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RESUMO

Documentos vém desempenhando um papel chave na difusdo do conhecimento
humano, sendo utilizados na maioria das organizagbes como forma de armazenamento do
conhecimento. Entretanto, a maioria do conhecimento armazenado em documentos
eletrdnicos esta disponivel apenas para ser interpretado por humanos e ndo por sistemas

computacionais.

A comunidade de Web Semantica defende que, para que o contetdo disponivel na
web esteja acessivel para sistemas (ou agentes inteligentes), € necessario adicionar
metadados baseados em ontologias de dominio ao contetdo das paginas. Essa ideia aplica-
se também no contexto de documentos gerados a partir de ferramentas desktop, como o
Microsoft Word e o Open Office Writer, transformando esses documentos em documentos
semanticos. Neste contexto, ha algumas infraestruturas baseadas em ontologias de apoio a
geréncia de documentos semanticos, desenvolvidas para apoiar e facilitar o processo de
adicdo de metadados nos documentos, além de permitir a extracdo, armazenamento e
busca de contetdo a partir de anotacbes semanticas. Dentre elas, ha a Plataforma de
Gerenciamento de Documentos Semanticos (PGDS) desenvolvida por Arantes (2010) no

Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologia (NEMO).

Esta dissertacdo tem por objetivo especializar a PGDS para apoiar a documentacéo
semantica de requisitos, de modo a prover funcionalidades de apoio especificas para o
dominio da Engenharia de Requisitos. Para tal, foi feita uma avaliacdo preliminar da
aplicacdo da PGDS a esse dominio através de seu uso pratico, o que permitiu identificar
diversas oportunidades de melhoria. A partir das oportunidades levantadas, novas
funcionalidades gerais foram adicionadas a PGDS, evoluindo-a, bem como foi idealizada
uma especializacdo da PGDS para o dominio da Engenharia de Requisitos, com o objetivo
de explorar os recursos providos por ela para criar funcionalidades especificas para apoiar
0s processos envolvidos e os problemas desse dominio, ndo se limitando apenas em
manter a PGDS como uma plataforma de aplicagdo geral. Para tal, foi também desenvolvida

uma extensao da Ontologia Requisitos usada em (ARANTES, 2010).

Palavras chave: Documentagdo Semantica, AnotagcBes Semanticas, Engenharia de

Requisitos, Ontologias.



ABSTRACT

Documents have played a key role in the dissemination of human knowledge, being
used in most organizations as a way of storing knowledge. However, most of the knowledge
stored in electronic documents is available only to be interpreted by humans and not by

computer systems.

The Semantic Web community argues that to make available web content accessible
to systems (or intelligent agents), it is necessary to add ontology-based metadata to page
content. This idea can also be applied in the context of documents generated using desktop
tools such as Microsoft Word and Open Office Writer, transforming these documents into
semantic documents. In this context, there are some ontology-based infrastructures for
supporting semantic document management. These infrastructures are developed to support
and facilitate the process of adding metadata to documents, and allow content extraction,
storage and retrieval from semantic annotations. Among them, there is the Semantic
Document Management Platform (SDMP) developed by Arantes (2010) in the Ontology &

Conceptual Modeling Research Group

This dissertation aims to extend the SDMP for supporting requirements semantic
documentation, in order to provide support features aimed at the field of Requirements
Engineering (RE). To this end, we performed a preliminary assessment of the SDMP
application to this area through its practical use, which allowed identifying several
improvement opportunities. From these improvement opportunities, new general features
were added to the SDMP, and we designed a specialization of it to the domain of
Requirements Engineering. This specialization aims to explore the resources provided by the
SDMP for creating specific functionalities to support RE processes and problems related to
them. In this way, the SDMP is no longer limited to general application. For developing the
RE specialization we also developed an extension of the Requirements Ontology used in
(ARANTES, 2010).

Key-words: Semantic Documentation, Semantic Annotations, Requirements

Engineering, Ontologies.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo principal apreseatarotivacdo para o desenvolvimento deste
trabalho(Secéo 1.1)apresentao objetivo geral e os objetivos especificos deste trali&igho
1.2), descreverum historico do desenvolvimentta pesquisaSecao 1.3) e gr fim apresenta
como esta dissertacdo esta organizada e estrufi@ecko 1.4)

1.1 MOTIVACAO

Documentos sdo importantes recursos descrevendo 0 que uma organizagdo sabe.
Estima-se que entre 80 a 85% da informacdo armazenada pelas companhias esteja na
forma de documentos, seja na forma de resultados de pesquisas, métodos, solucbes de
projeto, politicas de seguranca ou procedimentos para operagfes. Dessa forma, os
repositérios de documentos que surgem em organizacbes sdo geralmente complexos e
neste cenario, técnicas eficientes de busca e recuperacdo crescem em importancia, a
medida que o volume de documentos cresce. Tendo isso em vista, um gerenciamento
eficiente de documentos € uma parte importante da estratégia de geréncia de conhecimento

de uma organizacao (UREN et al., 2006).

Entretanto, a maioria do conhecimento em documentos eletrbnicos esta disponivel
apenas para ser interpretado por humanos e nao por sistemas computacionais, tornando
mais complexa a tarefa de indexacdo e recuperacédo eficiente desses recursos. Na Web
Semantica, para que o conteudo disponivel ha web esteja acessivel para sistemas, advoga-
se gue é necessario adicionar metadados baseados em ontologias ao contelido exposto em
paginas web. Seguindo essa visdo, € possivel definir anotacdes em contelddos web,
originadas a partir de ontologias de dominio, com o intuito de enriquecer esse conteldo, e
permitir que haja um processamento semantico do mesmo (BERNERSLEE et al., 2001).
Surge, entdo, o termo anotacdo semantica, que é o ato de se adicionar metadados,
transformando um documento sintatico em um documento semantico. Esse mesmo conceito
pode ser utilizado ndo somente na web, mas também com documentos gerados a partir de
ferramentas desktop (KIRYAKOV, 2003).

Ontologias desempenham um papel fundamental na anotagcdo semantica, visto que

proveem um arcabouco para a conceituacdo e modelagem de conhecimento compartilhado.
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Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos na literatura com objetivo de se criar
infraestruturas de apoio a documentagcdo semantica, tais como (TALLIS, 2003),
(LANFRANCHI et al., 2005), (ERIKSSON, 2007) e (NESIC, 2010). Essas infraestruturas
apresentam funcionalidades Uteis, como plugins para automatizar as anotacdes semanticas
e servigos de busca e indexagdo de conteddo semantico utilizando ontologias de dominio.
Dentre esses trabalhos, ha a Plataforma de Geréncia de Documentos Seméanticos do NEMO
(PGDS) desenvolvida por Arantes (2010), que tem objetivos e funcionalidades em comum

com as existentes na literatura.

Um ponto notado € que, apesar dessas infraestruturas utilizarem ontologias de
dominios especificos, tais como dominios comercial, militar, governo e organizacdes, as
mesmas possuem apenas funcionalidades de carater geral para trabalhar com ontologias,
tais como servicos de armazenamento, busca e indexagdo de conteddo semantico
baseados em ontologias. Assim, a utilizacdo de uma dessas infraestruturas em um certo
dominio se da da mesma forma que em um outro dominio, mesmo que as ontologias desses
dominios sejam completamente diferentes. Contudo, muitas vezes, para prover um apoio
mais efetivo ao dominio, é necessario explorar de modo especifico a conceituacdo definida
pela ontologia. Em outras palavras, é preciso conhecer os elementos da ontologia (seus
conceitos, relacbes e propriedades) e explora-los em funcionalidades especificas de

dominio, de modo a apoiar tarefas do dominio.

Dessa maneira, vislumbrou-se a possibilidade de estender a PGDS para um dominio
especifico. Dado que em (ARANTES, 2010) uma utilizacdo inicial da PGDS foi feita no
dominio de requisitos, foi proposto que esse dominio fosse a Engenharia de Requisitos.
Esse dominio é de grande importancia por serem requisitos centrais para 0 sucesso de um
projeto de software e, por conseguinte, pela importancia que a sua documentagdo assume.
A documentacdo de requisitos registra e oficializa os resultados da Engenharia de
Requisitos (ER), servindo de base para varias atividades do processo de software, tais como
projeto (design), implementacdo, verificagdo, validacdo e testes, e manutencdo. Essa
importancia é reconhecida também por modelos de qualidade, tal como o Modelo de
Referéncia do MPS.BR, que destaca em seu Guia Geral (SOFTEX, 2011) no nivel G,
resultados de um processo de Geréncia de Requisitos e em seu nivel D, de um processo

Desenvolvimento de Requisitos.
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Considerando as motivacdes apresentadas, o objetivo geral deste trabalho é
especializar a Plataforma de Geréncia de Documentos Semanticos (PGDS) para apoiar a
documentacdo semantica de requisitos, de modo a prover funcionalidades de apoio

especificas para o dominio da Engenharia de Requisitos.
Esse objetivo geral pode ser detalhado nos seguintes objetivos especificos:

1 Evoluir a PGDS em suas funcionalidades gerais: uma vez que a PGDS foi fruto
do trabalho de pesquisa de Arantes (2010), € um objetivo especifico deste trabalho
aperfeicoa-la, identificando oportunidades de melhoria e procurando eliminar ou

minimizar limita¢des identificadas.

1 Evoluir a Ontologia de Requisitos: de modo a ampliar a cobertura da Ontologia de
Requisitos proposta inicialmente em (ARANTES, 2010), a mesma deve ser evoluida
de modo a considerar conceitos, relacées e propriedades necessarios para explorar
algumas das potencialidades da PGDS quando aplicada ao dominio da Engenharia

de Requisitos.

1 Desenvolver funcionalidades especificas de apoio a Engenharia de Requisitos:
tomando por base a conceituacdo estabelecida pela nova versdo da Ontologia de
Requisitos e a nova versao da PGDS, desenvolver funcionalidades especificas que
apoiem tarefas realizadas no contexto da Engenharia de Requisitos, obtendo

vantagens da utilizacdo da PGDS como base para essas funcionalidades.

1.3 METODO DE PESQUISA

Para alcangar os objetivos listados na sec¢do anterior, foram realizadas as atividades

descritas a seguir.

Em primeiro lugar, foi realizado um levantamento bibliogréfico relacionado com
documentacéo semantica, verificando como esse tema vem sendo tratado pela comunidade
cientifica. Nesse levantamento, percebeu-se que diversos trabalhos tém sido desenvolvidos
para criagdo de infraestruturas para apoiar a Documentagdo Semantica de maneira a prover

um ferramental para automatizar os diversos processos envolvidos. E possivel verificar
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nesses trabalhos a tendéncia de se utilizar documentos combinados com ontologias, com o
intuito de prover semantica e permitir que usuarios acessem o conhecimento de mdltiplas
formas. Dentre esses trabalhos temos a Plataforma de Geréncia de Documentos
Semanticos do NEMO (PGDS) desenvolvida por Arantes (2010). A PGDS foi construida
para apoiar a construcdo de modelos de documentos (templates) com anotagbes
semanticas, utilizando em adicdo um sistema de controle de versdo com o objetivo de
manter o histérico de alteracfes ndo s6 dos documentos semanticos gerados a partir dos
modelos semanticos, mas principalmente do conteldo extraido de cada versdo desses
documentos. O trabalho desenvolvido por Arantes (2010) foi alvo de um estudo profundo e a
PGDS foi utilizada como base deste trabalho.

Em um segundo momento, a PGDS foi alvo de uma avaliacdo preliminar pratica no
contexto da disciplina de Engenharia de Requisitos (MACHADO et al., 2011). A plataforma
foi utilizada para gerenciar documentos de requisitos gerados por grupos de alunos e entdo
coletar informagd@es, identificando uma série de oportunidades de melhoria com o intuito de
aprimorar aspectos que ainda apresentavam limitacdes, além de motivar a criacdo de novas
funcionalidades. Nesse momento também foi considerada uma analise das infraestruturas
para apoiar a Documentacdo Semantica existentes na literatura e suas funcionalidades,
comparando-as com as existentes na versdo original da PGDS. Assim, uma frente de

trabalho foi posta na direcédo de realizar melhorias levantadas na plataforma.

Por outro lado, dados os resultados obtidos com a analise preliminar de aplicacdo da
PGDS no dominio de requisitos e as consequentes oportunidades de melhoria levantadas
relativas ao dominio da Engenharia de Requisitos, vislumbrou-se a utilidade de especializar
a PGDS para esse dominio. A ideia seria explorar as funcionalidades gerais providas pela
PGDS para desenvolver novas facilidades, agora especificas para apoiar a realizacdo de
atividades da Engenharia de Requisitos. Surgiu, entdo, nesse momento uma segunda frente

de trabalho, relacionada com a especializacéo da PGDS.

Para realizar a extensdo proposta, foi necessario estender também a Ontologia de
Requisitos utilizada na analise preliminar da PGDS, ontologia essa proposta em (ARANTES,
2010), para contemplar outros conceitos relacionados a Engenharia de Requisitos. Para tal,
foi realizado um levantamento da literatura sobre o assunto para que 0S novos conceitos,
atributos e relagfes tivessem uma base conceitual de consenso em relacéo ao discutido na
literatura relativa a essa area. A extensdo da ontologia permitiu que novos conceitos fossem

tratados pela plataforma e anotados nos documentos relacionados a requisitos,
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possibilitando que novas funcionalidades pudessem ser desenvolvidas para explorar os

Nnovos conceitos passiveis de serem anotados nos documentos nesse dominio.

Por fim, de posse da nova versdo da Ontologia de Requisitos e a nova versdo da
PGDS, foram desenvolvidas funcionalidades especificas para apoiar atividades do processo
de Engenharia de Requisitos, dentre elas Andlise e Negocia¢cdo de Requisitos, Verificacdo e
Validacdo e Geréncia de Requisitos.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A estrutura desta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos, sendo o primeiro

este capitulo introdutdrio, e os demais contetdos desdobrados da seguinte forma:

1 Capitulo 2 - Documentacdo Semantica e Engenharia de Requisitos: apresenta uma
revisdo da literatura sobre Documentacdo Semantica, Ontologias e Engenharia de

Requisitos, que foram a base para a conducédo deste trabalho.

1 Capitulo 3 - Evolucdo da Plataforma de Geréncia de Documentos Semanticos:
apresenta a evolucdo da Plataforma de Geréncia de Documentos Semanticos,

apresentando as melhorias realizadas nessa plataforma no contexto deste trabalho.

9 Capitulo 4 7 Especializacdo da Plataforma de Geréncia de Documentos Semanticos
para apoiar a Engenharia de Requisitos: apresenta a especializacdo da plataforma
para o dominio da Engenharia de Requisitos, apresentando a evolug¢éo da Ontologia

de Requisitos e as funcionalidades desenvolvidas.

1 Capitulo 5 i Consideragdes Finais: apresenta as conclusdes do trabalho, as

contribui¢des, limitagbes e propostas de trabalhos futuros.
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2 DOCUMENTACAO SEMANTICA E ENGENHARIA DE
REQUISITOS

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar a fundamentagao teérica para o trabalho
realizado. A Secdo 2.1 aborda temasDocumentacdo Semantiea Ontologias, apresentando
também a utiliacdo conjunta de amho# Secdo 2.2apresenta algumamfraestrduras de
documentacdo semantieaistenteqa literatura A Segdo 2.3 apresenta a plataforma de geréncia

de documentos seméanticos (PGDS) desenvolvida por Arantes (2010), a qual foi aperfeicoad
estendida neste trabalho. A Secdo 2.4 apresenta uma breve revisdo sobre Engenharia de
Requisitos, tema relevante, tendo em vista que a especializacdo da PGDS realizada neste trabalho
foi feita para esse dominio. A Secdo 2.5 apresenta trabalhos rethmsod utilizacdo de
documentacdo semantica na Engenharia de Software. Finalmente, a Segfoe2ehta as
consideracdes finais do capitulo.

2.1 DOCUMENTACAO SEMANTICA E ONTOLOGIAS

2.1.1 Documentacdo Semaéantica

Documentos sdo importantes recursos descrevendo o0 que uma organizacao sabe.
Estima-se que entre 80 a 85% da informacdo armazenada pelas companhias esteja na
forma de documentos. De fato, para alguns profissionais documentos sédo efetivamente o
produto que eles vendem. Exemplos desses produtos incluem contratos e relatérios de
consultorias e pesquisas de consumidores. Dessa maneira, documentos Vvém
desempenhando um papel chave na difusdo do conhecimento humano e continuam a ter
importancia na era da comunicagdo digital e da Internet, na qual documentos textuais
armazenam grande parte do conhecimento (UREN et al., 2006; ERIKSSON, 2006).

O centro da memdria organizacional geralmente consiste de grandes conjuntos de
documentos internos que descrevem eventos passados, resultados de pesquisas, métodos,
solugcdes de projeto, politicas de seguranca, procedimentos para operacdes etc. Como
esses repositérios de documentos sédo geralmente complexos, técnicas eficientes de busca
e recuperacao crescem em importancia, & medida que esse volume cresce. Tendo isso em
vista, um gerenciamento eficiente de documentos € uma parte importante da estratégia de

geréncia de conhecimento de uma organizacdo (ERIKSSON, 2007). Este fato €

corroborado, por exemplo, pelo Modelo de Referéncia do MPS.BR, em seu Guia de Geral
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(SOFTEX, 2011), que aponta a adocéo de sistemas de geréncia de conhecimento tem papel
importante na implantacdo e disseminagdo de uma cultura de gestdo do conhecimento e
gue uma das formas de se implantar um sistema dessa natureza é por meio de um sistema

de gestédo de documentos.

De certa maneira, a introducdo e aceitacdo de documentos eletrbnicos nas recentes
décadas tém permitido o desenvolvimento desses repositorios de documentos baseados em
computadores, uma vez que as versdes impressas estdo sendo substituidas (ERIKSSON;
BANG, 2006). Entretanto, a maioria do conhecimento em documentos eletrdnicos esta

disponivel apenas para ser interpretado por humanos e néo por sistemas computacionais.

No contexto da Internet e da Web Semantica, para que o conteudo disponivel na web
esteja acessivel para sistemas (ou agentes inteligentes) buscarem, processarem e
interpretarem, € necessario adicionar metadados ao conteldo exposto em paginas web
(BERNERSLEE et al., 2001). Esses metadados vao além de simples informagdes de autoria
das paginas web ou apenas parte de seu conteudo (como palavras chave, por exemplo).
Met adado, geral mente interpretado usadontomofurdad o s
mecanismo para expressar semantica de um dado com o objetivo de facilitar a busca,
recuperacao, entendimento e utilizacdo do dado (SICILIA, 2006). Dessa maneira, a visdo da
web seméantica é ter na Web dados definidos e ligados de uma maneira que possam ser
utilizados por maquinas ndo apenas para apresentacdo desses dados, como € feito
tradicionalmente, mas para automacao, integracao e relso de dados entre varias aplicacbes
(BERNERSLEE et al., 2006). Nessa evolucao de Web Sintatica para Web Semantica, surge

o termo anotacdo semantica.

Para Kiryakov (2003), anotacdo semantica € a utilizagdo e geracdo de metadados
especificos com o objetivo de permitir novos métodos de acesso a informagéo, estendendo
0s ja existentes. Por ter sido cunhado em meio a visdo da web semantica, hormalmente o
termo anotagdo semantica é associado ao ato de anotar recursos encontrados na Web com
metadados, mas seu conceito vai além e ndo se prende unicamente a recursos encontrados
somente na Web, podendo ser aplicado a documentos gerados a partir de ferramentas
desktop, como o Microsoft Word ou Open Office Writer, ou até mesmo imagens (ARANTES,
2010).

Ao se adicionar anotagBes semanticas em um documento, alcangamos uma nova
geracdo de documentos que podem ser referenciados como Documentos Inteligentes ou
Documentos Semanticos, gue s«o0 documentos que fsabemo s

como objetivo de que processos aut omaRENzbal,0os s
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2006). Neste texto foi adotado o termo Documento Semantico para referenciar documentos
desktop que foram enriquecidos com anotacdes semanticas.

Voltando a ideia da web semantica, em prol da interoperabilidade entre sistemas
produtores e consumidores de conteldo, significados bem definidos devem ser garantidos
entre quem anota o contetdo disponivel em uma pagina web e quem a consome. Dadas as
diversas fontes de dados heterogéneas existentes na Web, o grande desafio para a Web
Semantica € prover uma linguagem capaz de descrever dados em diferentes sistemas de
representagdo de conhecimento existentes na Web (BERNERSLEE et al., 2001). Para
Sicilia (2006), além da linguagem para descrever esses metadados necessitar de
representacdes de conhecimento compartilhadas, deve ser provido um vocabulario basico

para que declaracGes de metadados possam ser construidas.

Pelo fato de que Ontologias proveem um arcabougo para a conceituagdo e
modelagem de conhecimento compartilhado para diversas areas (GRUBER, 1993), diversos
autores apostam em ontologias como uma saida para a viabilizacdo da Web Semantica
(KIRYAKOV, 2004; BERNERSLEE et al., 2001;VARGAS-VERA et al, 2001; UREN et al.,
2006; FENSEL, 2003). Por outro lado, recentes pesquisas no campo da utilizacdo de
semantica no contexto de aplicacbes desktop tém mostrado que um numero de
caracteristicas de tecnologias da Web Semantica sdo também aplicdveis para o problema
da geréncia de informacdes em documentos desktop, seja na habilidade de representar
dados em um formato genérico e independente de aplicacdo, como na maneira de
descrever 0s recursos com um vocabulario formalizado e de maneira flexivel (SCHANDL;
HASLHOFER, 2009). Portanto, ontologias podem desempenhar também um papel

fundamental na anotacao seméntica em documentos em formato desktop.

2.1.2 Ontologias

Uma definigdo muito citada para o termo ontologia € a sugerida por Gruber (1993), que
diz que uma ontologia € uma especificagdo formal e explicita de uma conceituagdo
compartilhada. Nessa definicdo, conceituacdo se refere a um modelo abstrato de um
fenbmeno do mundo que identifica seus conceitos relevantes. Explicita significa que os
conceitos usados e as restricbes sobre seu uso sdo definidos explicitamente. Formal é
referente ao fato de ser passivel de entendimento por maquinas. Compartilhada reflete o
fato de uma ontologia dever capturar o conhecimento consensual aceito por uma

comunidade.
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Guarino (1998) sugere uma classificacdo de ontologias em quatro tipos, a saber: (i)
Ontologias de Fundamentacdo ou de Topo, que descrevem conceitos muito gerais, como
espaco, tempo, problema, objeto, evento, acdo etc., 0os quais sdo independentes de um
problema ou dominio particular; (ii) Ontologias de Dominio, que descrevem o vocabulario
relacionado a um dominio especifico como, por exemplo, medicina, direito, automéveis etc.;
(ii) ontologias de tarefa, que descrevem o vocabuléario relacionado a uma tarefa genérica,
como, por exemplo, diagnose, venda etc.; e por fim, (iv) ontologias de aplicacdo, que
descrevem conceitos dependentes tanto de um dominio quanto de uma tarefa particulares,
0s gquais sao, frequentemente, especializacdes de ontologias relacionadas. A Figura 2.1
mostra o relacionamento existente entre os tipos de ontologias apresentados. Ontologias de
fundamentacdo sdo a base para a construcdo de ontologias de dominio e de tarefa, onde
termos de fundamentacdo sédo especializados. Ademais, quando essas sdo combinadas,

geralmente entidades de dominio desempenham papéis enquanto executam certa tarefa.

Ontologia de Fundamentagio

/\\

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa

—_ —

Ontologia de Aplicacio

Figura 2.11 Classificagdo de Ontologias proposta por Guarino (1998)

7

Um ponto importante que deve ser enfatizado é a diferente utilizacdo do termo
ontologia em Sistemas de Informacéo, Inteligéncia Artificial e a comunidade da Web
Seméantica. Em Sistemas de Informacdo, o termo ontologia tem sido utilizado em
conformidade com as suas definicbes em filosofia, que € um sistema de categorias
independente da linguagem. Em contraste, na maior parte das demais éareas da
computacao (as duas ultimas areas incluidas), o termo ontologia é, em geral, utilizado como
um artefato de engenharia concreto concebido para um fim especifico e representado em

uma linguagem especifica (GUIZZARDI, 2007).

A luz dessas nogdes contrastantes de ontologias, Guizzardi (2007) levanta uma série
de questbes: O que exatamente € uma ontologia de dominio? Como isso se relaciona com

outras representagdes concretas, tais como modelos conceituais e metamodelos? Como é
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relacionada a ontologia no sentido filoséfico? Além disso, durante os anos muitas linguagens
tém sido utilizadas para representar ontologias de dominio (tais como calculo de predicados,
KIF, Ontolingua, UML, EER, LINGO, ORM, da CML, DAML + OIL, F-Logic, OWL). Quais séao
as caracteristicas que uma linguagem adequada para representar modelos conceituais, em
geral, e ontologias de dominio, em particular, devem ter? Em particular, sdo as linguagens

da Web Semantica linguagens de representacdo adequadas para ontologias?

Para tentar responder a essas perguntas, Guizzardi (2007) advoga a necessidade de
duas classes de linguagens de representacdo complementares na Engenharia de
Ontologias: uma contendo linguagens filosoficamente bem fundamentadas, com foco em
expressividade e clareza conceitual, e a outra com linguagens focadas em preocupacfes
computacionais (por exemplo, decidibilidade, raciocinio automatizado eficiente etc.). Essa
ideia é analoga a utilizada na disciplina de Engenharia de Software, onde ha uma distincéo
clara entre modelagem conceitual, projeto e implementacdo. Na modelagem conceitual, uma
especificacdo independente de solucado é produzida, cujo objetivo é fazer uma descricéo
clara e precisa dos elementos de dominio para fins de comunica¢do, aprendizagem e
resolucéo de problemas. Na fase de projeto, essa especificacdo conceitual é transformada
em uma especificacdo de projeto, levando em consideracdo uma série de questdes como
estilos arquitetbnicos e critérios nao-funcionais de qualidade a serem maximizados. A
mesma especificacdo conceitual pode potencialmente ser usada para produzir um ndmero
de projetos (designs) diferentes. Finalmente, na fase de implementacdo, um projeto é
codificado em uma linguagem alvo a ser entdo implantada em um ambiente computacional.
Mais uma vez, a partir do mesmo desenho, diferentes implementacbes podem ser

produzidas.

Na fase de modelagem conceitual na Engenharia de Ontologia, linguagens altamente
expressivas devem ser usadas para criar ontologias fortemente axiomatizadas que se
aproximam tdo bem quanto possivel da ontologia ideal do dominio. O objetivo dessas
linguagens é a adequacgdo de representagcdo, uma vez que as especificagbes resultantes
sdo destinadas a ser utilizadas pelos seres humanos em tarefas como comunicacéo, analise
de dominio e resolucdo de problemas. As ontologias de dominio resultantes (ontologias de
referéncia) devem ser utilizadas de forma off-line para ajudar os seres humanos em tarefas
como negociagdo de significado e estabelecimento de consenso. Por outro lado, uma vez
gue os utilizadores estdo de acordo com uma conceituagdo comum, versdoes de uma
ontologia de referéncia podem ser criadas. Essas versfes sdo nomeadas na literatura de
ontologias leves (lightweight ontologies). Ao contrario das ontologias de referéncia,

ontologias leves ndo estdo focadas na adequacédo da representacdo, mas sdo projetadas
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com o foco na garantia de propriedades computacionais desejaveis. Um exemplo de
linguagem adequada a criacéo de ontologias leves é a OWL (GUIZZARDI, 2007).

As necessidades levantadas pela definicio de Guarino (1998) com a utilizagdo de
ontologias de fundamentacéo para descrever conceitos muito gerais e que séo a base para
a construcdo de ontologias de dominio reforcam a utilidade de um arcabouco rico em
expressividade e clareza para a modelagem conceitual de ontologias (ontologias de
referéncia). Por outro lado, a definicdo de Gruber (1993) vai ao encontro da representacao
de ontologias leves no nivel de implementacéo: representacdes explicitas e compartilhadas,
tendo como foco o seu entendimento por maquinas. Dessa maneira, com relacdo a definicdo
de ontologia utilizada neste trabalho, foi adotado o termo ontologia para designar o que
Guizzardi chama de ontologias de dominio de referéncia, enquanto se utiliza o termo
implementacao da ontologia de dominio para designar ontologias leves. Assim, ambas as
definicbes, em seu devido lugar, apresentam visbes complementares do conceito de

ontologia no processo de Engenharia de Ontologias.

Com base no exposto, neste trabalho foi adotado o seguinte processo em duas etapas

na criacdo das ontologias:

1 Modelagem Conceitual: produz uma especificacdo de solucdo independente de
implementacao, que tem por objetivo fazer uma descricdo clara e precisa dos
elementos de dominio para fins de comunicacao, aprendizagem e resolucéo de

problemas.

1 Projeto e Implementacdo: Transforma o modelo conceitual da ontologia
levando em consideragdo o ambiente computacional, codificando a mesma em

uma linguagem processavel por maquina.

Dessa maneira, como linguagem para modelagem conceitual das ontologias de
dominio foi utilizada a OntoUML, linguagem essa que utiliza a Ontologia de Fundamentagéo
Unificada (Unified Foundational Ontology i UFQO), que € apresentada em seguida. Por fim, a
implementacdo da ontologia de dominio foi codificada utlizando a linguagem OWL
(MCGUINESS; HARMELEN, 2010).
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2.1.3 Ontologia de Fundamentagdo UFO e OntoUML

Ontologias de fundamentacdo servem como base para 0 estabelecimento de
consenso e negociacao entre humanos. Elas tém sido utilizadas com sucesso para melhorar
a qualidade de linguagens de modelagem e modelos conceituais (GUIZZARDI, 2005b).
Ontologias de fundamentagéo proveem um vocabulério de conceitos que sao independentes
de um problema ou dominio particular. Neste trabalho, a Ontologia de Fundamentacéo
Unificada (Unified Foundational Ontology i UFO) (GUIZZARDI, 2005b) foi utilizada como

base para a criacao de ontologias de dominio em nivel conceitual (ontologia de referéncia).

UFO tem sido desenvolvida baseada em um numero de teorias das areas de
Ontologias Formais, Légica Filosofica, Filosofia da Linguagem, Linguistica e Psicologia
Cognitiva. Ela é dividida em trés partes complementares: a UFO-A é uma ontologia de
individuos duradouros (endurants) e é o cerne da UFO; a UFO-B é uma ontologia de
eventos (perdurants); por fim, a UFO-C € uma ontologia de entidades sociais, construida
sobre as partes A e B da UFO. Em sua tese, Guizzardi (2005b) propde um perfil UML
ontologicamente correto, chamada posteriormente de OntoUML. Esse perfil € uma extenséo
da UML 2.0, ontologicamente bem fundamentada e possui um metamodelo isomorfico a
UFO-A. OntoUML permite produzir ontologias de qualidade e usa-las como um modelo

conceitual de alta expressividade.

Para a criacdo de ontologias de dominio propostas nesse trabalho, foram suficientes
os conceitos definidos na UFO-A, sendo relevantes os seguintes conceitos: Kind, Subkind,
Role, Category e Mode. Para um entendimento melhor, esse conceitos sdo descritos a
seguir. Vale ressaltar que o conteldo apresentado abaixo foi elaborado com base em
(GUIZZARDI, 2005b) e (ZAMBORLINI, 2011). Foram apresentados os termos em inglés,
bem como nos diagramas posteriores, de modo a facilitar uma ligacdo com as principais

referéncias a UFO, quase todas elas escritas em inglés.

Alguns conceitos tém a caracteristica de serem necessariamente aplicaveis a seus
individuos enquanto eles existirem. Essa caracteristica é definida em UFO-A como rigidez.
Por exemplo, o conceito Pessoa é dito rigido, pois todos os individuos por ele classificados
nao podem deixar de ser pessoas enquanto existirem. Caso um individuo pessoa Joao, por
exemplo, deixe de ser pessoa, necessariamente ele deve deixar de existi. Em
contrapartida, outros conceitos tém a caracteristica de serem apliciveis a seus individuos de

maneira contingente, isto €, indicam uma possibilidade. O conceito Estudante é anti-rigido,
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pois todos os individuos por ele classificados, e.g. Jodo, podem deixar de ser estudantes e

ainda continuar existindo.

Em OntoUML, uma classe com o esteredtipo «kind» representa um conceito com a
propriedade de rigidez e com a caracteristica de prover um critério ou principio de identidade
para seus individuos que permita distingui-los e conta-los. Uma heuristica Util para chegar a
tal conclus&o é verificar se é possivel contar os individuos. E possivel utilizar como exemplo
0s conceitos de Maca, Carro ou Pessoa, dentre outros. Pode-se verificar que tais conceitos

proveem um critério de identidade aos individuos por ele classificados e que faz sentido

perguntar figuant as ma- «s h 8§ nest a cai xa?o,

estacionamentod ou sfidquwarmtmaso pneussseoua?sd . v iEm

Vermelho néo prové tal critério, poisn«o f az sentido perguntar
c a i x @onsiderando-se a impressao digital como o principio de identidade provido a toda
insténcia do conceito Pessoa, este € do tipo Kind, enquanto os conceitos Homem e Mulher
sdo do tipo SubKind (esteredtipo «subkind»), pois, além de serem rigidos, especializam o

conceito Pessoa e, portanto, herdam dele o principio de identidade.

Por outro lado, uma classe com o estereétipo «role» representa um conceito com a
propriedade de anti-rigidez, mais precisamente um conceito que tem participacdo em um
evento ou numa determinada rela-«o. | st o
mas necessariamente ndo em todos os mundos (anti-rigido e relacionalmente dependente).
Por exemplo, Mae é um papel para o SubKind Mulher mediante a existéncia da relacédo de

maternidade com uma instancia do papel (role) Filho do tipo (kind) Pessoa.

7

Continuando, o estere6tipo «category» € usado para representar entidades que
pertencem a kinds diferentes, mas que compartilham uma propriedade comum essencial (ou
seja, uma propriedade que eles ndo podem deixar de ter). Por exemplo, uma categoria
Entidade Racional pode ser especializada pelas espécies Pessoa e Agente Artificial (kinds

diferentes).

Ha também o esteredtipo «collective» que representa entidades cujas instancias séao
colegbes e possuem uma relacdo todo-parte com seus membros, em uma estrutura
uniforme. Em uma cole¢éo, todos os membros desempenham o mesmo papel (<<role>>).

Exemplos de colegbes séo florestas, grupo de pessoas etc.

Por fim, o esteredtipo «mode» € usado para representar entidades que todas as

instancias sdo existencialmente dependentes de uma outra entidade (e exatamente esta

contr

lgua

al
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entidade). Exemplos tipicos de modos s&o cor, sintoma etc., pois as mesmas sé existem se

existir, por exemplo, um carro para possuir a Cor ou uma pessoa para possuir o sintoma.

2.1.4 Ontologias e Documentagdo Semantica

Documentos seméanticos tém como objetivo combinar documentos e ontologias,
permitindo com que usuarios acessem o conhecimento de multiplas formas. Adicionando
anotacdes e incluindo ontologias em documentos eletrbnicos, grandes repositérios de
documentos podem se beneficiar ao facilitar buscas e a recuperacdo de informacgdes, além
de prover um formato de representacdo e comunicacdo que permita tanto leitura humana e
guanto processamento por maquinas, de modo a utilizarem uma estrutura comum para

representacédo do conhecimento (ERIKSSON, 2007).

A partir de uma base de dados com conteddo seméantico indexado, consultas
semanticas baseadas em ontologias sao viaveis de serem feitas, sendo possivel especificar
o tipo de entidade, restricdes, atributos e relacbes com outras entidades de interesse,

permitindo uma pesquisa muito mais avancada (KIRYAKOV, 2004).

Por outro lado, com ontologias de dominio definidas, anotacbes seméanticas podem ser
criadas em torno de um documento com a ajuda de ferramentas de apoio. A partir de entao,
€ possivel extrair e relacionar o conteldo semantico de um documento de acordo com a
ontologia de dominio utilizada. De posse desse conteido e do conteldo de outros
documentos que permeiam a organizacao, ha a possibilidade de se prover uma integracao
de informacgdes, de forma a unir os conteudos extraidos e possibilitando uma visdo mais

abrangente sobre o conhecimento de uma organizagdo (ARANTES, 2010).

Entretanto, o real uso e sucesso de anotagfes em documentos semanticos dependem
fortemente do custo e esfor¢o para que sejam feitas as anotagfes nesses documentos, uma
vez que os autores de documentos ndo podem rotineiramente sofrer com essa sobrecarga.
Assim sendo, é necessario prover ferramentas para reduzir o esfor¢o requerido para criagdo
do conteudo do documento e suas anotacdes semanticas associadas (UREN et AL., 2006;
TALLIS, 2003).

Nesses cenarios, diversas infraestruturas foram propostas visando facilitar o processo
de anotacdo semantica, além de prover recursos para a recuperacdo, indexagdo e

armazenamento dos conteudos semanticos. A proxima subse¢do apresenta brevemente
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algumas infraestruturas propostas para apoiar a diversas facetas da documentacdo

semantica.

2.2 INFRAESTRUTURAS DE APOIO A DOCUMENTACAO SEMANTICA

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos para criagdo de infraestruturas para apoiar
a Documentacdo Semantica de maneira a prover um ferramental para automatizar os
diversos processos envolvidos. A seguir, sdo apresentadas infraestruturas existentes na
literatura desenvolvidas com esse propoésito. Essas infraestruturas estéo relacionadas com a
utilizacdo de metadados e ontologias para enriquecer documentos, com automatizacdo e
apoio a criacao de anotacdes e funcionalidades especificas para esse proposito, além de
mecanismos para gerenciar documentos semanticos nas plataformas desktop e web e

também a possibilidade de se realizar extracdo e busca semantica no conteddo gerado.

PDFTab (ERIKSSON, 2007) é uma extensdo do ambiente de desenvolvimento de

ontologias Protege (http:/protege.stanford.edu) ) que apoia a criagdo de documentos
semanticos. PDFTab permite aos usuarios importar documentos em formato PDF no proprio
Protégé e adicionar links para ontologias utilizando classes e propriedades da ontologia
como anotacdo. Em outras palavras, PDFTab tira vantagem do rico ambiente Protege de
criacdo de ontologias para criar documentos seméanticos e do fato de que o formato PDF
tem suporte a marcacdo e comentarios em palavras e regides de pagina, registrando esses
comentérios dentro do préprio arquivo PDF. Os metadados adicionados referenciam algum
conceito ou individuo de uma ontologia de dominio implementada em OWL. Para tal, um
conjunto de ontologias permite o estabelecimento de relagbes entre anotagbes semanticas
(Ontologia de Anotagdes), elementos encontrados em um documento (Ontologia de
Documentos) e elementos de uma ontologia de dominio. Diversas funcionalidades podem
ser implementadas em torno do repositério de documentos semanticos criado com PDFTab,
tais como: (i) raciocinio para que sejam gerados novos fatos a partir dos dados existentes
na base de dados; (ii) verificacdo de consisténcia com o objetivo de encontrar padrfes e
relacionamentos nado desejaveis no repositério de dados, tais como relacionamentos
contraditérios e inconsisténcia de dados; (iii) navegagdo sobre os dados contidos no
repositério semantico provenientes dos documentos, oferecendo, dessa forma, uma visao
gréfica dos documentos e dos seus respectivos dados; e (iv) buscas semanticas, onde um
motor de busca possa procurar pelos sindnimos do texto procurado com base na ontologia

de dominio.


http://protege.stanford.edu/
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SemanticWord (TALLIS, 2003) estende o Microsoft Word para permitir anotacdes
semanticas. Primeiramente, foram adicionadas na barra de ferramentas do MS Word
funcionalidades para anotar trechos de texto diretamente no momento de criacdo do
contetdo do documento, além de mostrar anota¢gfes junto ao texto e apoiar a manipulacao
delas utilizando diretamente o mouse. Os metadados adicionados nos trechos de textos s&o
salvos no formato de uma tripla (base de relacdo na web semantica: sujeito i predicado i
objeto). Em segundo lugar, SemanticWord integra o MS Word com o AeroDAML, um
sistema de extracdo automatica de informacdo que analisa e anota o texto do documento
gue estd sendo digitado, parecendo para o autor um servico analogo a checagem de
ortografia do MS Word. Por fim, SemanticWord permite a rapida composicdo de textos
anotados através da instanciacdo de templates, permitindo criar espacos reservados onde
uma referéncia para uma instancia de uma ontologia sera carregada quando o texto for

preenchido.

AktiveDoc (LANFRANCHI et al., 2005) é um sistema de apoio a geréncia de
conhecimento no processo de edicdo e leitura de documentos. Sua principal funcionalidade
€ apoiar usuarios (autores e leitores) a compartilharem e reusarem conhecimento com
anotacbes em momento oportuno. Ela permite a anotacdo de documentos em trés niveis:
anotacdo baseada em ontologia, declaraces em texto livre e enriquecimento sob demanda.
O modulo de ontologia também é responsavel por interpretar ontologias em RDF (Resource
Description Framework) carregadas pelo usuario e visualizad-las de maneira apropriada.
Enquanto muitos sistemas modificam o formato original do documento para adicionar
anotaclBes, AktiveDoc salva as anotacdes em uma base de dados separada. Os
documentos séo salvos em sistemas de geréncia de conhecimento, onde cada documento é
logicamente associado a suas anotacdes. Vale ressaltar que AktiveDOc é uma aplicagéo
cliente-servidor integrada na Web e prové tanto anota¢cdes manuais quanto semi-
automaticas (através do médulo sob demanda). Uma das maneiras de se utilizar o contetdo
semantico armazenado é através do modulo de informagdo, onde sugestfes ativas de
conteldo relevante para os autores sdo apresentados mediante a troca de conhecimento,
via web services semanticos, de outras bases de conhecimento, via ontologia, ou da prépria

base da ferramenta.

Nesic (2010) propbe em sua tese de doutorado uma arquitetura para geréncia de
documentos semanticos chamada de SDArch, na qual h&a funcionalidades divididas em trés
processos principais: criagdo de documentos semanticos, busca semantica e navegacao em

documentos semanticos. A criacdo de documentos semanticos € baseada na
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transformacdo automatica de documentos desktop convencionais em documentos
semanticos utilizando ontologias de dominio, onde descricdes RDF s&o adicionadas em
unidades do documento através de anota¢des semanticas feitas por um plugin desenvolvido
para o MS Office 2007 chamado SemanticDoc. Neste contexto, sdo unidades de documento
conteldos como secdes, paragrafos, slides, tabelas, graficos, video etc., sendo que esses
podem ser anotados em documentos MS Word e MS PowerPoint. Por outro lado, a busca e
a navegacao semantica em documentos séo realizadas utilizando as unidades semanticas
anotadas no documento e as ligacbes semanticas entre essas unidades e ontologias de
dominio. Inicialmente a busca pode ser feita pelo usuario em um texto livre, sendo
transformada em uma consulta a ser executada no indice de conceitos de SDArch. Depois
dessa busca, servicos utilizam as ligagfes entre os indices para recuperar nos documentos
as unidades anotadas com aqueles conceitos, além de utilizar as preferéncias do usuério
para reordenar o resultado da busca, sendo esse processo chamado de personalizacdo da
busca semantica em documentos. Por Ultimo, a navegacado semantica é realizada através de
consultas ao repositério RDF das ligacbes semanticas que conectam as unidades de textos
dos documentos. Existe também um modulo para navegac¢do semantica onde € possivel
através da URI do documento e um conceito, formular uma consulta SPARQL e executa-la

em cima do repositério RDF existente.

Em (POPOV et al., 2006) foi desenvolvido um sistema colaborativo que tem como
objetivo gerenciar documentos eletrénicos desktop utilizando tecnologias Web 2.0,
descrevendo como sistemas desktop podem utilizar recursos web para enriquecer
documentos com metadados. Em sua abordagem, de posse de um documento focado
principalmente em documentos em formato PDF, € possivel realizar anotacBes com
metadados utilizando a ferramenta de anotacéo proposta pelos autores. Esses metadados
utilizam a plataforma XMP!, que possibilita inserir diretamente em um documento
metadados escritos em RDF. De posse dos documentos anotados, wrappers utilizam o
motor Jena para fazer a extragdo do conteudo a partir de uma ontologia de dominio e
utilizam o Apache Lucene? para indexar os metadados. Esses documentos, por fim, sdo
armazenados em um repositério. Existe, ainda, um componente de busca que permite que
sejam realizadas buscas baseadas em ontologias, utilizando um editor de ontologia e uma

busca baseada em tags e palavras-chave.

A proxima subsecdo apresenta de maneira mais detalhada a infraestrutura de

gerenciamento de documentos semanticos definida em (ARANTES, 2010), que foi a

! Adobe XMP, http://www.adobe.com/products/xmp/, visitado em 05/03/2012.
2 Apache Lucene. http:/lucene.apache.org/java/docs, visitado em 10/03/2012
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infraestrutura utilizada para o desenvolvimento deste trabalho. Essa infraestrutura faz uso de
ontologias de dominio no apoio a anotacdo semantica, além de prover uma forma de
anotacdo baseada em modelos de documentos (templates). Ademais, é possivel também
gerenciar as diversas versfes de documentos semanticos desktop, sendo o contetudo

semantico de cada versao extraido e ficando disponivel para realizar buscas semanticas.

2.3 PGDS - PLATAFORMA DE GERENCIA DE DOCUMENTOS SEMANTICOS

A Plataforma de Geréncia Documentos Semanticos - PGDS (ARANTES, 2010) foi
construida para apoiar a construcdo de modelos de documentos (templates) com anotacées
semanticas, utilizando em adigdo o sistema de controle de versdo Subversion (COLLINS-
SUSSMAN et al., 2008) com o objetivo de manter o histérico de alteracdes ndo s6 dos
documentos semanticos gerados a partir dos modelos semanticos, mas principalmente do

conteudo semantico extraido de cada versdo desse documento encontrado na plataforma.

Na arquitetura proposta, o contetido considerado de um documento ou de sua versao
€ 0 conjunto de individuos que tém um mapeamento direto para conceitos e propriedades de
uma ontologia de dominio e passivel de extracdo automatica. Elementos do documento que
nao possuem esse mapeamento sao desconsiderados. Esses individuos e os valores de
suas propriedades estdo descritos no documento na forma de estruturas do mesmo, a

saber: trechos de texto e células de tabela.

Vale ressaltar que as ontologias utilizadas na PGDS séo ontologias leves codificadas
na linguagem OWL (Ontology Web Language) (MCGUINESS; HARMELEN, 2010), atual
padrdo de implementacgdo de ontologias na web (HORROCKS et al. 2003).

A plataforma possui um repositério central de documentos semanticos responsavel por
armazenar os documentos anotados e manter o historico de evolugdo dos mesmos. Esse
repositério faz uso do sistema de geréncia de configuragdo Subversion junto com o banco
de dados Postgres. A ideia é que, para cada grupo de documentos coesos, seja criada uma
instancia de um repositorio subversion e 0 mesmo seja associado a um registro no banco de
dados que indica o caminho para esse repositorio. Por exemplo, em uma empresa de
desenvolvimento de software, cada projeto seria um agrupamento coeso de documentos e
teria uma instancia de repositério separada. Além do repositério, ela possui ainda trés
moédulos principais, a saber: Modulo de Anotagdo em Modelos de Documento (MAMD),

Modulo de Extragdo, Versionamento e Integracdo de Dados (MEVID), Modulo de Busca e
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Rastreabilidade (MBR). A Figura 2.2 apresenta uma visao geral dos moédulos principais da
PGDS e em seguida esses moOdulos sdo descritos . O MAMD ¢é descrito mais
detalhadamente devido a sua complexidade e relevancia para este trabalho.

Repositério de Documentos Semanticos

DS ‘A’
(versdo 1)

DS ‘B’
(versdo 1)

> o

Figura 2.21 Visao geral da PGDS (ARANTES, 2010)

2.3.1 Modulo de Anotagdo em Modelos de Documento (MAMD)

Este modulo prové um ferramental para efetuar anotagbes seméanticas em modelos de
documentos de texto (templates) no formato ODF (Open Document Format), baseadas em
ontologias de dominio. Dessa forma, instancias de documento criadas a partir desse modelo

séo enriguecidas de maneira indireta sem a intervencdo humana, como ilustra a Figura 2.3.
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Ontologia Modelo Semantico M1 1 Documento Semantico D31
e --T" Pr;je_to-: HealthDeskWER
<<kinds> |~ T = =~ -~ Analistas: José, Amilton
Projeto . S~ ~ 'f - - ’E_s:u;m- i
id Projeto: R NS _* A empresa HealthDesk,

Analistas: --analistas--— = , especializada em locagéo de

1.* - - S .
Escopo: i -materiais cirlrgicos necessita de

-

. ERESERAEEE— — = = um sistema com interface web
estaEnvdlvindoEm Requisims: .
oL amigavel que (...)
1D Descrigdo Requisitos:

<¢|'|3|-9>> <<idRedquis o> =~ <=descricadlFequisins- =4 «

Ty = .
Analista '::-: - ID "~ Descrigéo
nome S~ T s = — — = pREQOT ¥ 0 sistema deve permitir gue UM USUATS 1.

—HREGDZ %O sistema deve permitir um administrador (]
(a) (b) (c)

Figura 2.3 - (a) Modelo parcial da ontologia de dominio definida para o template semantico M1,

(b) Template Semantico baseado na ontologia de dominio e (c) Documento semantico gerado a

partir do template M1

O modelo (template) semantico previamente anotado apresentado na Figura 2.3(b)
mostra, por exemplo, um trecho do template com a anotacdo <<idprojeto>>. Essa anotacéo
poderia corresponder a criacdo de uma instancia do conceito Projeto existente na ontologia
de dominio (Figura 2.3(a)) utilizando o trecho como identificador do conceito. Ao se utilizar o
modelo semantico M1, cria-se um documento semantico DS1 (Figura 2.3(c)). Dessa
maneira, é feita uma ligacdo entre o conteddo adicionado no espaco reservado
<<idprojeto>> (no caso, HealthDeskWel) no DS1 e esse valor é utilizado para criar uma

instancia do conceito Projeto.

Para conseguir tal efeito, a plataforma dispde de uma linguagem especializada para
realizar anotagbes seméanticas em um documento ODF. Atualmente, duas estruturas de
contedo ODF podem ser anotadas: fragmentos de texto e tabelas. Ambas permitem que o
responsavel pela criagdo da anotacdo possa adicionar um conjunto de acdes a serem
tomadas quando o texto for analisado pelo Mddulo de Extracdo, Versionamento e Integracao
de Dados (MEVID). Essas instrucdes representam tanto a criagdo de individuos como de

relacionamentos definidos nas ontologias de dominio.

Nessa linguagem, a sintaxe da instru¢do responsavel por criar individuos durante a

extracdo do contetdo semantico de um documento € a seguinte:

instance(arg, concept, accessVariable)

Apds a execucdo dessa instrucdo, um novo individuo é criado, sendo este uma

instancia do conceito passado como segundo argumento da instrugdo (concept). Além disso,



29

todos os individuos possuem um identificador como propriedade. No caso da anotacao,
esse identificador é gerado a partir do valor do primeiro argumento (arg). O terceiro
argumento (accessVariable) € uma referéncia para o individuo criado no mapa de
referéncias gerado pelo MEVID. Dessa forma esse individuo pode ser referenciado em

relacionamentos.

Para a criacdo de relacionamentos entre individuos e entre individuos e valores, a

sintaxe da instrucéo € a seguinte:

property(argl, property, arg2)

Essa instrucdo representa triplas sujeito - predicado - objeto, onde o sujeito é o
individuo referenciado no primeiro argumento (argl), o predicado é o segundo argumento
(property) e o objeto € uma referéncia a outro individuo ou a um valor passado como terceiro

argumento (arg2).

Para criar anotagcdes semanticas, dois elementos de ODF s&o utilizados. O primeiro
deles séo os estilos de formatacdo de texto. Um estilo de formatacdo de texto define uma
série de caracteristicas visuais que um trecho de texto com esse estilo vai apresentar. Todo
estilo de formatacdo em ODF possui um nome Unico. O segundo elemento de ODF utilizado
sdo os campos de usuario. Em ODF, um campo de usudrio permite a associagcdo entre um
nome e um valor textual, ambos especificados pelo préprio usuario. Um campo de usuario
nao é necessariamente visivel durante a edi¢cdo do documento, podendo ser adicionado ao
contetdo do mesmo quando necessario. A Figura 2.4(a) abaixo mostra em um documento
ODF o mo ment o onde o] estilo A°nfase for
Requi sit os 0. 4(b)Bosta o momgniorda cridgdo de um campo de usuario que

armazenara um valor no formato texto, bem como a definicdo do seu valor (123456).
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(a)

Documento de Requisitos SR EEE: =]
BED DB -
Projeto: RegODE — Ferramenta de Apoio a Geréncia de Requisitos i:EE: g: :2: g:tg;apé Il

Caracteres de legenda

Registro de Alteragdes: Caracteres de nota de fim
Caracteres de nota de rodapé
- N . ,, Citagdo

Versio Responsiveis Data Alteracoes Definicéo

Enfase

»

m

1.0 Carlos Eduardo Braga, 13.06.2011 |Reengenharia da antiga versdo

Ricard_o %9=an0 QQASLEE% Entrada do‘usua'rio
Nandolpho Entrada principal de indice

Espago reservado

Exernplo

Fonte pardg. padrio

Letras capitulares

1. Introducio

P
(b) Campos l&]
Banco de dados
Documento Referéncias cruzadas I Fungéies | Informagdes do documento | Varidveis
Tipo Selecdo Formato
Definir variavel
Moaostrar variavel Férmula
Campeo DDE Geral
Inserir férmula -1234
Campo de entrada -123412
Intervalo numeérico -1.234
Definir variavel da pagina -1.234,12
Moaostrar variavel da pagina Formatos adicionais...
[ Trwisivel ‘I
Mome Valor
nome_de_campe 123456 o B
[ Inserir l ’ Fechar ] ’ Ajuda ]
h

Figura 2.47 (a) Aplicacdo de um estilo de formatacao e (b) Definicdo de um campo de usuario

através da interface ODF.

Como dito anteriormente, € possivel realizar a anota¢cdo seméantica em dois elementos

ODF, gue séo descritos detalhadamente a seguir:
Trechos de Texto

1. Deve-se criar um estlo de formatagdo seguindo o padréo
SemanticAnnotation-ref-<nomeCampoUsuario>. @] valor de
<nomeCampoUsuario> € usado para definir o campo de usuario que

armazenara o conjunto de instru¢des dessa anotagdo semantica.
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2. Criar um campo de usuario com o mesmo nome do valor definido em
<nomeCampoUsuario> no passo 1 que contenha uma das seguintes
sequéncias: (i) [[textspan]] seguido do conjunto de instrucbes separadas por
virgulaou (i) [ [ br eak wi t h 6 <tanbdgmsequidoodo =dhjuinto,de

instrucdes.

As palavras-chaves [[textspan]] e [ [ br eak wi t h 0 Jepreserdaamaaddoesr > 06 ] ]
prédefinidas para o MEVID realizar em cima do restante das instru¢des contidas no campo
de usuério. Elas tém o seguinte comportamento: Quando uma anotacdo se inicia com
[[textspan]], significa que o MEVID ir& utilizar o trecho anotado como um conteudo Unico,
que serd armazenado em uma variavel global acessivel pela palavra-chave {content}.
Voltando ao exemplo, se fosses criar o conjunto de instrucfes referente a criacdo do

conceito Projeto mostrado na Figura 2.3, ela teria da seguinte forma:

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

Ou seja, MEVID identificara que se trata de uma anotacdo do tipo textspan e ira
substituir a palavra-chave {content} pelo conteido anotado (HealthDeskWeb). Ao final da
execucao, ainda seria criada uma referéncia para a instancia de projeto HealthDeskWeb no
mapa de varidveis do MEVID com a chave projeto. Por fim, o resultado dessa execucéo
para o documento DS1 gera um contedudo semantico em termos de RDF corresponde ao
trecho abaixo:
<rdf:Description rdf:about="http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Heal thDeskWEB">

<rdf:type rdf:resource="http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Projeto"/>
</rdf:Description>

De outra maneira, quando uma anotacdo se inicacom[ [ br eak wi thd<sepa
significa que o MEVID ira utilizar o trecho anotado como um conjunto de varios itens. Para
tal, MEVID utiliza o simbolo definido em <separador> para quebrar o trecho de texto
anotado nos varios itens, sendo que a variavel de iteragdo que contém o conteddo do item
corrente é a palavra-chave {slice}. Sendo assim, MEVID executara o conjunto de instrugdes
para cada item definido. Tomemos como exemplo uma proposta de anotacdo para extrair 0s
analistas definidos para o projeto, conforme definido no template da Figura 2.3(b). O

conjunto de instrucdes referente a essa anotacéo é:

[ [break with "]
instance({slice},http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Analista,$v
ar_analista); );

property($ var_analista .http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#aloca
doEm,$projeto);
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Utilizando novamente como exemplo o documento semantico da Figura 2.3(c), MEVID
identificara que se trata de uma anotacdo do tipo lista de itens e ira quebrar o trecho
anotado pel o separsi@do {A Joo sO®R 0 gee}r Retartceda tQicen sera

executada a seguinte sequéncia de instrucdes:

instance({slice},http :lllocalhost/ontologies/SE/onto.owl#Analista,$v
ar_analista););
1 Criacdo de uma instancia do conceito Analista, tendo como identificador o
contetdo definido na variavel slice e armazenamento da referéncia para essa

instancia na variavel $var_analista no mapa de variaveis.

property($ var_analista ,http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#aloca
doEm,$projeto);

1 Criacdo do relacionamento estaEnvolvidoEm entre os conceitos cuja referéncia

esta na variavel $var_analista com a referéncia que esta na variavel $projeto.

Esse procedimento € realizado para cada slice, gerando um contetldo semantico em

termos de RDF corresponde ao trecho abaixo:

<rdf:Description rdf:about="http://localhost/ontologies/SE/onto.owl# Jose ">
<estaEnvolvidoEm rdf:resource="http://localho st/ontologies/SE/onto.owl#
HealthDeskWeb"/>
<rdf:type rdf:resource="http://localhost/ontologies/SE/onto.owl# Analista "/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://localhost/ontologies/SE/onto.owl# Amilton ">
<estaEnvolvidoEm rdf:resou rce="http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#
HealthDeskWeb"/>
<rdf:type rdf:resource="http://localhost/ontologies/SE/onto.owl# Analista "/>

</rdf:Description>

Anotacdo em Tabela

A anotagdo semantica em tabelas ndo requer a criacdo de um estilo de formatagéo
como as anotacdes de trechos de texto. A anotacdo em tabelas requer apenas que o nome
da tabela tenha 0 mesmo nome do campo de usuario que ira conter o conjunto de instrugdes

a ser processado para aquela tabela.

Para cada linha da tabela, o conjunto de instru¢des referentes a uma coluna especifica
(encontrado no contetdo do campo de usuério) é executada. Dessa forma, toda célula de

uma tabela anotada tem seu conjunto de instru¢cdes executado. O codigo do contetudo do
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campo de usuario usado no nome da tabela deve ter o seguinte formato: [[at
<numeroColuna>]], seguido de um conjunto de instrugbes, onde <numeroColuna>
corresponde ao numero da coluna da tabela, sendo O a primeira coluna. Para cada coluna,
pode-se definir um conjunto de instru¢cbes especifico. Se o campo de usuario ndo
contemplar uma das colunas da tabela, esta ndo é considerada como sendo anotada
semanticamente. Assim, uma tabela com duas colunas poderia ser anotada da seguinte
forma:

1. [[at O]

2. (conjunto de instrugdes)

3. [[at 1]]
4. (conjunto de instrucdes)

A linha 1 do cédigo acima define que a coluna sendo tratada é a coluna 0 (a primeira
da tabela). Na linha 2 é definido o conjunto de instru¢cbes a serem executadas quando o

MEVID estiver tratando a primeira célula de qualquer linha dessa tabela.

Para ilustrar, seja o template definido na Figura 2.5, que define uma tabela com
contetdo de alocacbes de analistas para projetos, onde a primeira coluna representa o
nome do Analista e a segunda coluna representa 0 nome do Projeto ao qual o analista esta
alocado. Para anotar semanticamente essa tabela, foi definido o nome dessa tabela como

fitabelaAnalistaso,como poder ser visto pela seta 1 indicada na Figura 2.5.

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Tabela Ferramentas Janela Ajuda X
-BHe o BER YE B¢ D0 @E-» # ]
[fs | Conteddo de tabela |E| Times Mew Roman E 12 E N J 5 = = = }:
._.2...1...5..1.*..2..*.3...J_4...5*.:/_\15...?...3...9...10...11..12..13..A
5 3
Alocacbes de Analistas
: Bruno Nandolpho| PGDS
- Ricardo Falbo PGDS
N Carlos Eduardo ReqODE
L Ricardo Falbo ReqODE |£|
m Bruno Nandolpho ReqODE |§|
] 1 P .
Paginal /1 | Padrdo || Portugués (Brasil) | [INSER PADRAOD | |* tabelaAnalistas:Al OO0 D || @ —

Figura 2.51 Template contendo uma tabela de alocac8es de Analistas em Projetos
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Além disso, foi criado também um campo de usuario de nome tabelaAnalistas

contendo no seu valor o seguinte conjunto de instrugdes:

1. [[at O]]

2. i nstance({content},
http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Analista,$var_analista););

3. [[at 1]]

4. instance({content},

http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Projeto,$var_projeto););

5. property($var_analista,
http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#alocadoEm,$projeto);

E importante notar que o contetdo semantico gerado por essa tabela é muito
parecido com o contetdo semantico gerado pelas anotac¢des definidas para trechos de texto
anteriormente, visto que descrevem aloca¢cfes de analista ndo apenas em um projeto, mas
em varios. Dessa maneira, € possivel observar que a plataforma ja oferece flexibilidade na
definicdo anotacdes para estruturas de texto que se deseje registrar conteddos semanticos,
permitindo a criacdo de templates variados.

Por fim, essa linguagem é utilizada em conjunto diretamente com o médulo MEVID, que

€ descrito a sequir.

Médulo de Extracdo, Versionamento e Integracdo de Dados (MEVID)

A partir do momento que uma nova versao € gerada no repositério Subversion
associado a PGDS, o MEVID é acionado para extrair o conteddo seméantico de possiveis
documentos semanticos que foram adicionados, alterados ou removidos nessa versao. Para
realizar essa tarefa, o MEVID utiliza como base as informacbes existentes no log do
Subversion, a linguagem de anotacdo e a ontologia de dominio definida. Para cada
documento existente no log, é necessario verificar se 0 mesmo é um documento semantico.
Para identificar que um documento possui contelido semantico para ser extraido, foi definido
um campo de usuario em todos os documentos semanticos com a seguinte chave e valor:
ASemant i c Docume n ¢jaidentificada a presen€aalesse campo e seu valor, é
iniciado o processo de extracdo e versionamento de dados. Dessa maneira, para cada
adicdo ou alteracdo de documento semantico no Repositorio de Documento Semanticos
(RDS), um novo conteldo semantico é extraido e armazenado na plataforma, permitindo
gue sejam realizados comparativos entre os dados de cada versdo do documento. Além
disso, ao final do processamento, é gerado um modelo semantico global, que representa a
unido dos conteudos semanticos de todos os documentos existentes no repositorio da

plataforma, permitindo, assim, que se tenha uma visdo global das informacgbes
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armazenadas. A Figura 2.6 apresenta o processo de geracdo de versdo e execucdo do
MEVID.

RDS

MEVID - Verificag8o de Mudanga, Notificagdo e Integragdo

MEVID - Extracdo e Versionamento

Versdo criada
no RDS

Recupera Log da
wersao gerada

[documento &
[dmocqmento semantico)
néo é

semantico]

O
X

[existe documento
adicionado, alterado,
removido no log]

log]

Motifica interessados
[ndo existe mais sobre alteracBes
documentos no

Recupera a ultima versédo de
conteddo semantco de cada
documento tratado pelo RDS
e efetua a unifo desses
conteddos.

Verifica as
ontologias
de dominio

utilizadas no
documento

Recupera o
documento
na versio
gerada

Efetua a busca de

anotagdes de

Executa as instrucdes modelo no

carregadas por cada
anotagdo

documento e
verifica a validade

\L das mesmas

Gera conteldo
semantico da versdo
do documento de
acordo com a entologia
usada e as instrugdes

Efetua a
persistencia do
conteldo seméntico

J

Figura 2.6 1 Processo de geracdo de versao e execucdo do MEVID (ARANTES, 2010)

Médulo de Busca e Rastreabilidade (MBR)

Esse mddulo prové uma interface web de servicos de acesso a plataforma para que

usuarios possam realizar as seguintes consultas:

1 Busca e rastreabilidade de dados em um repositorio: possibilidade de se executar

T

T

consultas SPARQL em um repositério, exibindo o resultado da consulta.

Visualizacdo da evolucdo de um individuo referenciado no repositorio de dados: Dada a

URI de um individuo, é exibido o estado do mesmo em cada versdo de um repositdrio

selecionado.

Visualizacdo da evolug¢do de um individuo referenciado em um documento especifico de

um repositério de dados: Dado a URI de um individuo, exibe o estado do individuo em

cada versao do documento de um repositério.
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1 Visualizacéo do histérico de alterag6es de um determinado documento semantico: Dado
um documento, exibe as altera¢cbes (adi¢éo, alteracdo e remocao de individuos) entre as

versoes existentes do documento em um repositorio.

1 Assinatura para notificacéo de alteracdo sobre um dado individuo no repositério: permite
gue, dada a lista de individuos alterados em uma nova versdo do documento no
repositério, usuarios da plataforma que tiverem se cadastrado para receber informacgbes

sobre esse individuo sejam notificados através de um e-mail sobre a alteracéo realizada.

Uma vez que a PGDS foi especializada neste trabalho para o dominio de Engenharia

de Requisitos, a seguir uma breve revisdo sobre o tema é apresentada.

2.4 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Os requisitos de um sistema sdo as descricbes do que o sistema deve fazer, os
servicos que ele deve oferecer e as restricbes a seu funcionamento. Esses requisitos
refletem as necessidades dos clientes para um sistema que serve a uma finalidade
determinada. O processo de descobrir, analisar, documentar e verificar esses servicos e
restricbes é chamado de Engenharia de Requisitos (SOMMERVILEE, 2011). Assim sendo, a
Engenharia de Requisitos (ER) é o ramo da Engenharia de Software que envolve as
atividades relativas a desenvolver, documentar e dar manutencéo ao conjunto de requisitos
de um sistema. Ela pode ainda ser descrita como um processo, ou seja, um conjunto
organizado de atividades, métodos, técnicas, praticas e transformacBes que ajudam a
derivar, validar e manter os requisitos gerados. O processo de Engenharia de Requisitos
envolve criatividade, interacdo de diferentes pessoas, conhecimento e experiéncia para
transformar informacdes diversas (sobre padrées da organizacdo, sobre leis, necessidades
de usuérios etc.) em modelos, especificacdes de sistemas e documentos que direcionem o
desenvolvimento de software (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Diversos beneficios podem ser obtidos com um processo de Engenharia de Requisitos

de alta qualidade, dentre os quais Wiegers (2003) cita:
1 Menos defeitos nos requisitos;
1 Reducéo de retrabalho de desenvolvimento;

1 Menos funcionalidades desnecessarias;
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9 Diminuicdo de custos;
1 Desenvolvimento mais rapido;
1 Menos problemas de comunicacao;
1 Reducéo de escopo de alteracoes;
1 Caos de projeto reduzido;
1 Estimativas de teste de sistema mais confiaveis;
1 Alta satisfacdo dos clientes e membros da equipe.

Nesse trabalho, é tomado como base o processo de Engenharia de Requisitos
definido por Kotonya e Sommerville (1998), que propdem um processo composto das
seguintes atividades mostradas na Figura 2.7, que séo: levantamento, analise e negociacéao,

documentacao, verificacao e validacdo e geréncia de requisitos.

Geréncia

Andlise e Verificacdo

Levantamento Documentacdo e
Validagdo

Negociagdo

Necessidades
do Usuario,
Padrdes, etc.

Figura 2.7 7 Atividades do Processo de Engenharia de Requisitos

A seguir, as atividades desse processo sdo descritas.
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2.4.1 Levantamento

E a fase de descoberta dos requisitos através de consulta aos stakeholders,
documentos de sistemas, conhecimento de dominio e estudos de mercado. Outros nomes
utilizados para designar essa atividade sdo aquisicdo de requisitos ou descoberta de
requisitos. Desenvolvedores de sistemas e engenheiros trabalham com clientes e usuarios
finais para entender acerca do problema a ser resolvido e descobrir 0s servi¢cos do sistema,
o desempenho que o mesmo devera ter, restricbes de hardware etc.. Isso ndo envolve
apenas perguntar as pessoas 0 que elas querem, mas requer uma analise cuidadosa da
organizacdo, do dominio de aplicacdo e dos processos de negécio onde o sistema sera
utilizado (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Para Aurum e Wohlin (2005), essa atividade envolve diversos estagios que séo
intensamente comunicativos, tais como: (i) entendimento do dominio da aplicacdo, que
investiga e examina em detalhe o Amundo r
relacionamento desse ambiente com o sistema (aspectos politicos, organizacionais e
sociais); (ii) identificacdo das fontes de requisitos, desde as fontes mais 6bvias como as
necessidades dos stakeholders, até usuarios e especialistas no dominio, documentacéo de
outros sistemas, regras de negdcio descritas em manuais, regulamentacées etc; (ii) selecédo
das técnicas, abordagens e ferramentas a serem utilizadas, as quais, dependem do contexto
especifico que o projeto se encontra. Reunides, questionarios, investigacdo de documentos,
prototipacdo, entrevistas (formais ou informais) e etnografia sdo exemplos de técnicas
utilizadas na atividade de levantamento (SOMMERVILLE, 2011; PRESSMAN, 2006).

2.4.2 Anélise e Negociagao

A Andlise de Requisitos e Negociagdo é uma atividade cara porque pessoas
experientes despendem tempo lendo documentos cuidadosamente e pensando sobre a
implicacdo das afirmagbes desses documentos, envolvendo o estudo cuidadoso dos
produtos do levantamento de requisitos e raciocinio acerca das implicagbes dessas
afirmacdes, com o objetivo de identificar os problemas e conflitos na definicdo dos requisitos
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Diversos estagios dessa atividade sdo apresentados em (SOMMERVILLE, 2011,
SWEBOK, 2004; KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998), a saber:

eal
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1 Classificacdo de Requisitos: Toma uma coleg&o de requisitos néo estruturados,
agrupando requisitos relacionados e organizando em grupos coerentes.
Requisitos podem ser classificados em diversas dimensfes, tais como
funcionais e n&o funcionais, de acordo com sua volatilidade ou prioridade, e

agrupados geralmente em uma arquitetura divida em subsistemas.

1 Modelagem Conceitual: Envolve o desenvolvimento de modelos do mundo real
para solucionar o problema. E a chave para a andlise de requisitos, tendo

como propdsito o entendimento do problema.

1 Negociacdo e Priorizacdo: Inevitavelmente, quando os varios stakeholders
estdo envolvidos, o0s requisitos entram em conflito. Normalmente, os
stakeholders precisam se encontrar para resolver as diferengas e chegar a um
acordo. Essa atividade estéa relacionada a encontrar e resolver os conflitos por
meio da negociacdo de requisitos, visto que requisitos podem ser mutuamente
incompativeis. Por outro lado, muitos projetos de software tém mais requisitos
candidatos do que podem ser implementados com as restricdes de tempo e
custo. A priorizacdo auxilia a identificar os requisitos que agregam mais valor,
distinguindo desse conjunto poucos que sao realmente criticos dos muitos

triviais existentes.

2.4.3 Documentacéo

Nessa atividade, os requisitos acordados sdo documentados com o devido nivel de
detalhe. Em geral, o documento de requisitos de software, muitas vezes chamado de
Especificacdo de Requisitos, € uma declaracdo oficial do que os desenvolvedores do
sistema devem implementar. Esse documento tem um conjunto diversificado de usuarios,
gue vao desde a alta administracdo da organizacdo que estd pagando o sistema, até os
engenheiros responsaveis pelo desenvolvimento. Essa diversidade é um indicativo de que o
documento de requisitos precisa ter um compromisso com a comunicagdo, em geral
utilizando diagramas graficos, modelos e também a linguagem natural, de maneira a facilitar

sua interpretacdo (SOMMERVILLE, 2011).
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2.4.4 Verificacao e Validagao

Nas atividades de Verificacdo e Validacdo de Requisitos examina-se a especificagdo
para assegurar que: (i) todos os requisitos do sistema tenham sido declarados de modo néo
ambiguo, (ii) as inconsisténcias, omissées e erros tenham sido detectados e corrigidos, (iii)
0s requisitos estdo em conformidade com as caracteristicas de qualidade e (iv) realmente
satisfazem a necessidades dos usuérios (PRESSMAN, 2006) (KOTONYA; SOMMERVILLE,
1998) (WIEGERS, 2003).

2.45 Geréncia de Requisitos

Em paralelo a todas as atividades citadas anteriormente, a atividade de Geréncia de
Requisitos fica responsavel por gerenciar as mudancas nos requisitos. Ela é definida como o
conjunto de atividades que ajudam a equipe de projeto a identificar, controlar e rastrear
requisitos e gerenciar mudancas de requisitos em qualquer época, a medida que o projeto

prossegue.

Mudancas sdo inevitaveis, ja que prioridades de neg6cio mudam, erros ou omissdes
em requisitos sao descobertos e novos requisitos surgem. A geréncia de requisitos pretende
manter rastreavel essas mudancas e garantir as mesmas serao realizadas no documento de
requisitos de uma maneira controlada e atualizando de maneira consistente o0s
relacionamentos entre requisitos e outros documentos do processo de desenvolvimento
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Segundo Sommerville (2011), o planejamento é o primeiro estagio essencial no
gerenciamento de requisitos e determina o nivel de detalhamento requerido. Durante esse

estagio, diversas decisbes devem ser tomadas, tais como:

1 Identificar os Requisitos unicamente para que eles possam ser comparados e

referenciados por outros requisitos e usados em avaliagcdes de rastreabilidade
1 Definir um conjunto de atividades que avaliam o impacto e o custo de mudangas.

1 Definir politicas de rastreabilidade que estabelecam os relacionamentos entre cada
requisitos e entre os requisitos e o projeto do sistema. A rastreabilidade de requisitos
€ possivel, basicamente, se houver ligacdes entre requisitos, e entre requisitos e

outros elementos do processo de software. Dessa forma, a identificacdo da
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composicdo de requisitos, das dependéncias entre requisitos, de requisitos
conflitantes, da origem dos requisitos e de seus interessados, além da identificacdo
de em qual artefato (documento, médulo, diagrama, componente etc) produzido
durante o desenvolvimento de software um requisito € tratado é de fundamental

importancia para que a rastreabilidade possa ser implantada.

7

Definir ferramentas de apoio é uma tarefa também importante, visto que o
armazenamento, gerenciamento de mudancas e 0 gerenciamento da rastreabilidade s&o

simplificados quando ferramentas ativas de apoio estéo disponiveis (SOMMERVILLE, 2011).

Em segundo lugar, promover um processo formal de gerenciamento de mudancas
auxilia no tratamento de forma consistente das alteragcdes no documento de requisitos, além
de realiza-las de maneira controlada. Nesse aspecto, Sommerville (2011) apresenta trés

estagios em um processo de gerenciamento de mudancas, a saber:

1 Andlise do problema e especificacdo de mudancas: Durante esse estagio, analisa-se

o problema ou propostas de mudanca a fim de se verificar sua validade.

1 Analise de mudancas e custo: O efeito da mudanca é avaliado por meio de
informacfes de rastreabilidade, sendo que o custo de se fazer a mudanca é
estimado em termos de modificagBes no documento de requisitos e, se apropriado,

no projeto e implementacao do sistema.

1 Implementacdo das mudancas: Executar modificacdes no documento de requisitos e,

guando necessario, no projeto e na implementacao.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Documentos vém desempenhando um papel chave na difusdo do conhecimento
humano, sendo ainda utilizados na maioria das organizagbes como forma de
armazenamento do conhecimento. Entretanto, a maioria do conhecimento em documentos
eletrbnicos esta disponivel apenas para ser interpretado por humanos e ndo por sistemas
computacionais. No contexto da Web Semaéntica, coloca-se que, para que o conteldo
disponivel na web esteja acessivel para sistemas (ou agentes inteligentes) buscarem,
processarem e interpretarem, é necessario adicionar metadados ao conteldo exposto em

paginas web. Essa ideia € aplicavel também no contexto de documentos gerados a partir de
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ferramentas desktop como o Microsoft Word e Open Office Writer, transformando esses

documentos em documentos semanticos.

Ontologias desempenham um papel fundamental na anotacdo semantica, tanto em
paginas web quanto em documentos em formato desktop, visto que proveem um arcabouco
para a conceituacdo e modelagem de conhecimento compartilhado, sendo que as mesmas

ja séo utilizadas para promover esses metadados na web semantica.

\

Alguns trabalhos relacionados com infraestruturas de apoio a documentagao
semantica foram apresentados neste capitulo e tem relagcéo direta com este trabalho. Essas
infraestruturas apresentam funcionalidades Uateis, como plugins para automatizar as
anotagdes semanticas e interfaces com outros servigos, além de permitirem um conjunto
grande de elementos de documentos a serem anotados, tais como sec¢fes, paragrafos,
tabelas etc. Considerando esses aspectos e uma avaliacao preliminar pratica da Plataforma
de Geréncia de Documentos Semanticos (PGDS) no contexto de uma disciplina de
Engenharia de Requisitos (MACHADO et al., 2011), foram identificadas oportunidades de

melhorias para aprimorar a PGDS, conforme discutido no préximo capitulo.

Por outro lado, algumas das infraestruturas apresentadas foram utilizadas em
dominios especificos, tais como dominios comercial, militar, governo e organizacdes
(POPOV et al., 2006) estatisticas populacionais na Suécia e diagndsticos clinicos
(ERIKSSON, 2007) e dominio académico (CARR et al, 2004). Bruggeman et al. (2000)
apresentam como a documentacdo desempenha também um papel fundamental durante o
ciclo de vida dos projetos de engenharia, sugerindo a utilizacdo da documentacédo semantica
nesse contexto para prover buscas, compartihamento e troca de informacdo de maneira

facilitada e mais satisfatoria.

Apesar de existirem ontologias de dominio especificas para a utilizagdo nas
infraestruturas citadas, as mesmas possuem apenas funcionalidades de carater geral para
trabalhar com ontologias, isto é, suas funcionalidades apoiam o processo de anotagéo
semantica baseada em ontologias de dominio, além de prover recursos para a recuperagéo
com buscas semanticas, indexacdo e armazenamento de documentos semanticos. Assim,
guando a infraestrutura é utilizada em diferentes dominios, as funcionalidades providas séao
sempre as mesmas, ndo sendo tirado proveito das conceituacfes estabelecidas pelas
correspondentes ontologias de dominio para se oferecer funcionalidades especificas para o
dominio em questédo. Contudo, muitas vezes, para prover um apoio mais efetivo ao dominio,
€ necessario explorar de modo especifico a conceituagéo definida pela ontologia. Em outras

7

palavras, é preciso conhecer os elementos da ontologia (seus conceitos, relagbes e
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propriedades) e explora-los em funcionalidades especificas de dominio, de modo a apoiar
tarefas do dominio. Entretanto, isso ndo tem sido feito no contexto das infraestruturas

citadas anteriormente.

Até onde foi pesquisado no contexto deste trabalho, ndo foram encontrados trabalhos
gue utilizassem uma infraestrutura de documentacédo semantica na Engenharia de Software,
mais especificamente, ainda, no dominio de Engenharia de Requisitos (a menos da verséo
inicial da PGDS, que foi utilizada para o dominio da Geréncia de Requisitos).

A especializacdo da PGDS para o dominio de Requisitos de Software (PGDS-Req)
permite que uma organizacdo possa produzir documentos de requisitos usando o editor de
textos LibreOffice e que o conteddo do mesmo seja extraido para consulta e
processamento. Por exemplo, a PGDS-Req pode gerar automaticamente matrizes de
rastreabilidade a partir de ligac6es de rastreabilidade definidas em documentos contendo
requisitos. Um diferencial da PGDS € o fato das anotagdes serem feitas em modelos de
documento (templates) que, quando instanciados, ja produzem documentos
semanticamente anotados (documentos semanticos). Em especial, esta € uma caracteristica
importante da PGDS para o dominio de requisitos, visto que o uso de templates para
documentos de requisitos € apontado como pratica que contribui para o sucesso de um
projeto (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998; HOFMANN; LEHNER, 2001; WIEGERS, 2003).
Neste contexto, o uso de templates é essencial para garantir uniformidade e evitar omissao
de informag@es importantes acerca de requisitos (WIEGERS, 2003; SOMMERVILLE, 2007).

Vale destacar que a extensdo da PGDS é uma opcdo de apoio automatizado ao
processo de ER que pode ser alternativa ao uso de ferramentas CASE para esse proposito.
Estudos relativos a praticas de ER ou a adocao de ferramentas CASE, como os conduzidos
por Hofmann e Lehner (2001) e Wiegers (2003), apontam que muitas vezes o uso de
ferramentas comerciais de apoio a ER interfere negativamente no processo de ER. Além
disso, os custos de aquisicdo de ferramentas sdo, muitas vezes, proibitivos, sobretudo para
micro e pequenas empresas. Assim, € comum que tais empresas trabalhem apenas com

ferramentas de propésito geral (como editores de texto) para documentar requisitos.

Assim, ha uma motivacdo de estender a PGDS para o dominio da Engenharia de
Requisitos. O Capitulo 4 apresenta a especializacdo desenvolvida neste trabalho. A seguir,
o Capitulo 3 apresenta a avaliacdo preliminar realizada e as melhorias feitas na PGDS no

contexto mais geral, a partir das oportunidades de melhoria identificadas nessa avaliag&o.
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3 EVOLUCAO DA PLATAFORMA DE GERENCIA DE
DOCUMENTOS SEMANTICOS

Este capitulo tem comobjetivo principal apresentar a evolu¢do da PGDS considerando as
oportunidades de melhoria levantadas neste traballs®cédo 3L mostra uma analise preliminar

da aplicagdo da PGDS na geréncia de documentos de requisitos e uma série de oportunidades de
melhorias derivadas dessa andlise. A Secdo 3.2 apresenta as melhorias implementadas na
linguagem de anotagcédo de documentos eipos tle anotacdes permitiddsSe¢do 3B apresenta

as melhorias que foram realizadas nos servicos ja existentes na platé&f@egao 3.4 apresenta

trés novas funcionalidades que foram acrescentadas a PGDS. Finalmente, a $ggéechta as
considerag@es finais do capitulo.

3.1 ANALISE PRELIMINAR DA PGDS

Com o intuito de levantar pontos de melhoria na Plataforma de Geréncia de
Documentos Semanticos (PGDS), foi realizado um levantamento do estado atual de cada
uma de suas funcionalidades, bem como uma comparacdo da mesma com infraestruturas
existentes na literatura em busca de oportunidades de melhoria. Além dessas atividades,
uma avaliacdo preliminar pratica no contexto da disciplina de Engenharia de Requisitos
(MACHADO et al., 2011) foi realizada. Nesse experimento foram analisados 7 projetos com
a participacdo de até 5 pessoas, onde cada projeto tinha um repositério de controle de
versdo separado. Cada grupo gerou entre duas e trés revisdes para o Documento de
Requisitos e todas essas versdes dos documentos foram adicionadas no repositério
semantico. A partir de entéo, foi possivel coletar dados relacionados a evolugdo do conteudo
semantico gerado por cada grupo. A Tabela 1 apresentada informacdes acerca de quantos

requisitos foram adicionados, alterados ou removidos em cada um dos projetos.



Revision 1

Project Added | Changed | Removed Sum
Project 1 20 - - 20
Project 2 10 - - 10
Project 3 23 - - 23
Project 4 20 - - 20
Project 5 13 - - 13
Project & 10 - - 10
Project 7 24 - - 24
Revision 2

Project Added | Changed | Removed Sum
Project 1 11 16 12 24
Project 2 16 10 - 26
Project 3 3 22 3 235
Project 4 2 27 1 30
Project 5 11 12 - 24
Project 6 14 10 - 24
Project 7 g 17 5 28
Revision 3

Project Added | Changed | Removed Sum
Project 4 g 9 4 35
Project & 13 15 2 35
Project 7 2 11 10 20

45

Tabela .17 Mudancas em Requisitos (MACHADO et al., 2011)

Vale ressaltar que os diversos exemplos utilizados nesta dissertacdo sdo provenientes
de dados desses projetos. A partir de entdo, com uma base de dados com varios projetos
reais, foi possivel fazer uma utilizacdo da plataforma mais préxima do dia-a-dia de analistas
e entdo coletar informacBes acerca da utilizacdo dos templates anotados e da plataforma,
identificando uma série de melhorias com o intuito de aprimorar aspectos que ainda

apresentavam limitacdes, além de motivar a criacdo de novas funcionalidades.
As principais oportunidades de melhoria levantadas foram:

1 OM1: Como a PGDS possui uma linguagem propria para anotacdes semanticas,
essa linguagem apresenta limitagdes quanto aos tipos de anotagdo permitidos, visto
gue atualmente s6 é possivel anotar tabelas e trechos de texto, sendo que outras

estruturas como imagens, sec¢des e subsec¢fes ainda ndo eram apoiadas.

1 OM2: O leque de instrucdes providas pela linguagem de anotacao ainda é limitado, o
gue diminui a capacidade de expressdo das acdes a serem executadas pelo Médulo
de Extracdo, Versionamento e Integracdo de Dados (MEVID). Um exemplo disso é a
limitacdo de ndo permitir estruturar tabelas que contenham linhas cujo conteddo nédo

€ relevante para ser capturado e processado, sem que haja prejuizo para a captura
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dos outros elementos relevantes, como é o caso de tabelas que contenham

cabecalhos ou rodapés.

OMS3: A utilizacdo do nome da tabela vinculado ao campo de usuario de mesmo
nome se mostrou limitada quando utilizada na avaliagdo preliminar com algumas
instancias de repositorio. Um exemplo pratico que ocorreu foi o de fazer a replicacéo
(copia) de estruturas anteriormente definidas no template para dar continuidade a
outras secBes de conteddo semelhante. Entretanto, ndo era possivel manter as
anotacdes semanticas existentes no momento em que cépias de estruturas do
template foram feitas. Isso porque, ao se realizar a cOpia de uma estrutura de tabela
em um documento ODF qualquer, o préprio editor ODF ndo permite que duas
tabelas tenham o mesmo nome e altera automaticamente o nhome da nova tabela
gerada através da cOpia para um nome padrdo (Tabelal, Tabela2 etc.). Esse
tratamento dado pelo ODF gera um problema, pois é perdido o vinculo que aquela
tabela tinha com o campo de usuario (vinculo esse feito através do nome da tabela)

gue contém o valor das instrucdes que o MEVID deve processar.

OM4: Diversas consultas e servicos providos pelo Modulo de Busca e
Rastreabilidade (MBR) apresentavam uma interface com o usudrio pouco intuitiva,
dificultando, assim, a recuperacdo e visualizacdo dos conteddos semanticos
existentes no repositério. Com efeito, muitas das op¢bes de busca necessitavam de
um conhecimento prévio de todos os conceitos envolvidos na ontologia para que
pudesse ser realizada uma busca mais refinada. Além disso, o servico de envio de
notificacbes por ocasido da ocorréncia de alteracbes em uma instancia de um
individuo ndo estava completamente finalizado, visto que essa funcionalidade nao
estava disponivel para cadastramento pelo usuéario, ndo sendo possivel, portanto,
explorar sua utilizacdo na pratica. Além disso, ndo existia distincdo entre diversos
repositérios no registro de interesse. Assim, caso um USUArio registrasse interesse
no individuo de identificador RF02, o usuario receberia informacdes de todos os

repositérios que contivessem um individuo com identificador RF02.

OM5: Algumas tarefas de garantia de qualidade (como verificagdo de consisténcias
entre conteudos semanticos) comecaram a ser realizadas através do MBR que
provia uma funcionalidade para executar consultas SPARQL em um repositério,
exibindo o resultado da consulta. Infelizmente, tal procedimento ndo era totalmente
automatizado e apoiado pela plataforma, sendo necessario registrar as consultas em

um arquivo a parte e cada vez que fosse necessaria a verificagdo, utiliza-la no MBR.
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Assim sendo, surgiu a possibilidade de se criar uma funcionalidade especifica de
garantia da qualidade baseada em checklists.

1 OM®6: Apesar de oferecer consultas e servigos providos pelo MBR via interface web
com o usuério, o conteudo da plataforma ainda permanecia restrito a sua utilizacédo
de forma isolada, ndo sendo possivel interagir com outros sistemas e permitir que 0s

mesmos se utilizem de funcionalidades e contelidos semanticos existentes.

1 OM?7: Havia uma dificuldade de se criar o conjunto de instrugbes semanticas exato
para uma determinada anota¢do semantica, pelo processo ser cansativo e suscetivel
a erros, visto que apenas uma letra incorreta leva ao processamento incorreto do
conteudo pelo MEVID. Dado que diversas infraestruturas consideradas na revisao
deste trabalho apresentam plugins para auxiliar no processo de anotacdo semantica
dos documentos, viu-se a necessidade também de se criar uma funcionalidade para

apoiar de alguma maneira esse processo.

Dado que a utilizacdo preliminar da PGDS se deu no dominio de requisitos, diversas
dificuldades foram encontradas ao se utilizar a plataforma nesse dominio. Algumas questdes

que apareceram foram:

I OMS8: Dificuldade na priorizacdo de requisitos. Dado que muitos grupos de trabalho
que utilizaram a plataforma efetuaram um namero consideravel de adicGes,
alteracBes e remocao de requisitos, a priorizacdo se tornou uma atividade de maior
complexidade, visto que o0s requisitos tém relacionamentos entre eles de
dependéncia e conflito, além de que novos requisitos acabam por impactar na
reorganizacdo dos requisitos ja anteriormente priorizados. Além disso, foram
identificadas inconsisténcias em algumas definicbes de prioridades, como por
exemplo, definir que um requisito R1 tenha prioridade baixa, sendo que diversos

outros requisitos com prioridade alta dependiam dele.

1 OM9: Permitir a criacdo das matrizes de rastreabilidade bidirecionais, de uma
maneira facilitada e que potencialize a diminuicdo dos custos de manutengdo dos
relacionamentos pode gerar diversos beneficios, além de permitir verificar se o
sistema de software que foi elaborado em maddulos esta todo sendo elaborado e

testado.

f OM10: Com o aumento do volume de documentos e conceitos envolvidos, ao se

alterar um requisito, viu-se a dificuldade que é realizar uma analise de impacto de
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alteracdo no requisito, visto que diversos conceitos e ligacdes de rastreabilidade
entre requisitos e outros componentes de desenvolvimento estdo espalhados em

diversos documentos, o que dificulta uma analise de impacto.

T OM11: Nas atividades de verificacdo e validagdo de requisitos examina-se a
especificagdo para assegurar que as inconsisténcias, omissoes e erros tenham sido
detectados e corrigidos, além de que os requisitos estdo em conformidade com as
caracteristicas de qualidade. Com a adicdo da funcionalidade de garantia da
gualidade na plataforma, € possivel explorar o beneficio que se pode tirar da criacdo

de um checklist especifico para verificacdo de requisitos.

1 OM12: Na medida em que o projeto cresce, a quantidade de informacdes a serem
gerenciadas pelo gerente de projeto aumenta consideravelmente. Apesar da
existéncia da funcionalidade de assinatura de interesse sobre as alteracbes em uma
instancia de individuo no repositério, um gerente de projetos necessita de
informacgBes consolidadas e ndo apenas, p.ex., de informac¢des de cada requisito
alterado chegando a todo o momento em seu email. Essas informacdes podem,
inclusive, inundar sua caixa de entrada, caso ndo seja monitorada adequadamente.
Uma funcionalidade que permita com que o0 gerente tenha acesso apenas a
informacBes consolidadas sobre o andamento do levantamento dos requisitos se

mostra interessante nesse cenario.

Com base nas oportunidades de melhorias levantadas, a PGDS foi evoluida e
especializada para o dominio de requisitos. As proximas secdes apresentam as melhorias
implementadas na PGDS a partir das oportunidades de melhoria OM1 a OM7. A
especializacdo da PGDS para o dominio de requisitos, apresentada no Capitulo 4, leva em

consideracgdo as demais oportunidades de melhoria.

3.2 EVOLUCAO DA LINGUAGEM E TIPOS DE ANOTACOES

Esta secdo apresenta as melhorias realizadas na linguagem de anotacdo e nos tipos
de anotacéo permitidos, sendo que foram consideradas as oportunidades de melhoria OM1,

OM2 e OMS3 apresentadas na secao anterior.
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3.2.1 Anotacdo em SecOes e Subsecbes

Em sua versao original, a PGDS permitia apenas anotacdes em trechos de texto e
em tabelas, sendo necessario expandir a quantidade de tipos de anotagéo para que outras
estruturas de um template possam ser anotadas. Foi proposto, entdo, que se estendesse a

PGDS para que ela comportasse anotacdoes em secdes e subsecoes.

Para ilustrar a importancia dessas anotacdes, seja 0 exemplo do template do NEMO
para Especificacdo de Requisitos, cujo fragmento é apresentado na Figura 3.1. Nesse
fragmento, o modelo de casos de uso € apresentado na Secao 3 do template, e possui uma
tabela para os atores identificados e, para cada subsistema, ha uma subsecdo que contém,
além do diagrama de casos de uso relativo a esse subsistema, uma tabela com a definicéo

de seus casos de uso cadastrais.

z

Com anotacbes de secbes e subsecdes, € possivel anotar o contetdo das
subsecbes desse template para capturar as informacdes dos subsistemas existentes no
documento, além de permitir que os mesmos possam ser referenciados dentro do
documento. Por exemplo, os casos de uso definidos na Tabela 3 poderiam ser associados

ao subsistema definido na subsecédo corrente.
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3. Modelo de Casos de Uso

O modelo de casos de uso visa capturar e descrever as funcionalidades que um sistema deve
prover para os atores que interagem com o mesmo. Os atores identificados no contexto deste projeto
estdo descritos na tabela abaixo.

Tabela 2 — Atores.

Ator Descricdo

==<nome do ator=> << descricdo do ator=>

A seguir, sdo apresentados os diagramas de casos de uso e descricdes associadas,
organizados por subsistema.

3.1 - Subsistema <<pome do subsistema==

A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema <<nome do subsistema=>.

<<diagrama de casos de uso do subsistema=>>

Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema <<uome do subsistema==.

A seguir, sdo apresentadas as descriges de cada um dos casos de uso identificados. Os casos
de uso cadastrais de baixa complexidade, envolvendo inclusio, alteragfo, consulta e exclusiio, sio
descritos na tabela abaixo, segundo o padrio da organizacio.

Tabhela 3 — Casos de Uso Cadastrais

Identificador [Casode Uso Acies Ohservacies Requisitos | Classes
Possiveis
=<identificador [<<nome do caso de |<<alzuma <<informagdes sobre as agdes |<<ids dos|<<nomes das
do caso de|uso=> combinagio |iniciando com a indicagdo da agdo| requisitos classes
uso=> dos  wvalores| entre colchetes (p.ex.. [I] para a|tratados pelo | necessaras
IACE. acdo de Inclusdo)>> caso de uso,|para tratar o
indicando, separados caso de uso,
respectiva- por separados por
mente virgulax> | virgula>>
Inclusio,
Alteracio,
Consulta e
Exclusdo>>

Figura 3.11 Fragmento do Template de Especificacdo de Requisitos do NEMO

A estrutura de documentos ODF permite que sejam adicionadas se¢cdes em um
documento. A Figura 3.2 mostra a criacdo de uma secdo de nome Secédo2, além de mostrar
uma se-«0 j 8 criada com o cont e Setiml. GoAtgdo,iestet e m

mecanismo é insuficiente para atacar o problema de anotacdo de templates.

u
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A seguir, sdo apresentados os diagramas de casos de uso e descrigdes associadas,
organizados por subsistema.

Aqui tem uma secio

/. “
Inserir segdo &J

Secio |Colunas I Recuos | Plano de fundo | Notas de rodapé / Motas de fim

3.1- Mova segde Vincule

Secho? [T ¥inculo

Secdol DDE =

Mome do arquive
Secdo
Protecdo contra gravagdo
[] Proteger

Com senha (Cas0g
de us| o, sdo
descr Ocultar
[] Qcultar

Sob condigio

Propriedades

[] Editavel em doc somente leitura

[ Inserir ” Cancelar ” Ajuda ” Redefinir ]

Figura 3.21 Criagdo de umanova sec¢éo

Ao se criar uma secdo ou subsecao, o nome definido para a secédo nao é visivel para
0 usuario final, pois 0 mesmo aparece apenas na janela de propriedades da secéo (vide
Figura 3.2). Além disso, o conceito de subsecdo néo existe diretamente na estrutura ODF.
Basicamente, o ODF considera que uma sec¢ao que esteja dentro de outra é uma subsecéo
da primeira. Na medida em que ndo € possivel visualizar o nome da sec¢do diretamente no
documento, fica dificil identificar em qual secdo o contetdo estd. Portanto, em ultima
andlise, os conceitos de secdo e subsec¢do do ODF ndo passam de blocos que dividem o
documento, podendo os mesmos referenciar outros documentos. Se 0 usuario necessitar
identificar a secdo com um titulo para que seja visualizado no documento (por ex: 1.1 ¥
Subsistema Cliente) ou suas subsecdes, isso ter4 de ser realizado de maneira manual.
Dessa maneira, utilizar a propria estrutura de secdes (e subsec¢des) do ODF n&do permite

obter uma solugéo satisfatéria para prover conteido semantico para secoes.

A solucéo adotada para tratar essa questéo foi utilizar a anotacéo de trecho de texto

ja provida pela PGDS em um texto que identifica o titulo da sec¢éo ou subsecéo. Voltando ao
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template da Figura 3.1, como exemplo, queremos anotar a subsecdo 3.1 (que identifica o
primeiro subsistema do documento). Para tal, foi criado um estilo de formatacdo de nome
SemanticAnnotation-ref-TITULOSUBSISTEMA, que aponta para o campo de usuario
TITULOSUBSISTEMA. A visualizacao do template anotado é mostrada na Figura 3.3, onde
a seta 1 mostra a selecdo do trecho que contém o conteldo referente ao subsistema e a
seta 2 mostra o estilo de formatacgéo aplicado a essa selecéo.

F— ——
=] MD Documento_Especificacao_Requisitos.odt - BrOffice.org Writer' ' '

Arquive Editar Exibir [nserir Formatar Tabela Ferramentas Janela Ajuda
B2 B RER PE K- F B @E-v HeEETQ @,
Padric El Times New Roman E| 12 'Jz“ S &
organizados por subsistema. 1
31- Subsistema|<<n9mdosabsistembb| () |—"| [ 5 a

SermnanticAnnotation-ref-TIPOCASOUSOCON A
A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de SemanticAnnotation-ref-TIPOEVENTOALTER] 2 VO

Estilos e formatagdo

SemanticAnnotation-ref-TIPOEVENTOMNORR
SemanticAnnotation-ref-TIPOSUBSISTEMA

SermanticAnnotation-ref-TITULOUC
Simbelos de numeracdo

Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso do || |5imbelos de numeragio vertical
Teletipo

Texto original

A seguir, sdo apresentadas as descrigdes de c | |Varidvel
de uso cadastrais de baiza complexidade, envolvend |L/inculo de indice
descritos na tabela abaixo, segundo o padréio da orgal||Tedos

<<diagrama de casos de 1

Tabela 3 — Casos de Uso Cadastrais

Identificador |[Caso de Uso Acdes Observacdes Requisitos | Classes
Possiveis

<<jidentificador | <<nome do caso de |<<alguma <<informagdes sobre as agdes |<<ids dos|<<nomes das

do caso  de|uso=> combinagio |iniciando com a indicacio da aglo| requisites classes

uso>= dos  valores| entre colchetes (p.ex.. [I] para a|tratados pelo | necessaras
ILACE, aglo de Inclusio)=> caso de uso.|para tratar o
indicando, separados caso de uso,

Figura 3.31 Anotacéo da subsecdo 3.1 para capturar o subsistema.
No campo de usuério referente a esse estilo, foi adicionada a seguinte instrugo:

[[completeText]];instance({content}, http://localhost/ontologies/SE/o
nto.owlk#Modulo,$modulo_subsecao);

Essa instrugdo gera no MEVID o seguinte comando:

1 Criacdo de uma instancia da classe http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Modulo,
gue representa um Médulo (ou Subsistema) com o valor completo do trecho anotado
e coloca uma referéncia para essa instancia na variavel $modulo_subsecao do mapa

de variaveis.
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E importante notar que, como a variavel $modulo_subsecao vai ser armazenada no
mapa de variaveis até que a proxima subsec¢éo seja encontrada (quando o valor da variavel
$modulo_subsecao vai mudar para a nova subsecdo), essa variavel permite que outros
conteudos existentes na subsecdo possam referenciar a secdo corrente. A seguir é
mostrado um comando que referencia a variavel $modulo_subsecao, referente a Tabela 3
da Figura 3.3. Esse comando utiliza a variavel $modulo_subsecao definida anteriormente no
mapa, indicando que todo o caso de uso instanciado pela tabela nessa subsecdo pertence

ao médulo (ou subsistema) definido na mesma.

[[ignorerow Q]];[[at O]];
instance({content},http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Caso
DeUso,#casouso);property(#casouso,http://localhost/ontologies/S
E/onto.owl#alocadoPara, $modulo_subsecao );
property(#casouso,htt p:/localhost/ontologies/SE/onto.owl#artef
atoProduzidoEm,$projeto);

[[a t 1]}

Portanto, a partir da introducdo deste mecanismo na PGDS, € possivel também
anotar o0 conteudo de secbes e subsecBes, aumentando os tipos de estruturas do

documento ODF passiveis de anotacgéo.

3.2.2 Anotacao para Ignorar Linhas de uma Tabela

Conforme apresentado no capitulo anterior, em uma anotacdo semantica de uma
tabela sdo executados os conjuntos de instrugdes armazenados no valor do campo de
usuario associado a tabela, sendo que, para cada linha da tabela, o conjunto de
instrucdes referentes a uma coluna especifica € executada. O codigo do contetudo do
campo de usuario usado no nome da tabela deve ter o seguinte formato: [[at
<numeroColuna>]] ; seguido de um conjunto de instrugBes, onde <numeroColuna>
corresponde ao numero da coluna da tabela, sendo zero a primeira coluna. Para cada
coluna, pode-se definir um conjunto especifico de instrugcdes. Se a expressado contida no
valor do campo de usuario ndo contemplar uma das colunas da tabela, essa coluna néo é
considerada como sendo anotada semanticamente e nenhum comando é executado para

seu conteudo.
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Em outras palavras, para exemplificar, seja o fragmento do template de
Documento de Requisitos representado na Figura 3.4, que contém a tabela de Requisitos

Funcionais.

Requisitos Funcionais
<<1d do Requisito>> | <<Descri¢do do requisito=>

Requisitos Nio Funcionais
<<1d do Requisito>> | <<Descri¢do do requisito>>

Figura 3.47 Fragmento do template de Documento de Especificacdo de Requisitos

Para essa tabela, o valor do campo de usuario contém as seguintes instrucoes:

[[at O]};
instance({content},http://localhost/ontologies /SE/onto.owl#RequisitoFuncional
, $req);

property(#req,http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#artefatoProduzidoEm,
$projeto);

[[at 1]];
property(#req,http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#descricao,{content});

Essa instrucdo executa para a primeira coluna da tabela os seguintes comandos:

1 Criacdo uma instancia da classe http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#RequisitoFunciopal
gue representa um requisito funcional, e coloca uma referéncia para a instancia na
variavel $req do mapa de variaveis.

1 Em seguida, cria também um relacionamento entre a variavel $req que acabou de
ser definida e a variavel $projeto ($projeto foi definida anteriormente), que representa
um relacionamento do tipo http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#artefatoProduzidoEm

representando que o requisito € um artefato produzido no projeto.
Para a segunda coluna da tabela, é executado o seguinte comando:

1 Criacdo de uma propriedade do tipo http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#descricao

associando o contetido da coluna a variavel $req.

Entretanto, essa anotacdo limita-se a executar apenas expressdes em linhas e
colunas que sejam idénticas, ndo permitindo trabalhar com tabelas que contenham linhas
cujo contetdo néo seja relevante de ser capturado e processado, sem que haja prejuizo

para a captura dos outros elementos relevantes. Este é o caso, por exemplo, das linhas
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de cabecalho de uma tabela, cujo conteldo é irrelevante para captura e processamento,
mas que melhoram a legibilidade dos documentos e de seu contetudo. Essa limitacao
decorre do fato de atualmente a plataforma permitir apenas desconsiderar contetdos de
colunas (basta omitir o indice da coluna), mas nao de linhas. Contudo, tabelas com

cabecalhos e rodapés sao estruturas muito comuns em documentos e templates.

Para suprir essa necessidade, foi criada uma anotacdo que permite ignorar todo o
contetdo de uma determinada linha, mas mantendo para as demais linhas a aplicacao
das expressées determinadas no campo de usuario. Assim, foi criada uma nova instrugéo

de anotacgéao, cuja sintaxe € a seguinte:
[[ignorerow <lista_de_linhas >l

Essa anotacdo permite ignorar uma lista de linhas (separadas por virgulas) ou
uma Unica linha passada como parametro. Essa expressao € utiliza em conjunto com as
outras expressodes da plataforma e é a primeira a ser analisada pelo MEVID para que
sejam configuradas quais linhas serdo ignoradas antes de iniciar o processamento das
linhas da tabela propriamente ditas. Quando uma linha da tabela vai ser processada, é
verificado se essa linha esta presente na lista de linhas a ser ignorada. Caso nao esteja,
0 processamento da linha segue de maneira normal. Vale ressaltar que, caso se deseje
ignorar a ultima linha, basta colocar na lista de linhas o valor LAST (é necessaria essa
anotacdo, pois ndo é possivel prever anteriormente qual o indice da ultima linha, pois

essa pode variar de acordo com a quantidade de dados de uma tabela).

A Figura 3.5 mostra a reformulacdo do template da Figura 3.4, utilizando agora

cabecalhos.

Reguisitos Funcionais

Identificador |Desericac

=< id do <=Dascrigio do requisito=>
requisitos>

Reguisitos Nio Funcionais

Identificador |Descricio

<< id do <=Desoigso do regquisioss>
Tequisitosy

Figura 3.51 Fragmento de template de Documento de Especificacdo de Requisitos

reformulado.

A anotacéo para a tabela de requisitos funcionais do template da Figura 3.5 fica,

agora, da seguinte maneira:
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[ [ignorerow 0]];

[[at O]]
instance({content},http://localhost/ontologies/SE/onto.owlRequisitoFu ncional,
$req);

property($req,http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#artefatoProduzidoEm,$pro
jeto);

[[at 1]]
property($req,http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#descricao,{content}); X

Ao encontrar a anotagao [[ignorerow 0]}, o MEVID armazena em uma variavel
temporaria a lista de linhas que deve ignorar (no caso, apenas a linha 0). Dessa maneira,

apenas a linha que contém o cabecalho € ignorada e, em seguida, é realizado o

processamento das expressodes para todas as linhas restantes na tabela.

3.2.3 Nova Anotacgéo para Tipo de Tabela

Conforme discutido no capitulo anterior, a anotacdo semantica em trechos de
texto requer a criacdo de um estilo de formatacdo para associar um conjunto de
instrucdes a um trecho de texto. Ja a anotacao de tabelas ndo requer a criacao de estilos
de formatacdo. Esse tipo de anotacdo requer apenas que o nome da tabela tenha o
mesmo home de um campo de usuario que contenha o valor de uma expressao utilizada
pela plataforma para processar o conteldo da tabela. llustrando com a Figura 3.6, se
formos criar no template de Especificacdo de Requisitos mostrado uma tabela para
conter dados sobre casos de uso, € possivel definir 0 nome da tabela criada como
tabelaCasoDeUsoCadastral (seta 1 da figura) e criar um campo de usuario com nome
tabelaC asoDeUsoCadastral  (seta 2) e em seu valor (seta 3) colocar a expressédo que o

MEVID deve processar para o contetdo dessa tabela.
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Figura 3.6 1 Parte do Template do Documento de Especificacdo de Requisitos.

Entretanto, a anotacdo de conteldo de tabelas vinculando o nome da tabela a
expressao de estilo acabou se mostrando ineficaz em alguns contextos de aplicacao real
da plataforma e do template anotado dessa maneira. Essa abordagem ndo permite, por
exemplo, uma pratica muito comum de fazer a replicagdo (copia) de estruturas
anteriormente definidas no template para dar continuidade a outras se¢fes de contetdo
semelhante. Se fosse necesséario em um documento instanciando a partir desse template
descrever quatro subsistemas, com seus casos de uso associados, haveria quatro
subse¢Bes com quatro tabelas de casos de uso com a mesma estrutura da Figura 3.6.
Podemos notar que, ao se realizar a cépia de uma estrutura de tabela em um documento
ODF qualquer, o proprio editor ODF ndo permite que duas tabelas tenham o mesmo
nome e altera automaticamente o nome da nova tabela gerada através da cépia para um
nome padrao (Tabelal, Tabela2 , etc.). Esse tratamento dado pelo ODF gera um
problema, pois é perdido o vinculo que aquela tabela tinha com o campo de usuario
(vinculo esse feito através do nome da tabela) que contém as instru¢cbes que o MEVID

deve processar. Esse problema afeta diretamente a utilizagdo préatica dos templates e da
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plataforma em aplicac¢des reais, pois limita a liberdade dos analistas de realizar cépias de
tabelas. Para solucionar o problema levantado, duas abordagens foram consideradas:

1 - No momento da cépia da estrutura do template, dever-se-ia criar manualmente
um novo campo de usuario e copiar o codigo que existia na anotagdo da tabela anterior
para a nova tabela e mapear para o novo nome criado. Essa abordagem, contudo, &
muito enfadonha e suscetivel a erros. O analista de requisitos necessita conhecer a fundo
a estrutura semantica do documento e das anotacdes do template e ainda lembrar que
necessita, a cada cOpia de estrutura, realizar o procedimento 1 novamente, indo dessa
maneira contra a proposta inicial do trabalho de realizar o processo de anotacdo uma

Unica vez no template.

2 - Criar um mecanismo que permita que cOpias da estrutura do documento
possam ser feitas sem que isso acarrete na perda das anotacfes semanticas vinculadas
a estrutura. Essa segunda abordagem aparece como sendo satisfatéria, pois permite que
o analista de requisitos trabalhe de maneira transparente em seu documento de
requisitos, podendo realizar as cOpias de estruturas no documento que Sao comuns no

seu cotidiano de trabalho.

Como solucéo para essa questdo (que foi identificada como ocorrendo sempre
gue existe uma quantidade desconhecida de repeticdes de partes anotadas da estrutura
do template), foi criada uma anotacao alternativa que permite caracterizar a tabela como
sendo dipooumnfiependentemente do seu nome.
possuir a caracteristica de n&do perder sua referéncia ao campo de usuario no momento

em que for copiada, sendo levada de maneira automatica dentro da estrutura da tabela.

Para conseguir esse efeito, foi adicionado um estilo de formatacdo de texto na
primeira coluna da tabela, porque os estilos sempre sdo carregados para a nova estrutura
copiada. Esse novo estilo € nomeado com a palavra chave TIPO no nome da anotacao
(por e x $emantiAmnotation - ref - TIPO- CASOUSOCADASTRA)L e no
deve ser criado um campo de usuario com nhome igual ao do estilo (a menos da palavra
chave SemartiAnnotation - ref ). A Figura 3.7 identifica como essa anotacéo aparece

no template de Especificagdo de Requisitos mostrado anteriormente.

Al ®nm

vamen
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Figura 3.7 1 Template com a nova anotacéo de tipo de tabela

Quando selecionado o titulo da primeira coluna de valor fidentificador6 (i ndi cad
pela seta 1 da Figura 3.7), é possivel visualizar qual o estilo de formatacao esta aplicado
nesse elemento (seta 2), o qual indica que a tabela em questdo é uma tabela do tipo
casos de uso cadastrais. E possivel notar que o nome da tabela de casos de uso agora é
um nome genérico gerado automaticamente pelo ODF (seta 3) que nao interfere mais de

maneira direta na anotacao.

Quando o Modulo de Extracdo, Versionamento e Integragdo de Dados (MEVID)
examina essa anotagéo, ao identificar que essa é uma anotacao de tipo de tabela, é feita
uma busca recursiva a partir do n6 anotado pelo né pai na arvore do ODF até encontrar
uma tabela (que é a tabela em questado). Ao encontrar a tabela, é recuperado o nome da
tabela e é executada a expressdao do campo de usuario correspondente ao home da
anotacéo para a tabela encontrada. Assim, independentemente de quantas tabelas e de
gual o nome associado a elas, o MEVID consegue executar o mesmo cédigo do campo

de usuario para cada tabela que possui em sua primeira coluna o estilo de mesmo tipo. A






































































































































































































