'l‘_\.
A % U ;- Activiies:: BasicActiviies:: ObjectiNode
instance of | 1.% .
UFO-AzSubstantial UFO-A::Situation
T LT
UFO-C::Ohject ! ObjectSituation = - - - - - - - - - -| ObjectSituationNode
is presentin specifies

| i | %

UFO-C::Social Object UFO-C::Physical Object SocialOhjectSituationNode

Zl}‘ £|}‘ PhysicalObjectSituationdode
UFO-C::Normative Description MormativeDescriptionSituationMode

Figura 4.18: Objetos
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Seja 0 exemplo da tarefa de locacdo, mostradoguaa4.19. Para emprestar um item e
estabelecer um contrato para reger a locagdo, wmjordo de itens disponiveis € utilizado
como insumo, um deles é selecionado e um contrasta®elecido. Cada um desses objetos &
representado, quando pertinente, por simboloseesifgados com termos que indicam qual o
conceito da UFO (B e C) eles instanciam. No exeppémtrato € uma descricdo normativa.
Os demais sao apenas objetos.

Para cada instancia representada, € definida sectague ela pertence, dentre aquelas
definidas no modelo de papéis de conhecimento sjprelente (Figura 4.4). Podem-se
observar, ainda, os estados dos objetos. Por eggmphstanciaontratoRegistrado de
Contrato  estavigente ap0s o empréstimo do item e a instaneiaLocado deltem esta

locado, e, portanto, indisponivel para outras locacodes.

==narmative description==
contratoRegistrado ; Contrato

[vigente]

setof itens : [tem iterLacada : ltem

[locado]

==interaction==
==phject & agent padicipation==
Emprestar iterm

rh
Figura 4.19: Representacéo de Objetos no perfil E4@oUML.

4.4.3.4. Objetos: Entradas, Saidas e Tipos de Participacdes

A UFO estabelece quebjetos (objecty podem participar de acbes de diferentes
maneiras. Para tratar as participacdes de objetaacées é definido o conceparticipacao
de recurso(resource participation Uma participacdo de recurs@ode ser de quatro tipos:
criagcdo (creation), término (termination, alteracdo(changée e uso (usag8.

Os diagramas de atividade da UML permitem repraserst entradas e saidas de uma
tarefa, utilizandoarestas de atividade(ActivityEdgg. Arestas de atividadesdo conexdes
direcionadas (isto €, possuem uma origem e umndgsto longo das quais simbolosken3g
podem fluir. Graficamente, sdo representadas fgas spie conectam doigs de atividade
(ActivityNodé (OMG, 2007). Para representar a participacao ljetas em acoes, deve-se

conectar unmo de objetoa tarefa da qual ele participa, como ilustra aifaigt.20.
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| nome : classe |

Figura 4.20: Representacdo da UML para Participacdede Objetos.

Porém, utilizando apenas a notacdo da UML, naamaefinir explicitamente qual o
tipo da participacdo de um objeto em uma tarefdJFZO, como discutido anteriormente,
define quatro tipos de participacfes de objetosageias (criacdo, término, uso e alteracdo) e
esta diferenciacdo pode ser Gtil para complementamantica em diagramas de atividades,
enriguecendo os modelos de tarefas.

Analisando os tipos de participacdo, pode-se obsepe as setas que chegam e saem
indicam um conjunto disjunto de participacdes. Aigs que partem de um objeto e chegam a
uma acéo podem indicar 0 uso ou a destruicdo cimlJa as setas que partem de uma acgéo e
chegam a um objeto indicam ou a criacdo ou a glerdesse objeto. Em ambos os casos, h4
a participacdo de objetos na acgéo e, portant@-seatde umacdo de agente com objeto
(ObjectAgentAction

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

criadas duas classemesta de _entrada de objetqincomingObjectEdgee aresta de saida

de objeto (OutcomingObjectEdge A primeira tem como origemsg¢urcg uma né_de

situacdo de objeto(ObjectSituationNodee como destinotdrgef) umaacao de agente com

objeto (ObjectAgentActioy sendo especializada enaresta de uso de objeto

(UsageObjectEdge quando o objeto € apenas usado na ac@westa de destruicdo de

objeto (TerminationObjectEdge quando o objeto € consumido na acdo e ndo matee

apos a sua realizacdA. segundaaresta de saida de objet¢OutcomingObjectEdge tem

como origem gourceg umaacdo de agente com objetfObjectAgentActione como destino

(targe®) umand desituacéo de objeto(ObjectSituationNode sendo especializada eresta

de criacdo de objetqCreationObjectEdge quando o objeto € criado durante a realizacao da

acdo, earesta de alteracdo_de objetdChangeObjectEdgequando o objeto é alterado

durante a realizacdo da acéo.
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UNAL:: Activities:: BasicActivities:: ActivityNode ]
- target
-gource |1 ‘{F‘
U - Actions:: BasicActions:: Action
—— UFO-CiComplex Action f— - - - - - 41— - = AgentAction UL Activities:: BasicActivilies:: OijeciNode
I
l.
shegifies
| 2
I [P ComplexAgentAction
Onjectstuation |- __________ | _____ ; L
1
e A ] ObjectAgentAction
present in spenllﬂes T - target
| - - -
o [, |- — —] ObjectSituationdode
UFO-A:Substantial
= | - incoming * |- outcoming -target 1 1 |- source
o 1 T‘ U Activities:: BasicActvities:: AclwvilyE dge
.. ’
UFO-B::Participation UFO-C::Object ‘%
D..*| participation th Fomm oo ActionObjectEdge
' \
specifies | Za .
I * *
UFO-C:Resource Participation |- - - - - - - - - - - - o oo 1 ] / .
L?‘ OutcomingObjectEdge IncomingObjectEdge
|- i | | | i specifies | | I |
Termination Usage Change Creation SRR CreationObjectEdge ChangeOhjectEdge UsageOhjectEdge TerminationObjectEdge
" 0 N specifes ____________________ : : '
i l specifies ! :
| ST T T T T T T TS TS TS ST oSS TS S S ommmomemes specifies [

Figura 4.21: Tipos de Participacdes
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Para representar esses elementos, utiliza-se asegpacdo daresta de atividade
(ActivityEdgé acrescida de um estereétipo especificando o dgp@articipacdo do objeto,
como mostra a Figura 4.22. Porém, duas dessasipatfies sdo muito comuns e deixou-se
facultativo o uso do esteredtipo, a saléso (Usagg e Alteracdo (Changg. Logo, sempre
que a seta estiver chegando a uma acgéo e ela thdr estereotipada, diz-se que € ugo
Se a seta estiver partindo de uma acédo e néao resstereotipada, entdo trata-se de uma
alteracéo. Vale ressaltar, ainda, que uma alteracéo soéefatzd® juntamente com um uso do

objeto.

ohjeto : papel kE=usage= =change ohjeta : papel
[estado 1] ¢ estado 2
Uso seguido de Alteracéo
objeto : papel - - : ohjeto : papel
[estado 1] & __[estado 2]

Uso seguido de Alteracéo (Padréo)

objeto : papel “termi”a”ﬂ”“ﬂ agdo ] [ agéo }“Cfeatm”“)l objeto : papel

Destruicao Criagéo

Figura 4.22: Representacao das Participacfes de udbjeto

No exemplo da tarefa de locacdo, h4 diversas jpatides de recursos, como as
apresentadas na Figura 4.23. Nessa figura, umtéamnseu estado alterado para locado apds
ser emprestado e o contrato € criado para regecatdo. Ambos sdo usados na tarefa

Devolver Item, onde terdo novamente seus estattradbs.

==normative description== ==narmative description==
— contratoRenistrado :%Dntratn — contratoRegistrado . Contrato
[Wigents] [finalizada]
==greation==
setoritens - term iternLocado  ltem itamLocado : ltern
[locadal [devalvida]
==interaction== | =<interaction==
==ohject & agent participation== ==nhject & agent participation==
Emprestar iterm Devalver itern
rh rh

Figura 4.23: Exemplo da representacéo proposta parnparticipacdes de recursos.
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4.4.3.5. Agentes: Participacfes e Papéis.

Um elemento fundamental para a execu¢ao de unfa taeagente que a executa. Para
a UFO,agenteqagent$ sado substanciais capazes de possados intencionai® que podem
realizaracdes A UFO classifica agentes eagentes fisicogdPhysical Agent e sociais
(Social Agent sendo que agentes sociais, por sua vez, sadidtigi emorganizacao
(Organizatior) e agente socialcoletivo (Collective Social Agept que pode ainda ser
especializado como unsaciedad€Society.

Na UML, para representar os agentes que particiganoma acdo, pode-se utilizar
particoes, definidas no metamodelo copwarticdo de atividade (ActivityPartition) Uma
particdo de atividade é agrupamento genérico de nés e arestas usadalpatidicar acdes
que tém alguma caracteristica em comum (OMG, 2@¥&as acdes sao colocadas dentro de
um retangulo, como mostra a Figura 4.24, com umotfjue ressalta essa caracteristica, que,

na maioria das vezes, trata dos atores envolvid@g&o.

L
=
0=
Z
=
o
=
=
=

Representacao de Particdes com uma dimenséo

Dimension name

Partition Partition
Name-3 Name-4

sub partition

Name
Partition
Name-2

Dimension name
Partition Name

Dimension name

sub partition

Name

Partition
Name-1

Representacao de Particdes com mais de uma dimensao

Figura 4.24: Formas possiveis de representacéo darpcdes na UML

ParticOes restringem e proveem uma visdo sobrerapartamentos invocados por uma
atividade de acordo com o tipo de elemento queta@a representa. Essa relacao € expressa
no metamodelo pela associacdepgresenta” (represents e tem multiplicidade 0..1 com
elemento (Elemen} (Figura 4.25).Porém,elementorepresenta qualquer elemento que faca

parte de um modelo UML e possui diversas espea@izs (OMG, 2007).
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UML:Acthities: Intermediate Acthaties:: ActiatyPartition

+*

represents
0.1

UML::Classes:Kernel::Element

Figura 4.25: Relacéo conkElement

No metamodelo é definido que ele pode represemaclassificador (Classifie) ou
uma instancia. Quando representa classificador, isso significa que os comportamentos
invocados na particdo sdo de responsabilidadesti@nirias do classificador representado. Ja
quando representam uma instan@ke impde as mesmas restricdes queclamsificador,
mas restritas a uma particular instanciactissificador (OMG, 2007). Este ultimo é o caso
necessario para este trabalho, em que se queseepae o comportamento de instancias
exemplo que exercem determinado papel de conhemmen apresentacdo do fluxo de
subtarefas.

Como se pode notar, a definicdopdaticdo é mais genérica do que é necessério para o
objetivo de representar agentes em uma ontologi@rééa. Logo € necessario especializar
esse elemento de modelo, de modo a restringi-lepeesentacdo de agentes e focando na
representacdo de instancias.

O relacionamentagepresentaentre particoes e elementosno meta-modelo da UML
possui cardinalidade 0..1, ou seja, s6 é posspeésentar um agente em cpdaticdo. H4 a
possibilidade de colocar particbes uma dentro deagoara agrupar agentes ou ainda se
utilizar varias dimensdes, como ilustrado na Figugal. Porém ha casos em que uma tarefa
pode ser realizada por varios agentes ou por unrededrios agentes e nem sempre €
possivel representar isso usando esses recursassaPse, portanto, de uma notagdo que
permita representar uma interacdo entre diversoesat Para isso estendeu-se a classe

particdo de atividade (ActivityPartition), criando o element@articdo de atividade de

agente (AgentActivityPartitiof), associado (associac&epresenta (representy aosagentes
(Agen) que participam de uma determinada agao, comoaasitigura 4.26. Essa associacao
impbe que haja pelo menos um agente e, por outi@ l@ermite que mais de um agente
participe de uma acao.

As distingdes da UFO relativas a tipos de agenteem ser relevantes para se fazer a
classificacdo dos agentes nos diagramas. Assimperfd E-OntoUML, consideraram-se 0s

tipos de agentes definidos na UFO, a sabgente fisico(Physical Agent agente social
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(Social Agent organizacao(Organizatior), agente sociatoletivo (Collective Social Agept
e sociedaddqSociety. Portanto, considerou-se essa hierarquia aoida8rparticoes do perfil
e foram criadas particOes estereotipadas para taolade agente citado na UFO, como
definido na Figura 4.26. Vale ressaltar que, samlgpo de agente for adicionado na UFO,

sera necessario inclui-lo também ao metamodel® ¢resil.

UML::Activities:Intermediate Activities:: ActivityPartition

T

UFO-Cufgent |- - - - - - - - - - - - - AgentActivityPartition
él\:. specifies £|‘_~.
| |
UFO-C:Physical Agent e~ - - - - - - - - PhysicalAgentActivityPartition
specifies
UFO-C:Social Agent < - - - - - - — - - — - — - — - — - SocialAgentActiityPartition
.fl‘_\ specifies .{F,
UFO-C:0Organization R OrganizationActivityPartition
specifies
UFO-C:Collective Social Agent |~ - - - - - - - - - ____ _ CollectiveSocialAgent ActivityP artition
ﬁl'-‘u specifies l;.\
UFO-CiSociety - - - - - - - - - - - - - oo oo SocietyActivityPartition
specifies

Figura 4.26: Elementos para representacdo de Agerste

Uma partico _de_atividade de agente(AgentActivityPartition) representaagentes

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

uso de esteredtipos em sua representacao (Figia 4.

agente: classe ==ggent== agente: classe

Figura 4.27: Representacdo proposta para Agentes.

Buscando refletir a hierarquia de tipos de agepteposta na UFO, foram criadas a
particdo _de atividades de agente fisic@PhysicalAgentActivityPartitione aparticdo de

atividades de agente _social(SocialAgentActivityPartition),cujas representacbes sao

mostradas na Figura 4.28. A primeira representaagente fisico(Physical Agent\uma

pessoa, por exemplo) capaz de realizar acdes,bgeregentos e que pode ter um estado
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mental. A segunda representa agente socialSocial Agent que se refere a agentes que
necessitam de umdescricdo normativa(Normative Description)para existir ou para se
tornarem legais (ALMEIDA et al., 2009).

==physical agent==agente:classe ==50cial agent==agente:classe

Representacao para agentes fisicos Representacaogpagentes sociais

Figura 4.28: Representacao dos tipos de agentes

Para representar os tipos adgentes sociaigSocial Agents) foram criadas, ainda, a

particdo de atividade de organizacaqOrganizationActivityPartitiop para representar uma

organizacdo (Organizatior) e particdo de atividade de agente social coletivo

(CollectiveSocialAgentActivityPartition)para representar umagente social coletivo

(Collective Social Ageht Finalmente, umaparticio de atividade de sociedade

(SocietyActivityPartitiohrepresenta umsociedadgSociety, como mostra a Figura 4.29.

==nrganization== agente: classe

Organizacdes

==collective social== agente; classe ==gociety== agente; classe

Agentes sociais coletivos Sociedades

Figura 4.29: Hierarquia para representacdo deSocial Agents

Note que na representacdo proposta ha um eleméotaitiizado normalmente em
diagramas de atividades convencionais, a “clags®&ML nédo faz uma ligacédo entre o nome
da particao e outros elementos de modelo. O nonpartigdo é apenas uma descri¢ao textual
de algo que € comum as atividades da particdo. @greoposito de representacdo de
ontologias de tarefa, contudo, € importante mostnaiacao entre a instancia que esta sendo
representada e a classe a que ela pertence, qudetesar um dos conceitos modelados no
diagrama de papéis de conhecimento. Por isso aotescse essa notacao, seguindo o padrao
utilizado para representar classes dos objetos.

Voltando ao exemplo da Tarefa de Locacao, ha dmstas principais: o Locador e o

Locatario. Ao se modelar a tarefa de locacédo, foreatdas particoes para esses dois papéis
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existentes na tarefa, deixando explicito o que qaqgeel executa. A Figura 4.30 apresenta a
representacdo de duas instancias chamedasr elocatario  que Sao relativas aos papeéis
Locador e Locatario, respectivamente. Vale lemiuer neste caso ndo € necessario o uso de
estereotipos, pois ndo ha necessidade de se coeteromom nenhum tipo de agente

especifico. Tratam-se apenas de agentes.

locatario:Locatario [ocadorLocador

Figura 4.30: Agentes da tarefa de Locacéo

4.4.3.6. Fluxo de Controle: Ordem e Sincronizagao

A UFO, seguindo as definicdes de (ALLEN, 1993)ed®ina sete relacbes temporais
entre dois eventos, como mostra a Figura 3.4 ddt@ap3. Sao elasprecede(before,
encontra(meet$, sobrepdgoverlaps, inicia (startg, durante (during), termina (finisheg e
equivale (equald. As duas primeiras tratam de eventos sequengias demais de eventos
paralelos.

O fluxo de controle em diagramas de atividade daLUMrepresentado por arestas
(edge’ denominadadluxos de controle (ControlFlowg e n6s de controle(ControlNode
Um fluxo de controle (ControlFlow) € uma aresta que indica o inicio de minde atividade
(ActivityNode) apos a finalizacdo do anterior, como mostragarii4.31. Ele define a ordem

de execucéao das acdes que conecta, mas nao teddgado temporal entre elas.

Figura 4.31: Representacao do Fluxo de Controle€Cpntrol Flow).

Ja umno de controle(ControlNodég € um tipo dend de atividade (ActivityNod¢ que
coordena o fluxo em uma atividade. E um n6 dedsike usado para coordenar o fluxo de
controle entre outros no6s (OMG, 2007), sendo eafizgilo em seis tipos de nds de controle:
no de decisddDecisionNodg né de fusdo(MergeNodg né de bifurcacdo(ForkNodg, n6
de juncéao (JoinNode¢, no inicial (nitialNode) e no final (FinalNodg. N6 final, por sua vez,
pode ser umno final de atividade (ActivityFinalNod¢ ou um né final de fluxo
(FlowFinalNodg. A Figura 4.32 mostra as nota¢des graficas pamiversos tipos de nés de

controle citados acima.
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N6 de Decisdo N6 de Fusdo
—
—

NO de Bifurcacado N6 de Jungédo

° X ®
N6 Inicial 5 Ei
NG Final de Fluxo N Final de Atividade
Figura 4.32: Nés de controle da UML

N6 de decisagDecisionNode é um né de controle que seleciona um fluxo, eéeosr
fluxos que saem dele, a ser seguido na execuctoefa.NO de fusdo(MergeNodgé um no
de controle que retne multiplos fluxos alternativass nao é usado para sincronizar fluxos
concorrentes e sim para aceitar um dentre varipsdl alternativosN6 de bifurcacéo
(ForkNodg € um né6 de controle que divide um fluxo em midspfluxos concorrenteNo6
de juncado (JoinNod@ € um né de controle que sincroniza mdultiplos dlsixNG inicial
(InitiaINode) é um no6 de controle no qual o fluxo inicia quardatividade é invocad&lo
final de atividade (ActivityFinalNode)é um no final que finaliza todos os fluxos em uma
atividade. Por fimno final de fluxo (FlowFinalNodg é um no final que termina um fluxo em
uma atividade. Considerando uma atividade como agda complexa, pode-se dizer que o
ultimo modela o fim de um subconjunto de a¢cdesnda atividade.

Analisando os elementos de modelo da UML e asi¢géés da UFO, percebeu-se que
se pode complementar os diagramas de atividadeMidaddicionando informacdes sobre as
relacbes temporais entre subtarefas aos diagraenatividades. Para tal, a claskexo de
controle (ControlFlow) foi especializada para capturar a seméantica elagdes temporais
nos modelos de tarefa. Assim, em E-OntoUML foramados os elementos de modelo

mostrados na Figura 4.33.
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-

UnAL:: Activities::BasicActivities:: ActivityNode 71— UV - Actions::BasicActions:: Action

1 | -tarnet 1 | - source ‘fJ}‘
AgentAction

* | - incoming * |- outcoming
UV o Activities:: RasicActiviies:: ActivityEdge ] UML:Activities:BasicActivities:ControlFlow

7

UFO-B:Time Interval Relation |< ------------------ TimeControlFlow

specifies ﬁll‘.

SequentialControlFlow
%'7 ParallelControlFlow

before L - - _ __ ___ BeforeControlFlow

specifies
meets R e —————— MeetsControlFlow
specifies
|
SlaS N - - - - - - - - ___ StartsControlFlow
specifies
finishes |< ____________________ FinishesControlFlow

specifies

overlaps |< ________________________ OverlapsControlFlow
specifies
cluring |( ---------------- mmmmmmmmmao——o DuringControlFlow
specifies

L S i EqualsControlFlow
specifies

Figura 4.33: Especializacdo de ControlFlow para regsentacéo de relagbes temporais.

O elementdluxo de controle de tempo(TimeControlFlow)trata de maneira geral uma

relacdo temporatla UFO Time Interval Relation Esse elemento foi especializado flumo

de controle _seguencial (SequencialControlFloyv e fluxo de controle paralelo

(ParalellControlFlow), que, apesar de ndo serem isomoérficos a UFOneséessarios para
melhor especificar as relacdes de tempo e sugetagnnds de controle(ControlNod8.
Em relacdo aofluxo de controle seguencial (SequencialControlFloyy foram

especificadas duas subclassestlijo de controle de precedéncidBeforeControlFlow) e
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(i) fluxo de controle de encontro(MeetsControlFlow) que definem respectivamente as

relacbesprecede(before) e encontra (meets)de ALLEN (2003). A representacado desses
elementos é feita pela adicdo de um esteredtipdluxe de controle (ControlFlow),
indicando qual a relacdo temporal que esta sendsiderada, como mostra a Figura 4.34.
Considera-se a relacao tempqredcede(before)comodefaultpara sequéncias de subtarefas,
pois é a mais comumente utilizada, sendo, portafatcyltativo o uso do esteredtipo

<<before>>.

- ==heforg== -
iz ) (Casio

Fluxo de controle de precedéncia

. ==meets== -

Fluxo de controle de encontro

Figura 4.34: Fluxo de Controle Sequencial.

Ja para dluxo_de controle paralelo (ParalellControlFlow) foram consideradas as

cinco demais relagOes temporais citadas, a satlerepogoverlapy, inicia (starty, durante
(during), termina (finishes)e equivale (equal) Para cada uma delas foi criado um elemento

para sua representacdo no perfil, a sald@rxo de controle de sobreposicdo

(OverlapsControFlowy fluxo de controle deinicio (StartsControFloy, fluxo de controle

durante (DuringControFlow), fluxo de controle de término (FinishesControFloy e fluxo

de controle de equivaléncigEqualsControFlo.

Assim como no caso dos tipos de fluxo de contretpisencial, a representacao desses
elementos é feita pela adicdo de um esteredtipdlux® de controle (ControlFlow)
indicando qual a relacdo temporal que esta senukidgrada, como mostra a Figura 4.35.

Note que as relacdes temporais definidas na UF@he&m apenas dois eventos e,
portanto, a mesma restricao vale para os elemeotperfil. Logo, as notacdes apresentadas
nas Figura 4.354 e 4.35 sdo passiveis de uso senpand duas subtarefas. Caso seja
necessario representar paralelismo de varias agéesm-se utilizar os elementos originais
dos diagramas de atividades da UML sem esteredqp@sndiquem as relacdes temporais.

Ainda com respeito a notacdo apresentada na FfBE vale enfatizar que se deve
inserir 0 esteredtipo apenas em uma das setasague don6 de bifurcacdo, pois ela se
aplica ao par de acdes ocorrendo em paralelo.
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<=starts== [

Fluxo de Controle de Inicio

<=2guring==

Fluxo de Controle Durante Fluxo de Controle de Equivaléncia

=overlapsss
:{ agdn 3 '

Fluxo de Controle de Sobreposi¢céo

Figura 4.35: Fluxo de Controle Paralelo

Na tarefa de locacdo ndo se vé grandes exemploslidacdo desses diferentes fluxos
de tarefas. As subtarefas seguem uma sequénciajseimja a necessidade de paralelismo.
Alguns poucos fluxos alternativos envolvem escolhagio se exige que as atividades sejam
realizadas imediatamente quando a outra terminaef@ todas as relacdes temporais séo

apenagprecedénciagbeforg, como mostra o exemplo da Figura 4.36.

. EI Emprestar item Dievolver item {’\:
ﬁ AR =

Figura 4.36: Fluxos de controle da tarefa de locaga

Parafluxos de controle (ControlFlow) que ligam duas acbes diretamente podem-se
utilizar os nés que especializdlnxos de controle seguenciai$SequentialControlFlow)O

mesmo se da para nos que unem fluxos, como € adoasws de fusdgqMergeNodek de
juncao (JoinNode) Ja osnos de bifurcacdo(ForkNodg e de decisao(DecicionNodg sao

considerado$luxos de controle paralelo(ParallelControlFlows) e, portanto, podem definir

a relacdo de paralelismo entre os diversos fluxes mprtem desses nds. Os modelos das
Figura 4.37 e Figura 4.38 mostram como esses etemséao tratados em E-OntoUML.
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3 UMLzActivitieszBasicActivities:ControlFlow

UIAL :: Activilies:: BasicActivilies:: ControiNode J_,
* *
\rr - 47 4 -incoming l
UL :: Activities:: BasicActivities:: ActivityNode ~outcaming UnaL:: Aciivities:: BasicActivilfes:: ActivityE dge

1 : lﬁ

| \
UML::Activities:IntermediateActivities:DecisionMode

- incaoming
. i tearmi
] I UML::Activities:IntermediateActivities:ForkNode outcaming | OLEEGMING
1 ¢~ incoming 1.7 1.*

SequentialControlFlow ParallelCortrolFlow

1 u_ . n . 1.* 1.%
- UML::Actiaties:IntermediateActivities::MergeNode . o
- autcaming - Incoming - incaming

- outcaming

Figura 4.37: Especializa¢do do relacionamentautcomingde acordo com 0s novos conceitos adicionados.

UML:Activities:: IntermediateActiities::JoinNode

Dl UMLzActivities:BasicActivities=CortrolFlow |

UNAL:: Activities:: BasicActivities:: ControlNode |

%7 * :f* 1 -incoming * = ; s

| ULz Activities:: BasicActivities:: ActivityNode | L’S - outcorming | UL s Activiies:: BasicActivities:: ActivityEdge |
1] *

I
I UML:Acthaties:IntermediateActivities::DecisionNode I

I outcoming
- [neoming I UML:ActivitieszintermediateActivities::ForkNode I - outcaming
1 1 m.n_ming B

SequentialControlFlow | ParallelControlFlow
1 T 1
‘I UML:Activities:IntermediateActivities::MergeNode | v
- outcoming | - incoming - incaming
e

amin
\g_—| UML:Activities:Intermediate Activities::JoinNode I

Figura 4.38: Especializacédo do relacionamentiacoming de acordo com os novos conceitos adicionados.

Existem, ainda, trés nds especiais, a sabér,inicial (InitialNode), n6 final de
atividade (ActivityFinaINod@ e né final de fluxo (FlowFinalNodg. Esses nos foram
considerados meramente elementos de especificagdongdo possuem um significado
atrelado a elementos da UFO que agregue nova seméievante ao modelo. Contudo, sado
importantes elementos de especificacdo, uma verdefugem, respectivamente, os pontos de

inicio e término de um fluxo de atividades.

4.4.4. Estudo de caso: Decomposicao e Fluxo de Controle @arefa de Locacao

As Figura 4.39, Figura 4.40 e Figura 4.41 mostrape@pectiva comportamental da

ontologia da tarefa de locagdo completa, mostraedofluxo de controle, entradas, saidas e
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agentes que executam cada uma das subtarefas.ufa FIgB9 apresenta o diagrama de
atividades completo da tarefa de locacéo, no quas @rincipais subtarefas sao identificadas:
“Emprestar item” e “Devolver item”. Estas séo rafias em outros diagramas de atividades,
mostrados nas Figura 4.40 e Figura 4.41, respectinte. Elas sdo tarefas que envolvem a
participacédo de diversos objetos e de dois agentes isso foram consideradaseracoes
(esteredtipo <<interaction>>) agdes de agente com objet@stereotipo <<object & agent

participation>>). As particbes mostram 0s agentesprticipam das acdes. Note que nao se
usou estereotipo, pois se trata do tipo definido@default, <<agent>>, que € facultativo. Na
particdo sdo apresentadas as instancias cujas egtdessendo representadas e 0s papéis que
elas exercem na realizacdo da tarefa. Neste casstancias satwcador e locatario

que desempenham os papéitoeador elocatario , respectivamente.

==normative description== ==parmative description==
contratoRegistrado :%umratu contratoRegistrada ; Caontrata

[vigente] [finalizado]

==creation==

iternLocado : ltemn iternLocado ; ltem
flocada] _‘ [dlervolvido]

=<interaction== =<interaction==
==nhject & agent participation== ==nhject & agent participation==
Emprestar item Devolver iterm

rh rh

set ofitens : ltem

locador: Locador e locatario:Locatario

Figura 4.39: Decomposicao de Tarefa de Locacgéo

O fluxo de dados em um diagrama de atividades édratwspor meio dos objetos. As
correspondentes instancias dos papéis de conhdoimlentificados na perspectiva estrutural
sao conectados as tarefas em que participam dagsificacdo também é definida seguindo
as distingbes da UFO. Itens podem ser objetos quexie, por isso, nenhum esteredtipo foi
usado. J& contratos sdo descricdes normativas regnfmy foram diferenciados com o
esteredtipo <<normative description>>. Ainda foratefinidas as participacdes desses
objetos, sendo estereotipada apenas aquela quefese a criacdo (<<creation>>) de um
objeto. As demais, por se tratarem de participagfies foram definidas comdefault (a
saber, usoUsagg, quando a seta parte de um objeto e chega a ¢iw a alteracéo
(Change¢, quando a seta parte de uma agdo e chega a wtp)oBRO mostradas sem

estereotipos.
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==normative description==
contratoRegistrado ;. Contrato

[vinente]

set ofitens : ltem

itermEscolhido : tem

itermEscolhido ; tem
[locado]

Registrar
contrata

[M&o ha itens{disponiveis]

s Estabel
= Identificar itens SAEENEE
_j,:_ disponiveis contrato
o ==preation==
= - . . r .
1= [Existern itens|disponiveis] ==narmative description==
contrato : Contrato
[proposto)
set of itensdisponiveis itemEscaolhido
Itern Itern ==narmative description==
contrato © Contrato 1
[aceito]
[claushlas aceitas]]
o [& necessara A revisdo das clausulas]
2 Vi
& Escolher Vertificar
3 [tern [algurm itern foi escolhido] clausulas ~
2 e do contrato . o
& [clausulas|rejeitadas]
g [henhurm itern escalhido

Figura 4.40: Decomposicao da subtarefa “Emprestartém”.
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Como mostra a Figura 4.40, a subtarefa de empm@stiitia com a identificagdo dos
itens disponiveis por parte do locador. Se existitens disponiveis o locatario escolhe um
item a ser locado. Escolhido o item, o préximo passstabelecer um contrato que ird reger a
locacdo. O locatario deve verificar as clausulas $R0 propostas no contrato. Se elas forem
aceitas pelo locatario, o locador registra o contrque se torna vigente, e o item escolhido é
considerado locado e, portanto, indisponivel pateas locagdes.

Note que alguns elementos de modelagem néo témosagéo diferenciada, tais como
as notacdes de condi¢cdes de guarda e estados jgtsspbendo as mesmas propostas pela
UML. Mas vale lembrar que o perfil atribui a senméaida UFO a esses elementos, apesar de
nao alterar sua representacao. Logo, quando damaddis as notacdes de estado e condicdes
de guarda, esta-se referindo, respectivamenteses f@Rhase¥y dos objetos e proposicdes

(Propositior) que serao satisfeitas por pés-estados de acoes.

==narrmative description== ==normative description==
contratoRegistrado : Contrato contratoRegistrado : Contrato

[vigente] ite rrE\Ir_eDricf?cdaDd :Dl]tem [finalizada]

[clausulas respeitadas] J Registrar
’1 devolugdo | E @

[ha clausulas desrespeitadas]

Yerificar iterm

—

locador:Locador

itemLocado; tem e d i iternlLocado : ltem
= ==normatve descriptign== -
[ern devolugaol clausulasdeslnfringidag: Clausula [devolvido]

[ Aplicar penalidades contratuais ]

Retornar
‘% itern Pagar déhitos

iternLocado : [tem
llacada]

locatario:Locatario

Figura 4.41: Decomposicao da subtarefa “Devolverém”.

No caso da tarefa “Devolver item” (Figura 4.41)subtarefa inicia com o locatéario
entregando o item locado. O locador deve, ent&dfjozelo de acordo com as clausulas do
contrato. Se alguma clausula do contrato é infiiaga penalidade correspondente é aplicada.
O locador deve pagar os débitos e depois disso@uiéio € registrada. Enfim, o contrato é

finalizado e o item é devolvido.
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4.5. AVALIACAO PRELIMINAR DO PERFIL PROPOSTO

Durante o desenvolvimento do perfil E-OntoUML, promu-se considerar algumas
propriedades que devem ser reforcadas para um mep&a entre uma ontologia de
fundamentacéo e o metamodelo de uma linguagentbea EAaUIZZARDI, 2005): (i) Solidez
(Soundnegs quando cada primitiva da linguagem representa penos um conceito da
ontologia, (i) CompletudeGompleteneds quando cada conceito presente na ontologia é
representado por pelo menos uma primitiva da liggoma (iii) Lucidez Lucidity), quando
cada primitiva da linguagem representa no maximaanteito da ontologia, e (iv) Concisao
ou Brevidadel(aconicity), todo conceito presente na ontologia é repredergar no maximo
uma primitiva da linguagem.

Considerando-se os diagramas de atividade da UMdaasem as extensdes propostas
pelo perfil E-OntoUML, e os analisando a luz datgsaB e C da UFO, pode-se concluir que
a UML:

= E solida, pois todos os elementos adicionados dib pessuem correspondentes
na ontologia. Alguns elementos originais dos diegrs de atividades que nao
apresentam correspondentes na ontologia sao elesndat especificacdo que
servem apenas para facilitar o entendimento do lomogi&fico gerado. Por
exemplo, né de decisa®écisionNodg n6é de fusdo(MergeNodg e n6 de
bifurcacdo (ForkNodg sao elementos de especificacdo da UML que nao
necessitam de um correspondente na UFO.

= N&o é completa, uma vez que nao é capaz de refaesetios 0s conceitos da
ontologia. Isso se da porque esse ndo é um objetalala linguagem e também
porque a ontologia se propde a representar maggiea@onceitos de definicoes
de atividades e processos. Por exemplo, diagramasivddades nédo permitem
representar os tipos de participacdo de objetdezediciar tipos de objetos e
agentes, assim como ndo possuem elementos paralamadencdes e
compromissos, definidos pela UFO-C.

= Na&o é ldcida, pois existem elementos da linguagam rgpresentam mais do
gue um conceito da ontologia. Isso ocorre prinongaite com elementos que
sao especializados na ontologia e nao tém suadneaaefletida na linguagem,
tais como especializagcbes de agentes, objetos @s.aé0 linguagem usa o
mesmo simbolo para representar a superclasse e difémencia suas

especializacoes.
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= Nao é breve (ou concisa), pois apresenta elemeigtstos da linguagem que
representam um mesmo elemento da ontologia, talocemnotagdo de
atividades, que representa uma acado complexa dadogiat, como mostra a
Figura 4.42.

Activity name
Parameter name: type

(MNote: the border and name are the notation; the
other symbols are present to provide clasity, only.)

Activity

=1 name h

Figura 4.42: Elemento que possui dupla representaga

Considerando o perfil E-OntoUML e a UFO, ainda gée se atinja o isomorfismo,
alguns aspectos sdo melhorados. Adiciona-se lucioez especializar os elementos que
apresentam hierarquias, e concisao, por considgranas o uso de alguns elementos na
linguagem que sdo especialmente necessarios papacsentacdo dos conceitos relacionados
a tarefas.

A respeito da completude, pode-se dizer que o lpérfinais completo do que os
diagramas de atividades da UML sem extensdes, po@éné, de fato, completo em relagcéo a
UFO. Ele apresenta meios de representar, por erertipbs de participacdo de objeto e
permite diferenciar tipos de objetos e agenteyyeorifio é feito nos diagramas de atividades
da UML. Contudo, a UFO, principalmente a UFO-Ctarde aspectos que vao além das
necessidades de representacdo de tarefa, logo oet&o deste trabalho fazer um perfil
completo nesse sentido.

Quando o assunto € solidez, a situacdo € simikdegramas de atividades da UML
sem extensodes, pois o perfil ndo estabelece, mmn@r, conceitos da UFO que representem
nos de decisadecisionNodg de fusdaMergeNodg de juncdgJoinNodé e de bifurcacao
(ForkNodg. Isso ocorre, pois ndo ha na UFO correspondentefrgems para eles e 0s

mesmos se mostraram importantes para representi@iosale tarefas.
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4.6. INTEGRACAO DE ONTOLOGIAS DE TAREFA COM ONTOLOGIAS
DE DOMINIO E A DERIVACAO DE ONTOLOGIAS DE CLASSES b
APLICACAO

Pode-se ver que muitos dominios podem ser mapead@asefa de locacdo apresentada
anteriormente, como livros, automéveis, DVDs e igidydentre outros. Isto acontece porque
a ontologia de tarefa foi desenvolvida de formapehdente de dominio. As descri¢cdes sao
feitas usando termos genéricos que descrevem ésspiys objetos e agentes que executam a
tarefa. A separacédo do conhecimento de tarefaoi@zquie a integracao da ontologia de tarefa
de locacdo com ontologias de dominio seja facditafldicionalmente, o uso da mesma
notacdo para ontologias de dominio e 0 modelo geéipale conhecimento de tarefa visa
facilitar a melhor integracdo desses dois modelos.

A integracdo consiste, de fato, em identificar guas papéis, dentre os elementos do
modelo estrutural da ontologia de tarefa, que esxehtos do dominio exercem na execucao
da tarefa. Em outras palavras, é suficiente deéiniuncdo que entidades do dominio irdo
exercer na execucao da tarefa, posto que papsa® jdnapeados no fluxo da tarefa.

Seja a ontologia do dominio de livros mostrada mure 4.43. Ela apresenta os
conceitos que sao senso comum a respeito de livonsp exemplar, editora, autor, pais e
obra. Ela apresenta os relacionamentos e multiplilds que se comprometam com a

realidade desse dominio, provendo a conceituaga&aoopaesmo.

==king==» ==kind== | 1+ escrita em
Exemplar Idioma
’ escrita em 1.*
A
possui
1 * *
eminges 1* - publicada em 1. <kindes
Livro _ Obra
ISEM edltadnrpnr.’ n
* 1 "
& escrita por
editado em =zkind==
Editora
! * 1.7
==zkind== | 1.7 localizada em ==ralemixin==
Pais Autor

Figura 4.43: Ontologia do Dominio de Livros
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A Figura 4.44 ilustra a integracdo da ontologiatatefa de locagdo com a ontologia
para o dominio de livros. Neste exemplo conceitb®mtologia do dominio de livros foram
mapeados aos papeéis de conhecimento da tarefecaighto Dessa forma os conceitos do
dominio de livros se integram néo sé a parte esaljtmas também a parte comportamental,

pois esta é fortemente relacionada por referémsgapéis de conhecimento.

==mediation== descrave
n= 1. 1
==mediation== 1.#| ==relatar== | 0.7 =zmediation== k==
Locagéao Contrato
»
| 1
1.% | 1.*%
==rmatarial==
==ralemiin=> |%" 0.* :<rn|;mixin:~:~ 2
st (tlo0]
Localario B
Clausula
0.*
1.7 ==talemixin== =zrgle==
Locador Exemplaritem
. ==rolemixin==
o cditado em =+ wekind=> |1 Antor
1 Lo [ 1.7
==kind== ISEM
Pais * * possui e+ e kind== T
1.* Exemplar & esciita por
editador par - publicada em
A v : .
localizada em esgrito em -
v . . ==kind== |,
* | s=kind== |4 1.7 <zking== |1-"escritaem * Obra
Editora [ \dioma fitulo

Figura 4.44: Integracdo da Ontologia de Tarefa de dcacdo com uma Ontologia de Livros

Um ponto importante a ser considerado no momentatdgracédo sao as restricbes da
linguagem de representacdo escolhida. Tem-se garediento aos postulados impostos pela
OntoUML quando se estiver fazendo o mapeamente guapéis de conhecimento com
ontologias de dominio. Resumidamente, esses pdetuttizem que (GUIZZARDI, 2005):

= Um sortal de substanciaubstance sortal) -espécie(kind), quantidade(quantity) e

coletivo (collective)-nao pode ter como um supertipo uma fageage, papel ole) ou
papel mistoroleMixin).
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= Um sortal de substanciaubstance sortal(espécie Kind), quantidade quantity) e
coletivo (ollectivd) ndo pode ter como supertipo uma espékiad), subespécie
(subking, quantidadedquantity) ou coletivo ¢ollective.

= Um subespécies(ibkind)ndo pode ter como supertipo uma fggeace, papel (ole) ou
papel mistoroleMixin).

» Uma fasgphasé ndo pode aparecer em um modelo como um supeiipon universal
rigido (rigid universal)— espécie Kind), subespéciesbking, quantidade quantity),
coletivo (ollectivg ou categoriadategory;

= Um papel (ole) ndo pode aparecer em um modelo como um supektipon universal
rigido (rigid universal)— espécie Kind), subespécies(bking, quantidade quantity),
coletivo (ollectivg ou categoriadategory;

= Uma mistura rixin) ndo pode ter como supertipo de uma espdaie)( quantidade
(quantity), coletivo €ollective, subespécies(ibking, fase phasé ou papeliole).

» Uma categoriadategory)nao pode ter um papel mistolemixin)como um supertipo.

=  Uma misturarfixin) ndo pode ter um papel mistolémixin)como supertipo.

Além desses postulados, também € fundamental @asid padrdao ontoldgico para
modelagem de papéis apresentado em (GUIZZARDI, 216 é importante, pois define
regras para integracao dspéciegkids) e papéis mistoqroleMixin) e ao modelar uma
ontologia de tarefa busca-se representar papéionleecimento genéricos que em sua
maioria seragapéis mistog serem associadogspéciesio dominio.

Note na Figura 4.44 que uexemplar exercera a funcdo dgem durante uma
locagéo, porém néo € verdade que todo exemplardenb mundo é um item de locacéo e
nem que todo item de locacdo é um exemplar de. Inago a especializacdo ndo pode ser

direta em nenhuma das direcdes (Figura 4.45 ).

2=king== ==ralemixin== ==kind== ==ralemixin==
Exemplar ttern Exemplar tem
==ralemixin= ==kind== KL =<role==
ftem Exemplar Exemplaritem

Figura 4.45: Padrdo de projeto ontolégico para modagem de papéis

O padrao define que se deve criar um conceito gjge 8npapel (role) e este vai
agregar os critérios de identidade espécie(kind) e exercer goapel misto(roleMixin)
definido. No exemplo, foi criado o concelxemplarltem queespecializaanto Exemplar
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como Item. Dessa forma fica definido que existem Exempla@s sdo itens de locacdo e
outros que ndo sao, assim como nem todo item @gdocé definido como um exemplar de
livro, podendo ser outra coisa como um exempldd\dB ou um carro.

Apesar dessas restricdes, que Sa0 necessariasnarger o comprometimento
ontoldgico com a UFO, a integracdo é feita de fosinaples. Note que essa facilidade de
integracdo é proveniente de dois pontos princiggia:forma como o conhecimento da tarefa
€ organizado em visdes estrutural e comportamen(i@l a utilizacdo da mesma notacao de
ontologias de dominio para a representacdo dosispagéconhecimento na perspectiva
estrutural da ontologia de tarefa e a sua fortecig com o modelo de fluxo de controle da
perspectiva comportamental da ontologia de tarefa.

No que se refere ao modelo comportamental, devebservar a necessidade de
considerar a especializacdo de agentes e objetasdQ se define uma tarefa genérica, opta-
se pelo menor nivel de especializagdo para naongisssua interpretacdo. Porém, quando se
trata de uma ontologia de dominio, seus conce#osleim a ser mais especificos. Por
exemplo, um item de locacdo pode ser qualquer dgobjetg porém quando se fala em
exemplar de um livro esta-se definindo abjeto fisico Logo adaptacdes devem ser feitas no

modelo comportamental, como mostra a Figura 4.46.

==narmative description== ==normative description==
— contratoRenistrado :%Dmratn contratoRegistrado @ Contrato

[vigente] [finalizado]

- - ==creation==
==physical ohject==

safofeimilates | [— Sephysical abioct= ==physical ohject=»

Exernplar —=| exernplarlocadn 1 exemplarloc A -

Examplar Exemplar
[locado] [devalvido]

=<interaction== =<interaction==
==pbject & agent paricipation== ==zghject & agent paricipation==
Emprestar exemplar Cevolver exemplar

rh rh

locador Locador e locatario:Locatario

Figura 4.46: Modelo comportamental da ontologia delasse de aplicag&o de locacéo de livros.

Note também que alguns conceitos da ontologia d&rdo podem ndo ser mapeados
em papeéis da ontologia de tarefa, assim como aa@mtou seja, papéis da ontologia de
tarefa podem ndo ter um correspondente no domis@cdicado. Seja o exemplo da
integracdo da ontologia de livros e com a ontolatgatarefa de locacdo apresentada. A
ontologia de livros, mostrada na Figura 4.44 cornargeitos em branco, possui 0s seguintes
conceitos: livro, exemplar, obra, autor, editoraispe idioma. Comparando com 0s papéis
definidos no modelo estrutural da locacdo, notayge diversos conceitos ficam sem

mapeamento. Podem-se adicionar novos conceitos @apturar as informacdes nao
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mapeadas ou, ainda, podem-se integrar outras graslde dominio, como uma ontologia de
dominio de organizacdo, na qual ha conceitos co@ssoa, documento e servi¢o, e ainda
uma ontologia de dominio de biblioteca, que fornecaceitos como biblioteca, acervo,
publicacéo, usuario, bibliotecério etc.

Considerando as vérias definicbes de ontologiaaptieacdo apresentadas no Capitulo
3, pode-se perceber que elas sao vistas como woa® de conceitos e relagbes (tanto de
dominio quanto de tarefa) adotados em uma aplicaspecifica. Entretanto, ha de se
considerar que ontologias de dominio e de taretfeqposer combinadas ndo apenas para
descrever o conhecimento de uma aplicagdo, masétante uma classe de aplicacdes.
Assim, em (MARTINS, FALBO, 2008) se definiu o ternfontologias de classes de
aplicacdo” como um tipo de ontologia gerada a pddiintegracdo de ontologias de tarefa e
ontologias de dominio, obtendo, portanto, um volZalmque descreve conceitos relativos a
um conjunto de aplicagbes que atuam realizando detexminada tarefa em um respectivo
dominio. Como exemplo, temos a ontologia gerada ipégracdo da ontologia de tarefa de
locacdo com a ontologia de livros. Ela é uma ogialgue identifica os conceitos essenciais
para aplicacbes de locacdo de livros, porém elacoatem todos os conceitos tipicos de
aplicagbes de locacao de livros. Assim, além doseitos, outros poderiam ser adicionados
para se obter uma ontologia de locagbes de liwosa ontologia de aplicacdo, por outro
lado, deveria englobar outros conceitos e restigie sdo especificos para de uma aplicagcédo
de locacéao de livros, tal como o sistema de emprésta Biblioteca da UFES.

Portanto, diferentemente da definicdo dada pamlamas de aplicacdo, que abrangem
uma Uunica aplicacdo em particular, ontologias dessds de aplicacdes definem termos
genéricos comuns a um conjunto de aplicacdes qligam certas tarefas em um dominio
particular. O conhecimento capturado por uma ogtalde classes de aplicacdes pode servir
como base para derivar ontologias de aplicacatn gise contém conceitos mais gerais que
podem ser especializados de acordo com uma apicegdecifica, como ilustra a Figura
4.47.
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Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa
Ontologia de Classes de Aplicacao

Ontologia de Aplicacdo

Figura 4.47: Tipologia de Ontologias utilizada nest trabalho

Logo, as ontologias geradas dessa integracédo $alogias de classe de aplicacdo, que
sao diferentes das ontologias de aplicacdo citpdassuarino (1998). As ontologias, aqui
geradas, incluem termos, conceitos e modelos que®auns a uma classe de aplicacdes e
ndo a uma aplicacdo especifica, como é definiderma ‘ontologia de aplicacdo’ na
literatura. Vale ressaltar a diferenca entre umtblogia de classes de aplicacdo e uma
ontologia de aplicacdo: a ultima contém informagégsecificas de uma aplicacdo que néao
podem ser determinadas apenas pela integracaaaegias do dominio e tarefa, possuindo

conceitos que ndo sao gerais para todas as aggdaguela classe.

4.7. CONCLUSOES DO CAPITULO

Gradativamente ontologias de tarefa estdo recebends atencdo. Entretanto,
diferentemente de ontologias de dominio, que térarsos métodos e notacdo para elas, o
desenvolvimento de ontologias de tarefa carece lblerdagens de representacdo e
metodologias para sua elaboracéao.

Neste capitulo, deu-se um passo nesta direcdondocaem modelos para a
representacdo das ontologias de tarefa e seusorelawentos. Por envolver dimensdes
comportamentais e estruturais, utilizou-se o peitoUML, que é baseado em diagramas de
classes, para representar a parte estruturaljredsé o perfil E-OntoUML, que adiciona aos
diagramas de atividade da UML as distingbes segeEnta UFO. Discutiu-se também como
essas duas perspectivas sdo complementares edirialoomo ontologias de dominio podem
ser facilmente integradas a ontologias de tarefa gerar ontologias de classes de aplicacéo.

Pode-se ressaltar que a notacdo baseada em mddeldSIL adiciona facilidade de
compreensao e reusabilidade dos modelos geradosjpptmente pelo fato de ser uma
notacdo amplamente difundida no desenvolvimentsativare. Portanto, apesar da UML
nao dispor de uma semantica formal, seus diagrad@msuito utilizados para a modelagem

de ontologias e, com adi¢do das distincdes ontddgila UFO, a linguagem passa a ter um
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conjunto de primitivas que permite expressar ascewos de forma mais concisa, mais
completa e menos ambigua.

Tendo o conhecimento de determinada tarefa camtugackpresentado usando esses
perfis UML, pode-se reusar esse conhecimento. Naimpio capitulo é apresentada uma
abordagem para a utilizagdo desse conhecimentgenBaria de Requisitos e € mostrado
como o perfil E-OntoUML apoia essa reutilizagao.

E importante enfatizar que apesar de o perfil gstp ter sido elaborado com a
intencdo de representar ontologias de tarefa, s®taie ele tem potencial para representar de

diferentes tipos de modelos de tarefa e comporteisercomo modelos de processos de
negocios, por exemplo.



124

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

No capitulo anterior foi apresentada uma abordagama representacdo do
conhecimento de tarefa que utiliza de um perfil UMina linguagem comumente

utilizada na modelagem de sistemas. Tendo esseeciomnto capturado em

modelos compreensiveis, é viavel que ele seja deuda relso pode trazer

grandes beneficios se adotado, sobretudo, em ade®d complexas, como a
modelagem de requisitos do sistema. Este capipusanta uma abordagem que
utiliza os modelos gerados com o perfil E-OntoUMLENngenharia de Requisitos
para a derivacao de modelos comportamentais dwesiride sistemas.

5.1. INTRODUCAO

Conforme discutido no Capitulo 2, o processo deeBhgria de Requisitos (ER)
envolve as atividades relativas ao tratamento domlisitos de um sistema, incluindo:
levantamento, modelagem, negociacdo, documentagdidacdo e geréncia de requisitos
(KOTONIA; SOMMERVILE, 1998). Em um processo de Eferalmente, requisitos sao
inicialmente levantados e documentados na formsedtencas que descrevem as func¢des que
0 sistema deve prover e restricbes. A seguir, nogdebtruturais e comportamentais do
sistema sdo desenvolvidos. Esses modelos servern coma base comum a todas as
atividades desse processo, guiando os esforcosHBAdt al., 2006).

Os dois diagramas da UML mais amplamente usadasodalagem de software sao os
diagramas de classes, que proveem uma visao eatrdtusistema, e os diagramas de casos
de uso que tratam de uma visdo comportamental oggol® atores e principais
funcionalidades do sistema. Visando detalhar agdates de um caso de uso, ainda sao
desenvolvidos diagramas de atividade e de sequémqmara especificar as mudancas de
estados de objetos de uma determinada classeatf@waglos diagramas de estados.

Muitos esfor¢cos sdo despendidos com a elaboracggeslanodelos e uma forma de
minimizar esses esforcos € inserir abordagens @ reo processo da ER. Para reusar o
conhecimento de dominio ou de tarefa, é necesséaimturar e formalizar esses
conhecimentos, o que pode ser feito por meio deagias.

Muitos trabalhos tratam do reuso de ontologias denidio na ER, entretanto
abordagens para reuso de ontologias e modelosafa tanda sdo pouco utilizadas. Propde-
se neste capitulo uma abordagem que visa reutilizanhecimento de tarefa juntamente com

o de dominio, contidos em ontologias de dominidadefa e de classes de aplicagéo.
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A abordagem de representacdo de conhecimento efa tapresentada no capitulo
anterior usa perfis da UML para modelar o conhentmesstrutural e comportamental de
tarefas. Como defendido por Wang e Xang (2001)s@ da UML permite a usuarios e
engenheiros de software melhor entender uma ondobamy usar uma linguagem comum para
eles. Além disso, a facil compreensdo desses mogelomite que eles possam ser mais
rapidamente validados e reusados no desenvolvindmntsoftware. Seguindo essas ideias,
define-se neste trabalho um conjunto de diretqiaga extrair informacdes de ontologias de
tarefa, de classes de aplicacdo e de aplicacdoutijimam o perfil E-OntoUML para a
elaboracao de modelos de aplicacoes.

A abordagem esta centrada no uso de ontologias coomiecimento para o
entendimento do comportamento e levantamento dpssitos, bem como para a elaboracéo
de modelos estruturais e comportamentais. No quesfeee a modelos estruturais, sao
derivados diagramas de classe; em relagdo aos omsodemportamentais, séo derivados
diagramas e descricdes de casos de uso, diagrasnasvitlades para 0s casos de uso e
diagramas de estados.

Para ilustrar as ideias propostas nesta dissertagasidera-se como estudo de caso a
derivacdo de modelos para uma aplicagédo de locdedorros na UFES. A UFES possui
diversas bibliotecas, sendo uma central e as desetnsgais, onde alunos e servidores podem
locar livros. Ainda podem ser locados outros tidespublicagdes e recursos, mas estes nao
sao considerados com o objetivo de simplificartadesde caso.

O restante deste capitulo esta organizado da sedoimma: a Secdo 5.2 apresenta a
abordagem para reutilizacdo de conhecimento estiuta Secdo 5.3 trata do reldso de
conhecimento comportamental; por fim, a Secédo prdsanta as conclusdes e consideracbes

finais do capitulo.

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

Como citado no Capitulo 2, diversos trabalhos rimati@ uso de ontologias de dominio
para apoiar a elaboracédo de modelos de estrutlgaimna aplicacdo a ser desenvolvida nesse
dominio. Porém o conhecimento de tarefa ndo temlsichdo em conta nessas abordagens.

Papéis de conhecimento representam a visdo eslrdauuma tarefa. Integrando a parte
estrutural de ontologias de tarefa a ontologiagiaminio, tém-se novas informacdes que
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definem os papéis dos conceitos do dominio nazeedlo de uma tarefa. Os modelos de
papéis de conhecimento se assemelham a padréesli® &, portanto, como proposto em
(NARDI, 2006), podem ser reusados da mesma forneaogtologias de dominio. Pelo fato

de utilizarem a mesma notacdo, a do perfil OntoUMLintegracdo com ontologias de

dominio é facilitada, o que tende a aumentar ais@meia do modelo resultante.

Conforme discutido no Capitulo 4, pela integragdmuttologias de dominio e de tarefa,
pode-se obter o modelo estrutural de uma ontoldgi@lasse de aplicacdes. A Figura 5.1
mostra esse modelo para a ontologia de classe limagies de locacdo de livros. Vale
ressaltar que, a esse modelo, ainda podem seradssgoutras ontologias de tarefa, como
uma ontologia da tarefa de reserva ou compra, ea®uintologias de dominio, como
ontologia do dominio de organizacdes ou institisgde ensino superior, de forma a abranger

todas as tarefas que uma classe de aplicacOesrdtares todos os dominios de sua atuacao.

==mediation== descrave
n= 1. 1
==mediation== 1.#| ==relatar== | 0.7 =zmediation== k==
Locagéao Contrato
»
| 1
1.% | 1.%
==rmatarial==
==ralemiin=> |%" 0.* :<rn|;mixin:~:~ 2
o e
Localario B
Clausula
n.*
1.7 ==talemixin== =zrgle==
Locador Exemplaritem
. ==rolemixin==
o cditado em =+ wekind=> |1 Antor
1 Lo [ 1.7
==kind== ISEM
Pais * * possui e+ e kind== T
1.* Exemplar & esciita por
editador par ipuhlicada B
y -
localizada em esgrito em -
‘ . . ==kingd== .
* | s=kind== |4 1.7 <zking== |1-"escritaem * Obra
Editora [ \dioma fitulo

Figura 5.1: Modelo Estrutural de uma Ontologia da Qasse de Aplicacdes de Locacéo de Livros, gerado a
partir da integracéo das Ontologias de Tarefa de Leacdo e do Dominio de Livros.
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A partir desse modelo estrutural da ontologia des# de aplicagao (Figura 5.1), podem
ser derivados 0os modelos estruturais da ontolagi@pticacéo para a aplicagéo de locacédo de
livros da Biblioteca da UFES, conforme as regradiretrizes apresentadas nas proximas

secoes.

5.2.1. Derivacao do Modelo Estrutural da Ontologia de Aplicacao

A partir do modelo estrutural da ontologia de aads aplicacdo apresentado na Figura
5.1, gerado pela integracdo de ontologias de doneitarefa, pode-se derivar a ontologia de
aplicacdo para o sistema em questdo. Basta adicdoeta conceitos e relagbes que ainda
sejam necessarios para tratar os diversos aspeesss aplicacdo especifica, bem como
excluir aqueles que sé&o desnecessarios, por sesavantes para a mesma. Ainda € possivel
trocar nomes dos conceitos para termos mais relevaara o escopo do sistema.

Como mostra a Figura 5.2, para tratar conceitos mfiee estdo representados nas
ontologias de tarefa e de dominio, foram adiciorad® conceitos dBiblioteca Acervq
Servidore Aluna Além disso, foi alterado o ternhacatario paraUsuario, pois este ultimo é
um termo mais relevante para o escopo definido.fiRgrforam adicionados o0s conceitos
BibliotecaLocadora AlunoUsuério e ServidorUsuariopara compatibilidade com o padréo
ontolégico para modelagem de papéis, mencionadapditulo 4.
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Figura 5.2: Modelo Estrutural da Ontologia de Aplicacdo de Locacao de Livros da Biblioteca da UFES.

A Figura 5.3 complementa o diagrama da Figura B aspectos necessarios para a
definicdo dogapéis (role) Aluno e Servidor De acordo com a UFO, upapel (role) € um
universal antirrigido e, portanto, aplica-se a umdividuo apenas durante parte de sua
existéncia, mais precisamente enquanto este estivetvido em uma relagdo que caracteriza
o papel. No caso dos papdikino e Servidor trata-se dé’essoasuma espéciek{nd), que
assumem esses papeéis, respectivamente, quanddrsrilaoa em um curso da Universidade

ou quando séo contratados por uma Unidade Orgammedcla mesma.
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Aluno * 1 Curso

==kind== Qi

Pessoa

==rgle== | tontratado para atuarem P <pindes
Senvidor Unidade Organizacional
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Figura 5.3: Definicdes complementares

5.2.2. Derivagao do Modelo Estrutural da Aplicacdo

Definida a ontologia de aplicacéo, que possui sute gstrutural modelada com o perfil
OntoUML, podem-se derivar diagramas de classesid@rando 0s mapeamentos propostos
em (GUIZZARDI, 2000). Guizzardi define que, geraihiee os conceitos do dominio sdo
mapeados para classes, relacdes para associag@gedades para atributos e axiomas para
meétodos. Além disso, seguindo as diretrizes pragosgm (GUIZZARDI, 2005) e
(TAVARES, 2008) classes derivadas de papéis migtlemixing e categoriasc@tegory
devem ser classes abstratas, enquanto as demais st tanto classes abstratas quanto
concretas.

Considerando esses mapeamentos foi elaborado @iagle classes apresentado na
Figura 5.4. Note queLocador Usuario e Item tornam-se classes abstratas que séo
especializadas por elementos especificos do domAtém disso, a relacao ternaria material
entre Locador Usuario e Item foi retirada do diagrama, mantendo-se apenas as
correspondentes relacbes de mediacédo. Esse diagrarpanto de partida para a elaboragao
do diagrama de classes da aplicacdo a ser usagwojeio do sistema, podendo sofrer

alteracdes para incorporar detalhes especificaplitzacdo em questao.
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Figura 5.4: Diagrama de classes preliminar para apicacdo de locacéo de livro da UFES.

1 | acervo | 2.* | Exemplar
————————————
ServidorUsuario AlunoUsuario Bibliotecal.ocadora passui P *
1
0 Idioma
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1. publicada em escritalem
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< Editora I Sartor
1 * fitulo
* . . 1.*
& escrita por e

Em suma, foram realizadas trés etapas principaisstalo de caso: (i) integracdo das

ontologias de tarefa e de dominio, gerando umalamito de classe de aplicacéo, (ii)

adaptacao da ontologia de classe de aplicacddcagin especifica, criando uma ontologia

de aplicacao, e (iii) derivacdo do modelo concéitlaa aplicacdo a partir da ontologia de

aplicacdo. Essas etapas ndo sdo obrigatoriasej@agjontologias de dominio e os modelos

estruturais das ontologias de tarefa e de classe aplecacdo séao

reutili

zaveis

independentemente de estarem integrados ou naferArtta € que, executando essas etapas,

h& uma adaptacdo gradativa de ontologias para o®dehceituais de sistema, pois a cada

passo @ap semantico vai sendo diminuido. Além disso, ustdeuao maximo das regras de
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validacdo que a linguagem OntoUML prové, criandodebas mais consistentes, menos
ambiguos e com semantica mais proxima da realidade.

Considerando essas etapas, se a ontologia deaghaic desenvolvida for
suficientemente completa, o0 modelo conceitual dielavado tenderd a estar proximo do
modelo conceitual a ser adotado, sem alteracOesfisagivas. Porém caso se reutilize
diretamente as ontologias de dominio, tarefa oucldese de aplicacdo, provavelmente
maiores esfor¢os serdo necessarios para adaptadeaerivado.

No exemplo de estudo apresentado, o modelo coatdierivado diretamente da
ontologia de aplicacdo (Figura 5.4) pode ser siimplo para melhor atender as
especificidades da aplicacdo. Por ndo existir ceritelade que exercera o papelLdeador,
pode-se substituir diretamentecador por Biblioteca eliminando as classdsocador e
BibliotecaLocadoratornando o modelo mais simples, como mostra ar&i§.5. Note que o
mesmo nao foi feito par&xemplar Iltem e Exemplarltem pois a UFES trabalha com a
locacdo de outros tipos de itens. Dessa forma tensss de locacdo de livros pode ser
facilmente estendido, pois ja esta preparado pamidaa diferentes tipos de itens. Ainda foram
excluidos os conceitdSontrato e Clausula pois em nivel de aplicacéo, para o caso de uma

biblioteca, essas informacdes se fundem na classs;ao
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Figura 5.5: Diagrama de classes da aplicacdo de locacéo de lidga UFES.

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

Seguindo a mesma forma de apresentacédo utilizadgi anterior, para mostrar a
derivacdo de modelos comportamentais a partir delagias de classe de aplicagdes,
inicialmente discute-se como chegar a ontologiamgiEacao para depois, a partir delas,
derivar os modelos comportamentais da aplicac@ojrs@o 0s mapeamentos sugeridos.

A Figura 5.6 mostra um dos modelos comportamemessltantes da integracdo da
Ontologia de Tarefa de Locacdo com a Ontologia denibio de Livros, discutida no
Capitulo 4. Esse modelo é a base para derivacgantia comportamental da Ontologia de
Aplicacdo da aplicacdo de locagdo de livros dai@#ta da UFES, a qual € usada para

derivar os modelos comportamentais para a aplicag@dorme discutido a seguir.



==narmative description==
contratoRegistrado ; Contrato

[vigente]
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[finalizado]
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Exemplar

==creation==
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==physical ohject==
exermplarLocada
Examplar

[locada)

=<interaction==
==pbject & agent paricipation==
Emprestar exemplar

[devolvido]

==jnteractions=
==0hject & agent paticipation==
Cevolver exemplar

rh rh

locador Locador e locatario:Locatario

Figura 5.6: Modelo comportamental da Ontologia de asse de Aplicacdo de Locacgdo de Livros

5.3.1. Derivacao do Modelo Comportamental da Ontologia déplicacao

Para derivar o modelo comportamental de uma oritoldg aplicacdo, é necessario
adaptar o modelo comportamental da ontologia desselade aplicagcdo (Figura 5.6)
considerando o0s seguintes passos:

» Verificar os conceitos especificos de dominio e apdicacdo que foram
acrescidos na parte estrutural e substituir osespondentes papéis de
conhecimento, prestando atencéo para especialzagdagentes e objetos. No
exemplo de estudolocador € substituido porBiblioteca que nao é
simplesmente um agente combocador mas sSim uma organizagao
(organization);

» Adaptar as tarefas para a aplicacao especificadguaecessario. Por exemplo,
na biblioteca da UFES n&o ha como alterar as d&sisie um contrato, o aluno
pode apenas desistir da locacdo caso o0 prazo lesiipmdo seja de seu
interesse. Logo, o fluxo deve ser alterado pareesgmtar esse fato.

As Figura 5.7 e Figura 5.8 mostram os modelos cotapentais da ontologia de
aplicacdo resultantes da realizacdo dos dois passos. Nessas figuras, 0os papéis de
conhecimento foram substituidos por elementos @spexda aplicacdo definidos na parte
estrutural (Figura 5.2). Além disso, vale destager houve alteracbes no modelo que trata da
subtarefa “Emprestar exemplar’, mostrada na FidguB para tratar a especificidade da
aplicacdo em questdo, a saber, foi acrescida arstdt “Consultar Situacdo do Usuario”,

pois é necessario verificar a situacédo do usuatesale efetuar a locacéao,.
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<=narmative description== ==normative description==
contratoRegistrado ; Contrato contratoRegistrado @ Contrato
[vinente] [finalizado]
==creation==
== h%tsical Utlaject=>
setof exemplares «=physical abject== . .
Exernplar exepm£laancaJdn : SES%%%T&%JSS‘?’
Exernplar Exemplar
[lacado] [devalvida]
=<interaction== =<interaction==
==0hject & agent participation== ==ghject & agent paricipation==
Emprestar exemplar Deyalvar examplar
rh rh

«=prganization==hiblioteca:Biblioteca & <=physical agent=>usuario:Usuario

Figura 5.7: Modelo comportamental da Ontologia de plicacao do Sistema de Locacao de Livros da UFES

. - : : ==physical object== ==narmative degcription==
;; Q SL%%%FA?@‘S’;’ S}?E,»Wpﬁ?frﬂs%b&?hﬁh’g’ exer%p arEscolhido : contratoRegistrado  Contrato
Exemplar - Exernplar Exemplar [vigenta)

Estabelecer
contrato

[Mé0 hd exemplares disponiveis] Registrar

contrata

Identificar
exemplares
disponiveis

==creation==

Consultar ==naormative description==

Situagdo contrato : Contrato ==physical object==
[Existern exerplares disponiveis] | do [proposto] exernplargscalhido
Usuario Exemplar
[locada]

==organization==hiblioteca:Biblioteca

Se?;Physwal ohject-> ==znormative description==
contrato : Contrato

exemplaresdisponiveis h
[aceita]

Exemplar

[clausulas aceitas]]

fatourmesemplar foi esqolhido)

Vertificar
clausulas
do contrato

Escalher
Exemplar

[nenhbim exermplar escolhida] [clausulas rejeitacdas]

==physical agent==usuario:Usuario

Figura 5.8: Diagrama de atividades da subtarefa “Emrestar Exemplar”.

Nas Figura 5.7 e Figura 5.8 os agentes das a¢c8samaa sefJsuério, caracterizado
agora como um agente fisicphf/sical agent tendo em vista que apenas pessoas fisicas
podem ser usuarios da biblioteca da UFESPBibliotecga que € uma organizacéo
(organizatior). Eles desempenham, respectivamente, os papéisocktario e Locador

durante a locacdo de livros na UFES. E importagssaitar que os elementos do perfil E-
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OntoUML permitem representar as especializacbesodmnte dos agentes, mas também de
objetos, como foi o caso dexemplardiscutido anteriormente.

Até este ponto foram apresentadas as alteracfessdem@s a parte comportamental da
tarefa, quando integradas a ontologias de domgei@ndo ontologias de classe de aplicacdes
(Capitulo 4), e quando derivadas ontologias decaglies por inserir conceitos que sao
especificos da aplicacdo, como mostram as settishdecontinua na Figura 5.9. Considera-
se neste trabalho que as ontologias de dominicdam#a e de classe de aplicacdo sao
genéricas e, portanto, constituem um conjunto lreanel de modelos, que podem ser
reutilizadas diretamente no processo de EngentlarRequisitos, como ilustram as setas de
linha tracejada na Figura 5.9. J4 as ontologiasagliEcacdo sdo apenas um recurso de
adaptacdo, para diminuirgap entre as ontologias e os modelos conceituais plasaedes.

Na sequéncia discute-se como esses modelos podemelwddizados no processo de
Engenharia de Requisitos para a derivagdo do modefloportamental da aplicacao,
considerando o ultimo passo apresentado na Fig@ra
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Estrutural Comportamental
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g

Ontologia de Classe de Aplicagio

Perspectiva Ferspectiva
Estrutural Comportamental
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Ontologia de Aplicagio
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de Classes Diagramas de Atividades

DCiagramas de Estados

Figura 5.9: Viséo Geral da Abordagem de Reutilizagéide Ontologias na Engenharia de Requisitos.

5.3.2. Derivacao do Modelo Comportamental da Aplicacao

O modelo comportamental de uma aplicacdo pode @estraido usando diferentes
diagramas para mostrar diferentes perspectivasredetes diagrama de casos de uso,
diagramas de atividades, diagramas de estadosiadliag de sequéncia e diagramas de
comunicacao. Neste trabalho, explora-se a derivdeamodelos de casos de uso a partir de
ontologias de aplicagdo, ainda que algumas diestriambém tratem de diagramas de
atividades e de estados.

Considerando os elementos das ontologias de tdisgfatidos no Capitulo 4, podem-se
identificar varios itens que tratam de aspectoslaies aos considerados em um modelo de
casos de uso. Ambos tratam de aspectos compor@meontologias de tarefa capturam
conceitos genéricos de uma tarefa e casos de fiserdeas tarefas a serem realizadas por um

sistema e como estas devem ser realizadas. Cansidero perfil E-OntoUML, foram
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definidos mapeamentos entre os elementos do merélementos de casos de uso. Para
estabelecer uma base para a discussao, nestétrat@hsidera-se que uma especificacdo de
casos de uso tem os seguintes elementos:
* Mostrados em diagramas de casos de uso:. nome dp dmsuso, atores,
associacOes de inclusdo, associacdes de extemséie pontos de extensao,
* Mostrados em descrigcbes de casos de uso: desda@aso de uso, fluxos de

eventos normais e alternativos, pré e pos conde@tssses relacionadas.

5.3.3. Diagramas de Casos de Uso

A perspectiva comportamental das ontologias déat@elas ontologias geradas a partir
delas (ontologias de classe de aplicacdo e deagphg trata da decomposicdo de uma tarefa
em subtarefas até o nivel de detalhamento (decopdpdsdesejado. Essas subtarefas
capturam possiveis funcionalidades que uma aplicde@ie realizar e sdo candidatas a casos
de uso do sistema. Logo, dentre essas subtarefas;sé identificar quais que deveréo ter o
apoio computacional da aplicacdo e qual o nivetlelalhamento que é importante para a
modelagem do sistema, lembrando que néo é relevaatecasos de uso para subtarefas néo
decompostas em outras (LU et al.,, 2003) (CRUZ, R0@s&o ser em casos de inclusao,
conforme discutido mais adiante. Define-se, assintonjunto de tarefas que devem dar
origem a casos de uso essenciais, identificanda,qaala um deles, o nome, a partir do nome
da tarefa correspondente (LU et al., 2003) (ZLO&lgt2002). Considerando o exemplo da
aplicacdo de locacéo de livros da Biblioteca da 8lHtbde-se criar inicialmente os casos de
uso “Emprestar Exemplar” e “Devolver Exemplar”, glegivam das tarefas principais de uma
locacao de livros, segundo a Figura 5.7.

As ontologias definem também quais os agentes qrteipardo das tarefas, os quais
podem corresponder a atores que realizam os reggecasos de uso (LU et al., 2003).
Analisando os diagramas de atividades construigasdo o perfil E-OntoUML, vé-se que 0s
agentes sao representados em particbes de atisidadmgenteAfentActivityPartition e suas
especializagoes, logo os elementos descritos négdes sao candidatos a atores (CRUZ,
2004). H&, ainda, uma consideracdo a ser feitatguamgentes sociais, representados por
particoes de atividades de agentes soc&usi@AgentActivityPartition. Uma vez que um ator
em diagramas de casos de uso representa um papeidexpor um usuario ou outro sistema
gue interage com o sistema em questdo, pode bsuldstituir o agente social por um agente

fisico que o represente e que interaja efetivamemteo sistema.
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Ainda em relacdo a atores, quando se integramagiésl de dominio a ontologias de
tarefa, identificam-se no dominio os conceitos guercem o0s papéis definidos na tarefa.
Pode-se definir como atores tanto os papéis deecombnto definidos na ontologia de tarefa
guanto os conceitos do dominio que os exercemmBesaforem mantidos, deve haver uma

associacao de especializacdo entre esses ataresjlastra a Figura 5.10.

Usuario

Alunolsuario ServidorUsuario

Figura 5.10: Especializacé@o de atores

Tomando por base a ontologia da tarefa de locagdese como atoreslocador e o
locatario, porém quando se integra a ontologia de domiradi@onam-se novos elementos
para criar a ontologia de aplicagdo (conforme @mtaslo na secdo anterior), atribui-se aos
papéisaluno e servidor ser umlocatario (usuario) e abiblioteca ser umlocador. No caso
da Biblioteca, como ela é uma organizagéirgdnizatior), ou seja, um agente social, € mais
indicado modelar um agente fisico que a represtitepmo um bibliotecéario, que sera quem
de fato vai interagir com o sistema, conforme naoatFigura 5.11. O mesmo procedimento é
valido para agentes definidos como agentes so@ad@al agent, agentes sociais coletivos
(collective social agente sociedades@ciety.

Outro aspecto importante a se considerar é quetarefas que sdo candidatas a casos
de uso, devem-se derivar atores apenas para oseqggue realizam pelo menos uma
subtarefa que terd apoio computacional e que riexéssinteracdo do agente com o sistema,
ou seja, alguma tarefa que é parcialmente autoadatizNo estudo de caso, “Emprestar
Exemplar’ representa uma interacdo entre um bddario e um usuario, porém apenas o
bibliotecario é responsavel pelas tarefas que sapamdas pelo sistema. Portanto, apenas
Bibliotecario sera ator desse caso de uso, descartando-se tsatério como mostra a
Figura 5.11.
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% //—«—” Emprestar Exemplar
BihliD‘lECéN

Devolver Exemplar

Figura 5.11: Casos de Uso Essenciais

Além de casos de uso essenciais derivados diretantas tarefas mostradas na
ontologia, também é possivel derivar casos de ustodiais, relativos a funcionalidades de
manutencdo das informacfes a serem manipuladas getos de uso essenciais. Provaveis
casos de uso incluem o cadastro dos atores eneslMi@RUZ, 2004). Além disso, as
participacbes de recurso indicam a necessidadadBsttos para 0s objetos correspondentes
ou pelo menos funcionalidades de consulta (CRUD4R00s tipos de participacdes que
ocorrem em uma tarefa definem os eventos de casosadde cadastro ou passos de casos de
uso essenciais. Considerando os casos de usoiagsgmudemos dizer que: (i) 0 ussége
requer tipicamente uma funcionalidade de consuitantbrmacdes sobre o objeto, (i) a
criacao €reation) sugere que haja um evento para criar objetd,Uima alteracdochange
indica um passo de atualizacdo de informacfes pooe por fim, (iv) uma participacao de
término (erminatior) requer um passo para a exclusao do objeto. Teskes eventos podem
ser descritos no fluxo de um caso de uso essemlgitiletanto, quando eles forem Uteis em
outras funcionalidades (casos de uso), deve-sestigae a possibilidade da criacdo de um
caso de uso que sera incluido ou que estende@saasos de uso. Outro aspecto importante
€ que se pode derivar casos de uso custodiaisapay@nutencdo das informacdes (criacao,
alteracéo, consulta e exclusao) para cada classigjetes que participam de tarefas. Logo: (i)
se had uma participacdo de criacdo, entdo potermmddmprecisa-se de um caso de uso
custodial com eventos para consultar, alterar éuexc(ii) se ha uma participacdo de uso,
potencialmente hd a necessidade de haver um cassodeustodial para criar, alterar e
excluir; (iii) se h4 uma participacédo de alteragdmtencialmente ha a necessidade de haver
um caso de uso custodial para criar, excluir euwtars e (iv) se hd uma excluséo, pode haver
a necessidade de um caso de uso custodial paraatterar e consultar o objeto.

Além de olhar para as participacbes com o objetieoidentificar casos de uso
custodiais, é importante também verificar o0 modstoutural, pois certamente as informacgdes

nele contidas serdo importantes para o apoio &a&eab das funcionalidades do sistema.
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Logo, no exemplo, podemos identificar o cadastrbvdes, usuarios, exemplares, bibliotecas,
editoras, entre outros. A relevancia deve ser iisfide acordo com informacgdes identificadas
no levantamento feito junto aos interessados. Njar&i5.12 sdo apresentados alguns dos
cadastros relevantes para o exemplo da Biblioteca.

Os atores responsaveis pelos casos de uso deroadiasm ser identificados com um
levantamento de requisitos complementar, pois nempge serdo exatamente aqueles que
executam as tarefas que incluem participacbes dosrsos. Além disso, os cadastros
relativos a papéis de conhecimento podem ser edigacios para os conceitos do dominio ou
elementos da aplicacdo que os exercam. No casocdad, se for criado 0 caso de uso
“Cadastrar Usuario”, o mesmo devera ser espeadidizm “Cadastrar Aluno Usuario” e
“Cadastrar Servidor Usuario”. Porém vale lembrag gssa especializacado podera ser retirada,
deixando-se apenas 0s casos de uso mais espealizzZaso ndo exista comportamento
comum relevante entre eles. Em outras palavraspecmlizagdo ocorre quando um caso de
uso prové os mesmos fluxos de eventos principassipelmente alterados do caso de uso
mais geral, além de poder prover novos fluxos (OK@7). Na Figura 5.12 sdo mostrados
0Ss casos de uso custodiais para aplicacdo da ®itdiode UFES. Nessa figura nota-se a
necessidade de dois novos atores, a saber o SideeRacursos Humanos da Universidade e
o Sistema Académico da mesma. O primeiro provénmdgdes de servidores para o cadastro

dos mesmos como usuarios da biblioteca; o segundtudos.

>

Cadastiar Livro

. extensionPoint
==exiend==| ~ 7 criar Livio

Bibliotecari @

Cadastrar Exemplar

> %

Cadastrar Servidor Usuario Sistema de Recursos Humanos

Cadastrar Usuério

>

Cadastrar Aluno Usuério Sistema Académico

Figura 5.12: Casos de uso Custodiais
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Com respeito a relacionamentos entre casos dgpadem ser criados relacionamentos
de inclusdo quando uma subtarefa de uma tarefa ogiggnou um caso de uso for
compartilhada por outra tarefa que derivou outspade uso. Assim essa subtarefa também
deve tornar-se um caso de uso por ser necesséiia paalizacdo de mais de um caso de uso.
Deve-se frisar que, para essa situagdo ser modetexda uma inclusdo, € necessario que o
caso de uso de inclusdo proveja resultados indigpeis para o caso de uso que o inclui.
Caso contrario, poder-se-a usar o relacionamenextimsao. Neste caso, o caso de uso de
extensdo deve ser independente do significado slo @& uso estendido e frequentemente é
complementar a realizagédo da tarefa (condicionalam) (OMG, 2007).

Muitas vezes, pontos em que entidades séo criallesadas, consultadas ou excluidas
podem se tratar de inclusGes ou extensdes dosteddsfinidos. Se o comportamento for
parte essencial para mais de um caso de uso, det@se usar um relacionamento de
inclusdo. Se o comportamento em questao nao foe parcial da realizagcdo do caso de uso
e/ou necessitar de uma condicdo, deve-se usarlaoioremento de extensdo. Neste Ultimo
caso a condicao de guarda daquele fluxo definentopte extensdo. Em outros casos o ponto
de extensdo sera o evento que € requisitado pttaséo. No exemplo da Figura 5.13, os
casos de uso “Emprestar Exemplar” e “Devolver EXamigao estendidos pelos casos de uso
“Cadastrar Usuario” e “Cadastrar Exemplar”, poisi@pger necessario consultar informacdes

do usuario e do exemplar ao realizar uma locagéo.

dastrar Usustio extensionPoint
. Consultar Usuario

- -
-
-

==gptend== s

“
“

w

Emyirestar Exemplar

-
-

==pxtend== ¢ :
extensionP oint
Cansultar Exemplar

-
PR

© Cadastrar Exemplar

Devolver Exemplar

Figura 5.13: Casos de uso derivados da ontologia.
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5.3.4. Descri¢cbes de Casos de Uso

Quando se analisam os modelos comportamentais rathds usando o perfil E-
OntoUML podem-se capturar informacdes acerca dssogsatanto do fluxo normal quanto de
fluxos alternativos de um caso de uso, observandtecGmposicdo de uma tarefa em
subtarefas e sua ordem de execucao. A partir ddé-pe elaborar uma descricdo dos fluxos
de eventos para 0s casos de uso.

A Figura 5.14 apresenta um exemplo de especificdeaaso de uso para o caso de uso
“Emprestar Exemplar” com base nas informacdes piewses da visdo comportamental da
ontologia de aplicacdo. Por fim, as classes refacias ao caso de uso séo identificadas na
tarefa como os objetos que participam da mesmauiais devem ser instancias de classes do

modelo estrutural do sistema.
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Caso de UsoEmprestar Exemplar

Descricaa Esse caso de uso é responséavel por realizaragagdo de um exemplar de
livro da Biblioteca da UFES para um usuario.

Pré-condicbes Haver um conjunto de exemplares para a locacén deles ter sido
escolhido pelo usuario.

Pds-condigbesO exemplar do livro é locado e ha um registréodacéo que
estabelece um contrato dessa locacgao.

Fluxo principal

1. O bibliotecério informa o usuario e o exemplar rleeado.

2. Verifica-se se 0 usuario esta em situacao regular.

3. Se 0 usuario estiver em situacado regular, uma rlogacdo é definida
considerando a data corrente como data de locagialaa de devolucéo|é
calculada de acordo com prazo definido para cadedé usuario.

4. Se o0 usuério aceitar as condi¢des da locacdoagdoc registrada e o exemplar
passa a estar registrado como locado, 0 que o todigponivel para outras
locacdes.

5. O exemplar é entregue ao usuario.

Fluxos alternativos

1. Se o usuario estiver em situacédo irregular no p2sadocacao nao é
concretizada e uma mensagem de erro é exibidabl@tbcario pode realizar o
fluxo de eventos “Consultar Usuério” do caso de‘@adastrar Usuario” para
consultar informacdes do usuario, incluindo os sklstos.

2. Se no passo 4 o usuério ndo aceitar as condi¢cdesalgio, a locacdo ndo é
concretizada.

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

Classes RelacionadadJsuario, Exemplar, Locagéo, Item, ItemExemplar.

Figura 5.14: Exemplo de descricdo de um caso de ysara Empréstimo de um Exemplar de Livro.

5.3.5. Diagramas de Atividades e de Estados

Diagramas e descricfes de casos de uso tratamadgias informacdes providas pelas
ontologias de tarefa e ontologias delas derivadedolpgias de classe de aplicacdo e
ontologias de aplicacéo). Logo, é util exploraroesiimodelos que também podem ser criados
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para aproveitar ao maximo as informagfes contidasas ontologias, tais como diagramas de
atividades e diagramas de estados

Quando uma tarefa derivar um caso de uso, diagrateaatividades podem ser
elaborados com base nos diagramas de atividadeswvidddados como parte do modelo
comportamental das ontologias, bastando adaptardelma aplicacdo em questao.

Retomando o exemplo da biblioteca da UFES, note mpla propria descricdo é
possivel identificar pontos em que € necessaridaptacdo. Considerando o caso de uso
“Emprestar Exemplar”, descrito na Figura 5.14, eliagrama de atividades “Emprestar
Exemplar’ da ontologia de aplicacdo, apresentadd-igara 5.8, chegou-se ao modelo
apresentado na Figura 5.15, no qual foram feitaptagdes necessarias para adequar o
modelo ao sistema, a saber: (i) foram retiradosesisreodtipos especificos do perfil E-
OntoUML, (ii) acrescentaram-se as informacdes dngios como entradas para 0 processo
de locacao, (iii) foram eliminadas tarefas nao agas pelo sistema em desenvolvimento, (v)
como feito no modelo estrutural, consideroutsEacdocomo 0 registro que contrata o
empréstimo, e (iv) a atividade de verificacdo dimisulas da locacdo foi delegada ao

bibliotecéario, pois o0 usuario nao interage diretal@&om o sistema.

exernplarEscolhido locacao : Locacan

usuario i
exernplarEscalhido vigente]

Usuario “Exerrplar Exemplar
[usuafio em situagdo irregular
Estabelecer—] Renistrar I E
[usuario em situagdo regular LmEzReT BT

usuatio: Usuaria locacan: Locacao exemplarEscolhido
requlal] [praposta) Lo :Exemplar

[locada]

Consutar
Situagéo
do Usuario

Bibliotecario

locacan : Locacao
[aceita]

condigdes aceitas
Werificar (eordig ]

junto ao
Usuario
condigdes . ~
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Figura 5.15: Diagrama de Atividades para o caso deso “Emprestar Exemplar”.

bY

Voltando a Figura 5.7, existe ainda uma informac@osiderada importante na
modelagem de sistemas, que sdo as fases ou edtzlobjetos. Essas informacdes podem
ser capturadas em um diagrama de estados, comaan®dgtigura 5.16, que ilustra a

representacéo das fases da entidee em um diagrama de estados. Esse diagrama captura
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as transicoes de estados, obtidas a partir dagFtgdr observando a situacéo dos objetos. No
exemplo, sdo apresentadas as Fases dienm que tem como estado inicial “disponivel”
que € alterado para “locado” sempre que é feitoemmpréstimo e retorna ao seu estado

anterior quando é devolvido.

Disponivel

p—t

Devolver ltem
Empregtar ltermn

| Locado

Figura 5.16: Fases de um Item.

5.4. CONCLUSOES DO CAPITULO

A abordagem de relso apresentada neste capitdlobaseada nos quatro tipos de
ontologias definidos por Guarino (1998) e ontolegia classe de aplicagéo para a geracéo de
modelos estruturais e comportamentais de sistemtaldgias de dominio, de tarefa, de classe
de aplicacdo e de aplicacdo, que utilizam uma &otdzaseada em uma ontologia de
fundamentacéo, foram utilizadas como fonte parghsgar a modelos de uma aplicagao real,
incluindo diagramas de classes, de casos de usbiviiades e de estados.

Como vantagem quando comparada a uma abordagenmgdmtaria de Requisitos
(ER) tradicional, pode-se citar a criagdo de malblem fundamentados com semantica mais
proxima a realidade. Além disso, o redso minimizabjemas recorrentes da ER, como:
dificuldades de comunicacao com o cliente, omisgaimformacdes, compreenséo dos termos
desconhecidos e falta de acesso a especialistas.
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CAPITULO 6. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes do trabalizado, mostrando suas
contribui¢cdes, pontos positivos e negativos, alé dificuldades encontradas no
seu desenvolvimento. Descreve, ainda, possivemlbas futuros que podem
surgir baseados neste.

6.1. CONCLUSOES

O relso de conhecimento vem sendo apontado conmpard diminuir tempo e custos
nas fases iniciais do desenvolvimento de softwage como para aumentar a qualidade dos
modelos gerados. Visando a reutilizacédo, dois &€ tipos de conhecimento podem ser
considerados: conhecimento de dominio e conheciméettarefa (GUARINO, 1998). E
necessario capturar ambos e ontologias podem iieaddas para organizar o conhecimento
capturado, facilitando o acesso, o entendimentrmigndo o redso.

De acordo com Guarino (1998), existem quatro tiposcipais de ontologias:
ontologias de fundamentacéo, de dominio, de taela aplicacdo. Ontologias de dominio
vém sendo muito estudadas e utilizadas como artefautilizaveis (GUIZZARDI, 2005),
(GOMEZ-PEREZ et al., 2004), (NARDI, 2006) e (FALBQQ04), ja existindo diversos
meétodos bem estruturados para o desenvolvimentendamas. O mesmo nao ocorre com
ontologias de tarefa, para as quais ndo existe gpeesentacdo padrdo, metodologias
difundidas para sua elaboracgéo e técnicas pagragd@ com outros tipos de ontologias.

O conhecimento modelado em ontologias de tarefeu@pnformacdes estruturais a
respeito dos papéis que entidades de dominio \&oennuma tarefa e seus relacionamentos,
e comportamentais, que definem a decomposicadwxo dle controle nas subtarefas. Essas
ontologias podem ser importantes artefatos reétiis no desenvolvimento de software,
principalmente no processo de Engenharia de Réoglisjuando se definem os requisitos do
sistema, incluindo as tarefas que o mesmo deveampoi

Este trabalho procurou avancar na area de EngankariOntologias de Tarefas,
propondo a separacéo dos aspectos estruturaispodamentais de ontologias de tarefas em
modelos separados, mas de forma conectada. Esaea@p favorece a organizagdo do
conhecimento e facilita a integracéo de ontolodeatarefa com ontologias de dominio.

Para representar os papéis de conhecimento, usoypedil OntoUML (GUIZZARDI,
2005), que é uma extensdo de diagramas de classasdo por base a seméantica da UFO-A,
ou seja, a parte relativa a objetos da OntologiaFdadamentacdo Unificada (UFO)
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(GUIZZARDI, 2005). Esse perfil ja vem sendo utilibapara a modelagem de ontologias de
dominio. Para modelar a decomposi¢cédo de uma tanefsubtarefas e o fluxo de controle nas
subtarefas, desenvolveu-se um perfil UML, denonond&tOntoUML. Ele também é
fundamentado na UFO, porém nas partes B e C, gteirde eventos e entidades sociais,
respectivamente. E-OntoUML é uma extensdo do metalmala UML em sua parte referente
a diagramas de atividades. Essa extensao visamaicaos elementos de modelos da UML
distingcdes ontoldgicas importantes capturadas ooseitos da UFO.

A representacao proposta facilita a integracaondelagias de dominio e ontologias de
tarefa para a derivacao de ontologias de classepld®céo. O uso da mesma notagao para
ontologias de dominio e para a parte estruturaosiecimento de tarefa facilita a integracédo
que deve respeitar os postulados da linguagem O®fitoUFeita a integracdo na parte
estrutural, torna-se simples a adaptacdo da partgoartamental, bastando substituir os
papéis de agentes e objetos por conceitos do domorrespondentes e definindo a sua
especializacdo segundo a hierarquia de agentgstetefinida no perfil.

Por fim, visando aproveitar os beneficios providel representacado de ontologias de
tarefa proposta, foi desenvolvida uma abordagena peautilizar esse conhecimento no
desenvolvimento de software, apoiando atividadesodelagem do processo de Engenharia
de Requisitos. As ontologias de dominio, de tagefle classe de aplicagdo, modeladas com
os perfis UML propostos, agregam conhecimento paderivacdo de modelos estruturais,
como diagramas de classes, e modelos comportasieotano diagramas de casos de uso,
diagramas de atividades e diagramas de estadosinéipal vantagem decorrente do uso
desses perfis esta no fato de eles utilizarem acéotda UML que € bem conhecida e muito
utilizada no desenvolvimento ao mesmo tempo quetucap importantes distingdes

ontolégicas providas por UFO.
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Em suma, sdo contribui¢cdes deste trabalho:

Organizacado do conhecimento de taref&laboracdo de uma abordagem de
organizacdo do conhecimento de tarefa por meio relogias de tarefa,
considerando duas perspectivas capturadas por osoddiferentes, mas
fortemente relacionadas: uma comportamental e estratural.

Representacéo de ontologias de tareRara a representacéo da parte estrutural
foi utilizado o perfil OntoUML, baseado na UFO dizado para representacao
de ontologias de dominio. J& para a parte compertihcriou-se o perfil E-
OntoUML.

Perfil E-OntoUML: Foi elaborado do perfil E-OntoUML, um perfil UML
fundamentado nas partes B e C da UFO. Esse p¢iffdtaudiagramas de
atividades com elementos estereotipados para egpiee0s principais conceitos
envolvidos em uma tarefa.

Integracdo de ontologias de tarefa com ontologias dbminio: Considerando
gue ontologias de dominio sdo também representatemndo-se um perfil
UML, foi proposta uma abordagem para a integragdordologias de dominio e
de tarefa para dar origem a ontologias de classplim=cao.

Abordagem de reuso de conhecimento de taref:uso da UML torna
compreensiveis e altamente reutilizaveis os modi##osntologias que utilizam
OntoUML e E-OntoUML. Explorando essa caracteristioa apresentada uma
abordagem para o retso de conhecimento de targiaocesso de Engenharia
de Requisitos, com diretrizes para a derivacao idgrama de classes, de
atividades, de estados e de casos de uso, inclaietiboracdo de descrigbes de

casos de uso.

As abordagens apresentadas neste trabalho, apesatilidarem como base para

apresentacdo a UML, que é uma linguagem de modelagrito difundida entre

desenvolvedores de software, podem ter o seu emtentb um pouco dificultado, pois ndo é

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

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

compreensao. A UFO visa adicionar semantica de muedl as linguagens que nela se

fundamentam. Essa € uma vantagem importantissims,anvista de desenvolvedores que

trabalham com uma visdo mais técnica do problemaonceitos envolvidos podem gerar

alguma dificuldade. Porém essa fundamentacéo spensavel para a producdo de modelos
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mais consistentes, menos ambiguos e mais reugizdvara poder tirar conclusdes mais bem
embasadas, é importante a realizacdo de um eskp#oiraental que avalie a utilidade do
perfil e das abordagens propostas em situacdasgmaf realizacao de tal estudo, contudo,
transcende o tempo disponivel para a realizacate desbalho e deve ser realizado
futuramente.

Durante o desenvolvimento de E-OntoUML, a maiorcdiflade foi o tamanho e a
complexidade do metamodelo da UML e da UFO. A UMlbem documentada, mas a
semaéantica dos elementos ndo é bem definida e mel@asentos de modelos sdo usados em
diversos diagramas com significados diferentes. FOUpor sua vez, é um projeto em
andamento e que apresenta alguns conceitos aindauitb bem definidos. Existem diversas
publicacbes, mas ainda assim é dificil encontréinigées para todos os conceitos e ndo ha
publicacbes que se proponham a mostra-la como dm or causa da imaturidade das
discussobes sobre alguns conceitos da UFO, conmax;8é8, proposi¢coes e objetivos, optou-se
por deixar de lado a representacao de objetivate peimeiro momento.

Outro problema observado no desenvolvimento foioem& como foi realizado o
mapeamento entre os conceitos da UFO e os eleméatosodelos da UML. Primeiro foi
criada e publicada uma abordagem de uso de diagramaa UML, sem qualquer
fundamentacdo ontoldgica, para a representar asuis@es do conhecimento de tarefa. Foi
proposto o uso de diagramas de classe para refaesenisao estrutural e diagramas de
atividades para a visdo comportamental. A partirbdagcou-se a fundamentacdo ontologica
para esses modelos. Dessa forma optou-se porceernfara cada elemento do meta-modelo
da UML qual o conceito da UFO gque ele simbolizaRarém, acredita-se que a linha de
pensamento adotada deveria ter sido a contraripatédo da UFO, que € a base semantica, e
identificado dentre os elementos dos diagramadiddades aqueles que fossem capazes de
representar os conceitos da UFO. Ainda assim, néerté que se chegaria aos mesmos
resultados, nem que o desenvolvimento da abordagaeesimplificado.

Uma observacdo importante a ser feita a respeite-@atoUML é que esse perfil tem
potencial para ser utilizado como ferramenta ogiolmente fundamentada para uma
modelagem de processos de negdBigs{ness Process ModelirgBPM). E aparente que ele
precisa atingir um maior grau de maturidade e rtralguns aspectos mais especificos de
modelagem de processos, mas 0s principais concetEssarios para representar processos
ja estao definidos.

Outro aspecto importante a se considerar € quehaadna literatura explicacbes a

respeito de ligacdes entre os conceitos da UFOgdneeitos das UFOs B e C. Isso faz com
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gue o relacionamento entre os elementos dos modstagurais, baseados na UFO-A, e os
conceitos dos modelos comportamentais, baseadgsanas B e C da UFO, parecam tratar
de coisas desconexas, sendo necessario um conheximais profundo da UFO para
identificar essas ligacdes.

Apesar das dificuldades apresentadas, este traballion passo importante em direcédo
a uma representacdo consistente do conhecimerntarefa. A abordagem proposta permite
criar modelos ontologicamente bem fundamentadosreuplizar perfis da UML, torna-se
atrativa, uma vez que a UML é um padréo. Esses fadm contribuem apenas para uma
potencial boa aceitacdo do perfil proposto, mashémpara o reliso de modelos de tarefa
durante o desenvolvimento. Muitos trabalhos vémtrando as vantagens do uso de modelos
de processos e de tarefas no desenvolvimento tigasef porém essa utilizacdo ainda néao é
expressiva. Este trabalho prové diretivas para (sarede modelos e defende que isso
possibilita a diminuicdo de esforgos, além de ilisir uma maior consisténcia nos modelos
gerados, por ajudar a evitar ambiguidades e ondss&@ comuns no levantamento de

requisitos.

6.2. PERSPECTIVAS FUTURAS

Diante dos problemas citados na secdo anterioynslgrabalhos podem ainda ser
realizados para complementar o trabalho aqui aptade.

No que se refere ao perfil E-OntoUML, outros trabal podem ser realizados,
estendendo-o de forma que ele seja capaz de ref@eseais conceitos das partes B e C da
UFO que sejam relevantes para a representacactalega de tarefas. Além dos elementos
definidos no perfil, tentou-se representar outmsceitos da UFO por meio de elementos de
modelo da UML, porém ndo se obtiveram conclusGedunaa o suficiente para serem
acrescentadas a este trabalho. A saber, foramaglstsidormas de representar eventos néo
intencionais, objetivos, pré e pdés-condicdes, ablpimelacdes temporais entre eventos e
excecgOes. Essas andlises devem ser retomadas -seda@aenbém, considerar os conceitos
restantes da UFO e os diversos elementos de mqukelagliagramas de atividades que ainda
nao foram explorados neste estudo inicial.

Dentre esses aspectos pendentes, a representag@geiidos merece grande atencao.
Toda tarefa é realizada para atingir um certo Mgjet esse fato tem impacto muito grande na
modelagem de tarefas. Diferentes intengfes requéoemas variadas de executar uma

mesma tarefa. Logo, questdes de variabilidade endidnalidade de tarefas devem ser
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investigadas, assim como seus impactos no reGrefas. E importante, ainda, verificar se
a Modelagem de Objetivos (BRESCIANI et al., 2004de ajudar em aspectos de
modelagem de objetivos de tarefas.

E importante, também, sistematizar as abordageeseapadas, tanto a abordagem de
representacdo quanto de reutilizacdo do conheoranttarefa. 1Isso pode ser feito com a
definicAo mais explicita de passos, regras e hmass Porém antes de sistematiza-las é
importante realizar estudos experimentais com oitoitde melhor avaliar as abordagens
propostas. Com a utilizacdo das mesmas em situag@@s e mais complexas, novas
correspondéncias podem ser encontradas e pospiotiemas identificados e resolvidos.
Nesse sentido pode ser util considerar, num pronegimomento, os modelos de
CommonKADS (BREUKER; VAN DE VELDE, 1994), por seatarem de modelos ja
utilizados com sucesso em outras abordagens.

Tendo uma abordagem mais sistematica, ainda seipamsiderar a construcdo de
ferramentas para tratar uma abordagem dirigida defos Model Driven Development
MDD) (MELLOR et al., 2004) para construcdo de saftava partir de ontologias de dominio,
de tarefas e de classes de aplicacédo que sejamnfiemtbidas na ontologia de fundamentacéo
UFO. Assim poder-se-iam gerar modelos comportarmgestastruturais de sistemas a partir
de ontologias.

Ha, ainda, outra linha de pesquisa interessante questudo de como o perfil proposto
pode apoiar a integracéo de sistemas. A partint@agias de dominio, de tarefa e de classe
de aplicacdo, pode ser definida uma abordagemtdgratdo de processos e de sistemas,
visando a uma integragdo nao apenas no nivel desdaodmo ocorre na integracdo por meio
de ontologias de dominio, mas também no nivel dede.
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