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Abstract

The development of integrated information systems for corporations leads, generally, to great investments
of resources and long stated periods of development, as much when the development is in-house, as in the
case of the purchase of an integrated solution of some supplier of Enterprise Resource Planning systems. We
consider a new approach based on the customization of a generic conceptual model for corporations to
produce an enterprise model, followed by a mapping to an enterprise logical infrastructure. The conceptual
model uses ontologies and the logical infrastructure uses analysis patterns. Thus, it is possible, first, to make
a formal description of the common concepts using ontology, and then its refinement to analysis patterns, so
that, in the case of modeling a specific corporation, these models can be used and extended to deal with
specific enterprise’ sissues.

1. Introducéo.

As organizacOes tém reconhecido a grande importancia dos Sistemas de Gestao Empresarial (Enterprise
Resource Planning — ERP), capazes de integrar todas as aplicacbes de uma corporagdo. Tais sistemas
favorecem transagcbes mais répidas, permitem um melhor gerenciamento financeiro, ap6iam o
compartilhamento de dados e permitem um mapeamento dos processos-chave, regras de deciséo e estruturas
de informag&o, tornando mais explicito o conhecimento dos processos téticos dentro da corporacéo.

Contudo, diversos problemas técnicos e organizacionais podem ser apontados na ado¢do desses sistemas,
tais como [1]: o ato custo e a demanda elevada de tempo, devido a inerente complexidade de uma
corporacdo, e a necessidade de reestruturagdo da organizac&o, uma vez que, de maneira geral, as corporagdes
precisam se adaptar as préticas de negdcios embutidas nos nodelos de referéncia de tais sistemas. Podemos
observar, ainda, que na prética corrente ndo ha a constru¢gdo de um modelo das empresas e sim uma
adequacéo das empresas ao software ERP utilizado.

Pelo fato dos processos de negécios serem muito complexos, a modelagem conceitual € um meio de tratar
a complexidade da realidade, gjudando a entender melhor os processos do negécio e a procurar a melhor
forma de dar suporte de software necessario. Entretanto, no levantamento de requisitos e definigdo de um
modelo onceitual do sistema, leva-se muito tempo, pois ha grande dificuldade de se compartilhar o
conhecimento entre os engenheiros de software e os especialistas do negocio. A falta de uma terminologia
comum pode levar a interpretacfes erradas e podese ter muita dificuldade para se chegar a uma definicao
precisado problemaaser tratado.

E necessério, pois, que sejam estudadas novas abordagens de modelagem conceitual, permitindo que se
diminua o tempo que é gasto no levantamento de requisitos e que seja facilitada a andlise dos processos de
umacorporagao.

Neste trabalho é proposta uma abordagem para apoiar a modelagem conceitual utilizando ontologias e
padr6es de andlise. Ontologias sdo usadas para definir os conceitos comuns e a seguir propfe-se o
refinamento dessas ontologias em padroes de andlise para apoiar mais diretamente a atividade de
especificagdo de reguisitos. A secdo 2 discute ontologias e padrdes de andlise, procurando apontar diferencas,
similaridades e aspectos complementares. A se¢éo 3 trata de como a modelagem conceitual pode ser apoiada



pelo uso conjunto de ontologias e padrées de andlise. A se¢do 4 define uma infra-estrutura de apoio a
modelagem conceitual de corporacfes, apresentando uma ontologia de corporagdes, alguns padrdes de andlise
e uma ferramenta de apoio a modelagem conceitual de corporacfes usando ontologias e padrdes de andlise.
Nasecéo 5, sdo discutidos trabal hos correlatos. Finalmente, a se¢céo 6 apresenta as conclusdes desse trabal ho.

2. Ontologias e Padr 6es de Analise.

E crescente o uso de ontologias para estabelecer uma linguagem comum para o compartilhamento e a
reutilizacdo do conhecimento sobre dominios de aplicagdo durante o desenvolvimento de software. Neste
contexto, um importante objetivo das ontologias € tornar explicito o significado dos conceitos para melhorar a
comuni cagao.

Uma ontologia define um vocabulério especifico usado para descrever uma certa realidade, mais um
conjunto de decisBes explicitas fixando de forma rigorosa o significado pretendido para o vocabulério. Uma
ontologia envolve, entdo, um vocabulario de representagdo que captura os conceitos e relagbes em algum
dominio e um conjunto de axiomas, que restringem a suainterpretagdo [2].

Segundo Uschold et al. [3], ontologia € o termo usado para se referir ao entendimento compartilhado em
algum dominio de interesse, 0 qual pode ser usado como uma infra-estrutura unificada para resolver
problemas, evitando a redescoberta de resultados equivalentes. Por exemplo, a definicdo de uma ontologia
para corporagdes possibilita que conceitos ja estabel ecidos e que sdo comuns a corporagdes diferentes possam
ser aplicados no desenvolvimento de sistemas em varias corporagdes. 1sso diminui o tempo que se leva no
levantamento de requisitos, pois, para uma corporagdo especifica, € usada uma especializagdo da ontologia
mais geral, na qual os conceitos comuns ja estdo definidos e podem ser utilizados, prosseguindo no
levantamento de conceitos particulares da corporacao especifica.

Gruninger et a. [4] identificam trés principais categorias no espaco de aplicages de ontologias: (i)
comunicagao, (ii) inferéncia computacional e (iii) reutilizag&o e organizacdo do conhecimento.

Quanto a aplicacdo para comunicacdo, ontologias permitem compartilhar conhecimento e facilitam a
comunicagdo entre pessoas com diferentes visdes e pontos de vista, sem se fixar no contexto particular de
cada um. Usando ontologias, pode-se construir um modelo normativo do sistema, permitindo identificar
explicitamente as conexdes entre os diferentes modelos do sistema. Sdo estabelecidas defini¢cbes sem
ambiglidade para os termos usados em um sistema de software, integrando diferentes perspectivas dos
usudrios. Pessoas de posicles diferentes na organizagdo tém visdo diferente do que a organizagdo faz, dos
objetivos e de como alcancar esses objetivos. Usando ontologias, a integragdo pode ser acangada, levando as
pessoas a chegarem a um acordo [4].

No que se refere a inferéncia computacional, ontologias facilitam a captura e representacdo do
conhecimento em niveis mais abstratos. Ontologias oferecem o0 esqueleto do conhecimento e uma infra-
estrutura para integrar bases de conhecimento no nivel de conhecimento, independente de uma
implementacg&o particular [5].

Finalmente, do ponto de vista da reutilizag&o e organizag&o do conhecimento, ontologias podem ser usadas
para estruturar ou organizar bibliotecas ou repositorios e plangjar e dominar ainformacéo [4].

Segundo Sowa [6], a escolha de categorias ontoldgicas é o primeiro passo no desenvolvimento de qual quer
sistema computacional. N&o importa como as chamemos, classes, relagdes, tipos ou qualquer outro nome
adotado por uma subarea especifica da computagdo. A selegdo dessas categorias € que determinaos limites de
uma aplicacdo especifica ou mesmo de uma familia de aplicagdes. Qualquer incompleteza, distor¢do ou
restricdo embutida em nossa escolha inevitavel mente limitara a generalidade dos artefatos computacionais
resultantes.

Ontologias tém grande importéncia na era das organizagdes baseadas em conhecimento [7]. Entre as
pessoas que adotam uma ontologia, seus termos sdo usados para perguntar e responder questOes, fazer
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gerenciamento do conhecimento. Na construcdo e aplicacdo de ontologias, € importante deixar claros dois
pontos importantes [7]: de um lado esta a defini¢do da propria ontologia, os conceitos usados no dominio e
suas relacdes; do outro lado, estéo os fatos descritos por ela. Esses fatos ndo fazem parte da ontologia, mas
sd0 por ela estruturados. Assim, uma ontologia deve descrever aspectos gerais, validos para quaisquer
sistemas no mesmo dominio, contendo apenas elementos essenciais. A adicdo de detalhes em umaontologiaa
torna mais especifica e, portanto, menos reutilizavel. Idealmente, a ontologia deve ser mantida tdo simples e
ampla quanto possivel.

Padrbes de software (software patterns) também permitem o compartilhamento de uma conceituagao,
através da definicdo e da representacdo explicita de um problema e da solugdo adotada em determinado
contexto. Padrbes de software formalizam solugBes para problemas recorrentes no desenvolvimento de
software, com base na experiéncia de especialistas, permitindo que estas solugdes possam ser reutilizadas em
varias outras situacBes, por outros especialistas. Na engenharia de software, padrbes sdo usados para
descrever solucBes de sucesso para problemas de software comuns. Estes padrfes refletem a estrutura
conceitual das solugdes e podem ser aplicados varias vezes na andlise, projeto e producdo de aplicacbes, em
um contexto particular [5]. O uso pelos engenheiros de software de solugdes ja conhecidas e testadas ajuda a
aumentar o nivel de abstracdo, a produtividade e a qualidade dos projetos nas varias fases do desenvolvimento
de sistemas.

Fowler [8] define padr8o como uma idéia que tem sido Util em um contexto prético particular e sera
provavelmente (til em outros contextos. E usado o termo “idéia” pelo fato de um padr&o poder ser qual quer
coisa. “Contexto prético” vem do fato de que os padrdes sdo desenvolvidos a partir de experiéncias préticas
de projetos reais. Os padrdes sdo fregiientemente descobertos e néo inventados. Isso € verdade, por exemplo,
quanto a certos modelos de andlise, que se tornam padrdes de andlise somente quando é descoberto que eles
podem ter uma utilidade comum. Quando um novo projeto € desenvolvido, algumas idéias novas podem
surgir e vir a ser padrdes no futuro, entretanto, isso depende de que venham a ser usadas novamente e
finalmente dentificadas como padrdes. Assim, padrdes sdo coisas que os desenvolvedores conhecem e
descobrem que podem ser Gteis em outros contextos. Com padroes de software, € apresentada uma
aproximagdo genérica para resolver um problema, mas eles tém que ser trabalhados e adaptados para casos
especificos.

Padrbes de software sdo geralmente pequenos e especificos o suficiente para que a comunidade possa
vaida-los efetivamente. Pode-se dizer que um padrdo é uma combinagdo de unidades significativas que
ocorrem em determinado contexto. O vocabulario oferecido por esses padrGes ajuda a tornar claro o
pensamento, além de aumentar o nivel de abstragdo, possibilitando a discusséo entre especialistas e novatos,
sendo uma unidade transferivel de conhecimento especializado. Estas solugfes ja conhecidas e testadas sao
mais facilmente instanciadas ou especializadas para compor a solugdo completa para um projeto, aumentando
em muito a produtividade e qualidade.

Ha diversos tipos de padrdes de software, tais como padrdes de andlise, de projeto e de arquiteturas de
software. Sob a perspectiva deste trabal ho, a classe dos padrées de analise € a de maior interesse, umavez que
estes capturam os objetos do dominio e seus inter-relacionamentos. Padr8es de andlise sdo definidos a partir
de model os conceituais de aplicagdes, que descrevem model os de processos de negdcios resultantes da fase de
analise de requisitos do desenvolvimento de software.

Um padrdo de andlise € um conjunto de classes e associagdes que tem algum significado no cantexto da
aplicagdo, isto € um modelo conceitual de uma parte da aplicagdo [9]. Parareutilizar um padréo de andlise em
uma aplicagdo, é preciso reinterpretar cada classe no padrdo como uma classe correspondente no novo
sistema. A estratégia € a abstracdo do modelo inicial, a partir do qual novos modelos podem ser
desenvolvidos. Por outro lado, um bom modelo de analise de um subsistema de um sistema complexo pode
ser abstraido e tornar-se um padréo de andlise que pode ser usado em outras aplicagfes.

Uma aplicacéo de padrdes de software € a utilizac&o deframeworks contendo um certo nimero de padres
de software implementados dentro deles, podendo conter uma implementacdo basica ou agumas
especificacOes da interface, gjudando a encapsular descrigdes e decisdes-chave da arquitetura de software,



podendo ser implementados depois por um componente ou até mesmo através de varios componentes, 0 que
facilita o gerenciamento da complexidade através desses componentes reusaveis [10].

Estudando ontologias e padrbes de software, é possivel observar que ambos podem ser associados de
forma a contribuir para a modelagem de sistemas computacionais. Ontologias, em um nivel de abstragdo mais
alto, estabelecem uma terminologia comum e ndo-ambigua para o dominio em questéo; padrdes de software,
jd no nivel de engenharia de software, embutem solugbes de modelagem jé testadas. Juntos, ontologias e
padrfes de analise podem ser usados tanto para descrever o dominio para o qual serd desenvolvido um
sistema como também para descrever o sistema propriamente dito. Tendo uma ontologia definida para um
dado dominio e alguns padrdes de andlise que utilizam a mesma terminologia, € dado um importante passo a
frente na especificacdo de requisitos do sistema, cabendo aos engenheiros de softwere capturar situagdes mais
especificas do projeto em que estiverem trabalhando, especializando a ontologia e adaptando os padrfes de
andlise.

3. Utilizando Ontologias e Padr des de Analise na M odelagem Conceitual de Sistemas.

Diferente de ontologias, padrfes de andlise estdo em um nivel de abstragdo mais baixo, descrevendo
conceitos e relacionamentos de acordo com a visdo da area de engenharia de software. Parte-se da modelagem
de sistemas, na &rea de engenharia de software, para se chegar a esses padrfes. Padrdes de andlise ajudamnos
a pensar sobre software no nivel de sistema, oferecendo uma visdo mais abrangente do software. Témse
classes e relacionamentos definidos, que embutem regras do negécio e estes sdo combinados de acordo com a
necessi dade da empresa ou projeto de software.

Tendo em vista as estreitas relacdes entre essas duas areas de estudo, é possivel buscar obter os beneficios
do uso de ontol ogias e padrdes de andlise namodel agem conceitual .

Deve-se observar que tanto ontologias quanto padres de andlise pretendem compartilhar conhecimento e
conseguir reutilizagéo, embora uma ontol ogia seja mais genérica e um padréo de andlise concentre-se somente
em problemas de engenharia de software. Ou seja, uma ontologia captura a estrutura conceitual intrinseca ao
dominio tratado, enquanto padrdes de andlise capturam a estrutura conceitual intrinseca a um campo
especifico, o campo das solugbes para problemas comuns em engenharia de software. Uma ontologia,
permitindo um entendimento completo do dominio que €ela representa e oferecendo uma terminologia comum
ao dominio, sem ambiguidades, facilita a comunicagdo entre especialistas do dominio e engenheiros de
software, especialmente na fase de andlise de requisitos. Um padréo de andlise, especificamente, visatornar
mais rapida esta mesma fase, pois ja apresenta modelos definidos para determinados contextos, que ja foram
testados e adotados em outros projetos, facilitando o trabalho do engenheiro de software que, de posse de um
padréo, precisa observar nosistema especifico o que é necessario acrescentar a esse padréo ou como combinar
esse padrao com outros para obter um modelo completo do dominio.

Ambos, ontologia e padrdes de andlise especificam o conhecimento sobre um dominio, embora enfatizem
aspectos diferentes. Uma ontologia enfatiza conceitos, relacdes e restrigdes, enquanto um padréo de andlise
enfatiza como modelar uma porgdo de conhecimento, através de uma solugdo de modelagem ja usada em
outros projetos com sucesso. Podem enfatizar aspectos diferentes, mas ambos focalizam armaduras e
esqueletos [5], através de modelos usados para representar o conhecimento ou da formaizagdo da
terminol ogia, como nas ontol ogias.

Pode-se acrescentar que cada campo sempre requer alguma adaptacdo para se encaixar em um contexto
particular. Por exemplo, uma ontologia para corporagdes define um bom conhecimento sobre o dominio de
corporagfes em geral, porém, ao se deparar com um sub-dominio, um tipo particular de corporagdo, tornase
necessario especializar essa ontologia, acrescentando novos termos e relagdes que dizem respeito aquele sub-
dominio. O mesmo ocorre com um padréo de analise. Um padréo que representa, por exemplo, negociagdes
contratuais, precisa ser adaptado para um caso de negociag&o contratual mais especifico.

Usar ontologias e padrdes de andlise para a modelagem conceitual de sistemas abre espaco para uma visdo
mais abrangente do dominio tratado, levando a um melhor entendimento desse dominio. 1sso pode diminuir o
tempo gasto na especificacdo de requisitos, pois os engenheiros de software ja tém uma fonte preliminar para



aprender sobre o dominio que estabelece uma terminologia comum aos especialistas do negécio. Padrfes de
andlise oferecem uma visdo de por¢Bes do dominio, com conceitos e relacionamentos combinados e
arranjados de modo a atender a &rea de desenvolvimento de software. Usando ontologias e padrdes de andlise,
€ possivel avancar no sentido de facilitar a especificacdo de um sistema, mesmo que ambos, ontologias e
padrdes de analise, precisem ser especializados.

Podemos agrupar uma colecdo de padrdes de analise conhecidos para formar uma infra-estrutura légica
para a especificacdo de sistemas. Assim, podemos comegar o trabalho de especificacdo de requisitos pela
particularizagdo de uma ontologia e, partindo-se desta, por um processo de escolha de padrdes mais
adequados, chegar a especificacdo do sistema.

A construgdo desta infra-estrutura pode requerer uma atitude inversa com respeito a definigdo de padrdes
de andlise. Na abordagem usual, os engenheiros de software propdem padrdes de andlise a partir da propria
experiéncia e da observacdo de solucdes ja adotadas que se repetem em varios projetos. O processo agora
pode requerer um caminho complementar, partindo de uma ontologia e da observacdo de padrdes de andlise
correlacionados existentes. Quando os padrdes encontrados ndo sao suficientes para um refinamento compl eto
da ontologia, é necessério adaptar esses padrdes de analise ou propor hovos model os capazes de viabilizar o
mapeamento do nivel de ontologia para o nivel de padrao de andlise. Os novos model os propostos podem ser
um ponto de partida para a defini¢éo de futuros padrdes de andlise. Se comprovada a sua utilidade através do
uso, novos padrdes podem ser estabel ecidos.

4. M odelagem de Corpor acoes.

O desenvolvimento de sistemas de informac&o integrados para corporacfes leva, geralmente, a grandes
investimentos e longos prazos, tanto no caso da propria corporacdo desenvolver os seus proprios sistemas,
quanto no caso de optar por comprar uma solucdo integrada de algum fornecedor de software — Sistemas de
Gestéo Integrada (ERP — Enter prise Resour ce Planning).

Cada corporagdo tem um tipo de negécio e caracteristicas proprias, sendo um dominio grande e complexo.
Assim, no caso de organizagdes que optam por desenvolver seus proprios sistemas, observase uma grande
necessidade de criar novas abordagens de modelagem, que facilitem, principalmente, afase de levantamento e
especificacdo de requisitos de um sistema, que é uma fase bastante demorada no projeto de um sistema, na
qual sdo envolvidos, também, altos custos, devido a necessidade de contratar especialistas nesse tipo de
projeto e envolver usudrios especialistas no dominio, que sdo deslocados das suas atividades normais na
corporagao.

No caso da compra de um sistema ERP, em geral, torna-se necessério fazer uma reestruturagdo dos
processos de negocios da corporacdo para que esta possa se adequar ao sistema do fornecedor especifico.
Empresas fornecedoras de sistemas ERP calculam que os clientes gastam de trés a sete vezes o valor da
licenca do software na implantagdo do sistema e servicos associados [1]. Pode ser preciso fazer adaptacfes no
nivel organizacional, de sistema e de software, levando a comprometimentos dificeis e complexos. Ha uma
diferenca entre os requisitos de informagdo da corporagdo e a solucdo proposta pelo sistema ERP de
determinado fornecedor. Os profissionais que trabalham implantando sistemas ERP tém conhecimento das
opgles, parémetros e capacidades do pacote ERP que € comercializado. Isto ndo garante que esse
conhecimento segja suficiente para entender os requisitos sob a perspectiva da corporacdo. Leva-se muito mais
tempo no levantamento dos requisitos da corporacdo do que realmente implantando a solugéo ERP. A solugdo
implantada, na maioria das vezes, atende as capacidades e op¢bes do sistema ERP do fornecedor, mais do que
os requisitos de informac&o da corporagdo. Muitas vezes, as ferramentas de modelagem usadas pel os sistemas
ERP s30 apenas para solucionar opgdes e ativar pardmetros. E necesséario um estudo no sentido de suporte a
ferramentas de modelagem ERP, permitindo uma integragc&o dos requisitos da corporagdo com os modelos de
referéncia oferecidos [1]. Pelo fato dos processos de negécios serem muito complexos, o uso de modelos
gjuda a reduzir a complexidade da realidade, entender melhor os processos do negécio e procurar dar o
suporte de software que € necessario. Assim, mesmo no caso de sistemas ERP, é importante que surjam novas
abordagens de modelagem de corporagdes, permitindo que se diminua o tempo que se leva no levantamento
dos requisitos e sgja facilitada a andlise dos processos da corporagdo. 1sso permite diminuir os custos de
implantagdo de um sistema ERP e obter uma melhor adequag&o do sistema a corporagao.



O mais grave na adogdo de um sistema ERP é a ndo producédo de um modelo da empresa independente da
sua materializagdo num software especifico, ou seja, como cada sistema ERP tem seu préprio modelo de
referéncia, a visdo do que segja a empresa fica dai para frente dependente deste model 0. Buscamos, portanto a
definicdo de um modelo de referéncia para sistemas ERP que seja independente de um software particular. A
principio, sugerimos que isso possa ser obtido pela escolha de uma cole¢éo adequada de padrdes de andlise
Além disso, entendemos que a melhor maneira de modelar uma empresa ndo seja partindo de uma visdo
computacional e sim de uma concepcdo genérica de empresas, a partir da qual, por identificacdo de
particularidades, poderemos obter um modelo da empresa. Partindo do modelo conceitual da empresa,
poderemos tomar novas decisdes e chegar aum modelo computacional baseado no modelo de referéncia.

Esta sec8o apresenta uma abordagem de modelagem de corporagdes, que procura, primeiro, formalizar
conceitos comuns a corporagdes através de uma ontologia e, apos, o refinamento dessa ontologia em padrdes
de andlise, para que, no caso de modelagem de uma corporagdo especifica, esses modelos possam ser
aproveitados e estendidos paratratar aspectos especificos de uma determinada corporagéo.

Para a construcdo da ontologia de corporagdes, optou-se por utilizar conceitos de ontologias existentes na
literatura, agrupando-os em uma ontologia mais abrangente, capaz de modelar corporagGes de varios tipos.
Tendo uma ontologia como base, corporacgfes passam a ter uma linguagem na qual o seu conhecimento pode
ser expresso, facilitando a comunicagdo entre as unidades organizacionais, que precisam ter um alto nivel de
integragdo e, principalmente, facilitando a comunicacdo entre os engenheiros de software e especialistas do
negécio na elaboracdo de uma especificacdo de requisitos.

Da mesma forma, os padrdes de andlise foram buscados na literatura, principaimente em [8]. Entretanto,
como nao foram encontrados padrdes de andlise capazes de contemplar toda a Ontologia de Corporacfes, para
algumas de suas partes foi feita uma derivacdo da ontologia para modelos de classes, criando-se, assim,
alguns model os de objetos, que podem vir a ser padrfes de analise apds a comprovagdo do seu uso em alguns
projetos.

4.1. Uma Ontologia de Cor por acOes.

A Ontologia de Corporagdes proposta neste trabalho foi construida a partir das ontologias do projeto
TOVE [11] e Enterprise Ontology [12], escolhidas por serem oriundas de grandes projetos que procuram
descrever de forma bastante abrangente corporaces em geral. A partir dessas duas ontologias, foi produzida
uma nova ontologia, reunindo os conceitos comuns e também alguns dos conceitos especificos de cada uma
delas, de forma a obter um modelo amplo, para atender a qualquer tipo de corporacdo. A escolha desses
conceitosfoi baseada nas seguintes questdes de competéncia:

Quais os objetivos de uma organizagéo?
Que metas compdem um objetivo?
Quais sdo as metas de um determinado projeto?
Qual é o plano definido para um determinado projeto da organizacdo?
Que unidade da organizacédo € responsavel pelo estabelecimento de um determinado plano?
Quais sdo as atividades que compdem determinado plano?
Qual aordem de precedéncia entre as atividades de um plano?
Cono atividades podem ser combinadas para formar uma nova atividade?
Que recursos uma atividade pode utilizar?
. Qual anatureza de um recurso?
. Com quais atividades um determinado recurso esta comprometido em um dado momento?
Que bens uma atividade produz/consome? Em que quantidade?
Qual anatureza de um bem?
Quais sdo as negociagdes contratuai s existentes envolvendo um determinado bem?
Quais sdo as partes envolvidas em um contrato?
Qual é aestruturada corporagdo? Como ela € decomposta em unidades?
Quais sdo os membros de uma particular unidade da organizag&o?
Que recurso humano gerencia uma determinada unidade da organizacdo?
Que cargos existem na corporagao?
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20. Que cargo ocupa um determinado recurso humano?

21. Que atividades deve um cargo particular executar?

22. Quais as competéncias necessérias para ocupar um determinado cargo?

23. Qual acapacitacdo de um determinado recurso humano, isto é, quais sdo as suas competéncias?

A representagdo gréfica da ontologia proposta foi realizada em LINGO (LINguagem Gréfica para
descrever Ontologias) [13]. A escolha teve como critério central a adogdo de uma linguagem gréfica com
semantica precisa e 0 mais isenta possivel de compromissos ontolégicos. A figura 1 mostra as notacGes de
LINGO utilizadas neste trabalho, bem como a sua seméantica, apresentada através de axiomas. Em LINGO a
anotacdo de cardinalidade é precisamente o contrério da UML, como descreve o axioma de cardinalidade da
figura 1. Além disso, cardinalidades O)n ndo sdo mostradas em LINGO, tendo em vista que ndo impdem
nenhumarestri¢do e, portanto, ndo requerem axiomas.

: propriedade Supertipo Todo
Conceitol |—  relagio LN conceito2 ,—————L——j 7—<|>—,
L }
Subtipo 1 Subtipo N Parte 1 Parte N

Cardinalidade: " c2, $cl relagéo(cl,c2)
Sub-tipo: " x,y,z subtipo(z,y) U subtipo(y,x) ® subtipo(z,x)

Todo-Parte:

" x @parteDe(X,X) " x,y,z parteDe(z,y) U parteDe(y,x) ® parteDe(z,x)

" X,y parteDe(y,x) « todoDe(x,y) " x,y digunto(x,y) ® @z parteDe(z,x) U parteDe(z,y)
" X,y parteDe(y,x) ® parteDe(X,y) " x atomico(x) ® I$y parteDe(y,x)

Figura 1 — Parte da Notag&o de LINGO e seus respectivos Axiomas.

A figura 2 apresenta o modelo LINGO resultante para a Ontologia de Corporagdes. Maiores detalhes sobre
esse modelo, tal como seu correspondente dicionario de termos, podem ser encontrados em [14]. Na
modelagem de corporacgdes, € necessario definir as atividades executadas dentro de uma corporagéo e as
restricOes para seus planos, tal como as dependéncias entre suas atividades. Os planos caracterizam o conjunto
de metas e objetivos a serem alcancados. Planos devem ser construidos por meio da combinacdo de
atividades. A complexidade do planejamento e da programagéo de projetos é determinada pelo grau em que as
atividades competem por recursos. Toda atividade requer que recursos estejam disponiveis no momento da
sua execucdo. Além disso, atividades consomem e produzem bens. Assim, a elaboracdo de planos depende da
habilidade de raciocinar sobre a disponibilidade de recursos e bens. As organizagdes sdo subdivididas em
unidades organizacionais, onde s30 lotados recursos humanos. E importante conhecer a capacitagio dos
membros da organizacdo, definindo suas competéncias e os cargos por eles ocupados. E necessario saber,
ainda, que atividades podem ser executadas por determinado cargo. Grupos estabelecem contratos, nos quais
h& transa¢des val oradas com bens.

Além dos axiomas impostos pela notacdo de LINGO (axiomas epistemoldgicos [13]), outros axiomas
precisam ser descritos para a ontologia de corporagdes. A formalizacdo pode ser feita usando uma linguagem

de primeiraordem [13]. A seguir, sdo apresentados alguns deles.

= Um recurso humano s6 pode ser utilizado em uma atividade se ele ocupa um cargo que é
responsavel pela execugdo desta atividade. .
" (rh,a) utilizagdo(a,rh) ® $c ocupacéo(rh,c) U execucao(c,a)

=  Um recurso humano sé pode gerenciar uma unidade organizacional se estiver lotado nesta unidade
organizacional .
" (rh, uo) geréncia(rh,uo) ® lotagdo(rh,uo)

= Seumaatividade al depende de uma atividade a2 que por sua vez depende de a3, entdo al depende
de a3 (transitividade).
" (al, a2, a3) dependéncia(al,a2) U dependéncia(a2,a3)® dependéncia(al,a3)
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Figura 2 — Ontologia de Corporagdes escritaem LINGO.

4.2. Padrdes de Andlise para a M odelagem de Cor por acies.

Visando estabelecer um catalogo de padrdes Uteis para a modelagem de corporagdes que se comprometam
com a ontologia apresentada anteriormente, alguns padrdes de analise foram selecionados na literatura e
posteriormente adaptados para ficarem em conformidade com a ontologia, principa mente para adequagéo ao
vocabulério da ontologia. Entretanto, ndo foram encontrados padrdes de analise capazes de contemplar toda a
Ontologia de Corporagdes. Assim, para algumas de suas partes, foi feita uma derivagdo da ontologia para
model os de classes, criando-se alguns model os de objetos.

Com base na selecéo e adaptacdo de alguns padrbes propostos por Fowler [8], chegou-se ao seguinte
conjunto de padrdes de andlise para a modelagem de corporaces:

= Parte: dado que pessoas, organizacOes e unidades organizacionais tém algumas responsabilidades
comuns, este padrdo cria um supertipo Parte, reunindo propriedades comuns a ambas. Este padréo é
baseado no padréo Party [§].

= Hierarquia Organizacional : tem a finalidade de representar estruturas hierarquicas organizacionais
simples. E baseado no padr&o Organizacional Hierarquies [8].

= Estrutura Organizacional: serve para tratar estruturas organizacionais mais complexas, nas quais
uma unidade organizacional esta subordinada a diversas unidades organizacionais. E baseado no
padr&o Organization Structure [8].

= Contrato: usado paradescrever varios tipos de negécio. Baseia-se no padrdo Contract [8].



Além dos padrbes adaptados, alguns modelos de objetos foram propostos para contemplar partes da
ontologia ainda ndo tratadas, a saber:

= Plangjamento: estabel ece as atividades que compdem um plano para um projeto e as restricdes entre
suas atividades (precedéncia e decomposi¢&o).

= Alocagdo de Recursos: trata da alocagdo de recursos e bens a serem utilizados na realizagdo de uma
atividade.

= Lotagdo: trata dalotagcdo derecursos humanos em unidades organizacionais.

= Cargose Salarios: trata daocupacao de cargos por recursos humanos.

= Capacitacdo Profissional : trata das competéncias necessarias para se ocupar um cargo, bem como
da capacitacéo de recursos humanos.

Por limitagGes de espago, ndo é possivel apresentar todos os padrfes de andlise adaptados e os modelos

propostos, que podem ser encontrados em [14]. A seguir, sdo discutidos apenas o padréo de analise Contrato
e 0 modelo L otacao.

O Padrao Contrato

E baseado no padréio Contract proposto em [8], apresentado na figura 3, transcrito paraa UML, tendo em
vista que Fowler utiliza uma notagéo prépria. O padrdo Contract descreve o tipo de negécio financeiro mais
simples, que envolve comprar um instrumento de uma outra parte. Este instrumento pode ser um estogque, uma
mercadoria, uma troca de titulos ou valores estrangeiros ou algum outro item de comércio comum. O padréo
Contract representa um Contrato, que é algum tipo de negdcio entre Partes (contratante e contratada),
envolvendo alguma quantidade de um I nstrumento.

0..n
+contratada |1
Contrato
Parte quantidade [0..n Instrumento
0..n |Preco 1
+contratante[ 1 e
Compra Venda

Figura3 — O padréo Contract proposto em [8].

Tomando por base o modelo da ontologia apresentado na figura 2, é possivel notar que o padrao Contract
nao esta em conformidade com a ontologia. Sendo assim, foram feitas algumas adaptacGes, chegando-se ao
modelo apresentado na figura 4. Para que fosse adotada a mesma terminologia usada na Ontologia de
Corporages, foi feita uma adaptagdo no padrdo da figura 3, utilizando o termo Bem ao invés de
Instrumento. De fato, instrumento pode ser visto como o papel que um bem desempenha em uma transagao
contratual. Partindo do principio que um contrato pode ser feito para varios bens diferentes, envolvendo suas
respectivas quantidades e valores, como descrito na ontologia, foi feita outra adaptacdo no padréo da figura 3,
acrescentando aclasse Transagdo com os atributosquantidade e valor .

Assim, o padrdo Contrato resultante representa um Contrato que é feito entre Partes (contratante e
contratada), envolvendo uma ou varias Transagdes, além da data em que foi feita a negociacdo. Cada
Transacéo envolve alguma quantidade de um Bem (que pode ser um Produto ou um Servico) e um valor
acordado entre as partes. Considera-se aqui que um Contrato abrange varios tipos de neg6cio, como por
exemplo: Compra e Venda, Aluguel, Prestagdo de Servicos e Empréstimo. A hierarquia de Parte representa,
narealidade, o padréo Parte propogo.



+contratante 1

0..n
Parte .
Transacdo +instrumento
endereco Contrato
+contratada l..Mquantidade |0..n Bem
telefone data T
. 1 1 valor

email

é I I
Aluguel Empréstimo Servigo Produto

Pessoa Organizagao

CompraVenda PrestagcdoServico

UnidadeOrganizacional

Figura4 — O padr&o Contrato.
O Modelo Lotagao

O modelo Lotagdo, mostrado na figura 5, permite estabelecer as relagdes de lotagdo e geréncia entre
recursos humanos e unidades organizacionais, registrando os respectivos historicos. Em uma corporagao,
recursos humanos séo lotados em unidades organizacionais, onde exercem suas fungdes. Uma unidade
organizacional em funcionamento podera|otar varios recursos humanos. Durante o tempo em gque permanecer
na corporagdo, um recurso humano pode mudar de lotagdo, sendo, portanto, necessario registrar o periodo em
gue esteve em cada unidade organizacional. Cada unidade organizacional é gerenciada por um recurso
humano. Pode ocorrer do gerente de uma unidade organizacional mudar e, para isso, sd0 registrados os
periodos em que cada unidade organizacional foi gerenciada por um recurso humano. Contudo, em um dado
momento, uma unidade organizacional € gerenciada por somente um gerente. Regras para designacdo de
gerentes podem ser estabelecidas através da operacdo ger enteValido() da classe Gerencia tal como: um
recurso humano so pode gerenciar uma unidade organizacional se estiver lotado nesta unidade organizacional
ou em uma de suas subordinadas (sub-unidade).

0..n | RecursoHumano | g p

*tgerente obterLotacaoAtual()
Gerencia Lotacao
dtlnico | _—~——™ |m———] dtlnicio
dtFim dtFim

gerenteValido()

0..n | UnidadeOrganizacional | 1 p

obterGerenteAtual()

/ A
0.n /& 0.1
+subUnidade //

Figura 5 — O modelo Lotacéo.



Em L otacao esta o histérico de todas as unidades organizacionais em que o0 recurso humano esteve lotado
durante um periodo de tempo, sendo que a lotacdo atual se caracteriza pelo fato de néo ter uma data fim de
lotagdo definida. Em Gerencia esté o histérico de todos os gerentes de urra unidade organizacional, sendo
que, para saber qual o gerente atual, tem-se a geréncia com data fim ainda n&o definida.

4.3. Ontologias e Padr 6es de Anédlise na M odelagem de Cor por aces.

O uso conjunto de ontologias e padrfes de andlise pode abrir espaco para uma nova estratégia para a
definigcdo de padrdes de andlise. Conforme anteriormente mencionado, padrbes de andlise sdo descobertos,
com base em experiéncias passadas e solugdes de sucesso para problemas comuns na especificacdo de
requisitos. Contudo, adotando a estratégia de se definir model os de objetos com base em uma ontologia e a
partir da aplicac8o sucessiva desses modelos no desenvolvimento de sistemas para um determinado dominio
de aplicacdo, pode se chegar também a padrdes. Este foi precisamente o caso do modelo Plangjamento, que
jafoi utilizado com sucesso em diversos sistemas e ja pode ser considerado um padréo. Acreditamos que 0s
demais modelos, tal como o modelo Lotagcdo apresentado anteriormente, também possam vir a ser
considerados padr6es de andlise no futuro.

Finalmente, vale ressaltar que duas estratégias diferentes podem ser adotadas no uso conjunto de
ontologias e padrdes de analise ha modelagem de corporagBes. Primeiro, pode-se utilizar diretamente a
ontologia de corporagdes e os padrBes de andlise correspondentes para desenvolver sistemas de gestdo
empresarial para uma organizacdo especifica. Segundo, ambos modelos (ontologias e padrfes de andlise)
podem ser especializados para um sub-dominio, por exemplo, organizagdes hospitalares, fazendo-se algumas
adaptacOes. Esses modelos especializados, por sua vez, podem ser utilizados no desenvolvimento de um
sistema para um hospital especifico.

5. Trabalhos Correlatos.

Conforme mencionado ao longo deste trabalho, ha diversas iniciativas usando ontologias [11] [12] e
padroes de andlise [8] para apoiar a modelagem de corporagdes, mas de forma isolada. N&o foram
encontrados na literatura estudos de uso conjunto de ontologias e padrfes de andlise para este propdsito.
Contudo, h& alguns trabalhos que tratam ontologias e padrfes de analise ou modelos de objetos como
abordagens complementares.

Devedzic [5] aponta a sobreposicdo entre os conceitos de ontologias e padrdes de software e sua
complementaridade. Para ele, ambos tém como propésito o compartilhamento e o reuso de conhecimento,
ainda que ontologias sgjam bem gerais, enquanto padrdes de software concentram-se apenas em problemas de
engenharia de software. Sua proposta, contudo, esta centrada no uso de padrdes de software como fonte de
conhecimento durante o processo de desenvolvimento de ontologias. Segundo ele, padrdes de software podem
ser usados durante os primeiros estagios desse processo, como idéias iniciais. Nossa posicdo se distancia
desta, na medida em que entendemos padrdes de analise como constituintes de um modelo computacional de
empresas, enquanto que a modelagem via ontologias se ap6ia em uma visdo de empresas independente de
qualquer modelo computacional. Entendemos que o trabalho de especificacdo de requisitos pode ser tratado
como um esfor¢o de, primeiro, particularizar uma ontologia genérica e depois mapear essa ontologia
particular paraum modelo de referéncia baseado em padrfes de analise.

Guizzadi et al. [15] apresentam uma abordagem ontol 6gica para a engenharia de dominio que guarda certa
relacdo com o presente trabalho, uma vez que os autores propdem uma abordagem para derivar frameworks
de objetos a partir de ontologias. De fato, esta abordagem pode ser utilizada para derivar frameworks, quando
nao forem encontrados padrdes de andlise capazes de contemplar todo o model o de uma ontologia.

6. Conclusoes.

Observase que o0 uso de ontologias e padrdes de analise contribui muito para o compartilhamento e a
reutilizacdo. A contribuicdo pode ser ainda maior, caso sejam associados, pois, aém de facilitar o
entendimento do dominio permitindo que os engenheiros de software e especialistas do negécio conversem



usando “a mesma lingua’, é possivel reduzir o tempo gasto em levantamento de requisitos e acelerar o
processo de andlise. Contudo, é necessario aplicar a abordagem proposta para corroborar essa hipotese. Isto
esta sendo feito no contexto de um ambiente de desenvol vimento de software e os resul tedos obtidos até entéo
apontam nessa direg&o.

Uma vez concluida a aplicagdo da proposta em casos reais, outros trabalhos devem vir a ser realizados no
sentido de um aprofundamento das pesquisas nesta abordagem. No momento ja é possivel vislumbrar a
exploracdo de trés frentes de trabalho. A primeira delas visa um estudo mais aprofundado de padrdes de
andlise, definicdo de elementos de articulagdo entre eles, com vistas a produgdo de um modelo de referéncia
para Sistema ERP, independentes de uma particular implementacdo. Como consequéncia direta, espera-se
obter uma especificagdo rigorosa para a classe de software denominada Sistemas ERP. Uma segunda frente é
a de definicdo de uma metodologia para especificagdo de requisitos funcionais de Sistemas de Informacéo
Gerencial baseada em especializagdo de ontologias e refinamento para model os de referéncia. Metodologias,
para que sejam implantadas, dependem fortemente de ferramentas de suporte. Assim, a terceira frente de
trabalho consiste na definicéo e desenvolvimento de uma ferramenta baseada no conhecimento parafacilitar o
emprego da metodologia. E central nesta ferramenta que se possa capturar decisdes de modelagem para
reutilizagdo em novos projetos, em uma abordagem de geréncia de conhecimento.
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