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RESUMO

A importancia de capacidades organizacionais no dominio da defesa levou a sua
inclusdo em diversos frameworks de Arquitetura Corporativa para este dominio, incluindo
DoDAF, MODAF e NAF. Esses frameworks incluem conceitos e construtos de linguagem
especializados para representar as capacidades de uma organizag¢ao. Apesar do suporte
provido por tais frameworks na representacao de capacidades organizacionais, ¢ necessario
que a nogao de capacidade organizacional seja tratada com uma conceitua¢ao precisa. Sem
tal precisao, problemas de modelagem e de comunicagio emergem na linguagem. Deste
modo, torna-se propicio investigar a conceituacio e construtos de linguagem desses
frameworks com a finalidade de verificar se existem possiveis lacunas na representagao de
capacidades organizacionais. E, assim, este trabalho se propde a realizar uma analise
ontolégica em trés frameworks para o dominio da defesa (DoDAF, MODAF e NAF). Em
nossa analise, adotamos uma conceituagao para capacidades organizacionais baseada na
noc¢ao de disposi¢Oes, presente na ontologia de fundamentagao UFO. Utilizando UFO ¢
possivel compreender os construtos das linguagens dos frameworks de defesa e revelar
problemas de expressividade e clareza na representacao de capacidades organizacionais por
esses frameworks de defesas. Esses problemas formam um ponto de partida para
propormos uma revisio do meta-modelo dos frameworks de defesa, alterando as
nomenclaturas incorretas e incluindo novos conceitos, relacoes e distingdes necessarias no
meta-modelo revisado, visando adicionar certa expressividade e clareza a linguagem, na
representacio de capacidades organizacionais. Essa revisdo permitirda equipar 0s
frameworks de defesa com suporte adequado para modelagem de capacidades
organizacionais, garantindo a precisao, clareza e expressividade dos conceitos de suas

linguagens.

Palavras-chave: Arquitetura Corporativa de TI, Capacidades Organizacionais,

Frameworks de Defesa, Analise Ontoldgica.
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ABSTRACT

The importance of capabilities in defense domain led to its inclusion in a number of
Enterprise Architecture frameworks for this domain, including DoDAF, MODAF and
NAF. These frameworks include a number of concepts and language constructs to describe
capabilities in an organization. Despite the support for the representation of capabilities in
theses frameworks, the notion of capabilities requires a precise conceptualization. A lack of
this precision may lead to modeling and communication problems. Thus, this paper
presents an ontological analysis of capability-related concepts in these defense frameworks
(DoDAF, MODAF and NAF), revealing issues in the underlying conceptualization and in
the use of the capability concept. In this analysis, we adopt an ontological account for
capabilities based on the notion of dispositions, derived from UFO. UFO helps to
understand the constructs of defense frameworks and reveals issues about expressiveness
and clarity in representation of capabilities. These issues form a start point to propose a
review of the meta-models of defense frameworks, changing naming conventions of some
concepts and including new concepts, relations and distinctions necessaries in the reviewed
meta-model. Thus, improving the expressiveness and clarity of the language, to represent
capabilities. This review allows equip the defense frameworks with appropriate support for
representation of capabilities, ensuring the precision, clarity and expressiveness of its

language concepts.

Keywords: Enterprise Architecture, Capabilities, Defense Frameworks, Ontological
Analysis
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Introducgao

Este capitulo apresenta o contexto, a motivagao e os objetivos do trabalho, bem como o método de pesquisa adotado e
a organizagdo do texto desta dissertagao.

1.1 Contexto

O gerenciamento de organizag¢oes envolve um alto nivel de complexidade, uma vez
que uma organizagdo agrega diversos dominios de conhecimento. Cada um desses
dominios pode ser influenciado por fatores de qualidade potencialmente conflitantes que
afetam o desempenho geral de uma organizagio. Com o propésito de permitir o
balanceamento e/ou priorizacio desses fatores, surgiu a disciplina de Arquiteturas
Corporativas de TI (Ewnterprise Architecture). Nessa disciplina sdo utilizadas descri¢oes
arquiteturais (ou modelos), que tornam possivel realizar de maneira mais eficaz e menos
onerosa o alinhamento entre tecnologia da informagdo e os processos, servicos, atores,
entre outros componentes do negbcio pertencentes a uma organizacio (SANTOS JR,,
2009).

A necessidade de se entender e de gerenciar a evolugao de organizacdes complexas
e seus sistemas de informacao tem ocasionado o surgimento de diversos frameworks para
modelagem e estruturagao das Arquiteturas Corporativas de TI nas dltimas décadas, como
por exemplo o Zachman Framework (ZACHMAN, 1987), TOGAF em conjunto com a
linguagem ArchiMate (TOGAF, 2008; LANKHORST, 2009; THE OPEN GROUP,
2016), DoDAF (USA DEPARTAMENT OF DEFENSE, 2010), MODAF (UK
MINISTRY OF DEFENCE, 2013), NAF (NATO 2013), RM-ODP ISO (ISO, 2008) e
ARIS (SCHEER, 2000). Esses frameworks abordam os diversos dominios de uma
organiza¢ao e estabelecem relagoes entre esses dominios, propiciando uma estratégia coesa
de representacao dos varios aspectos de uma organizagao.

Um dos aspectos que tem recebido atengao recentemente é o aspecto de
capacidades organizacionais (ULRICH; LAKE, 1991; GRANT, 1991, KAGUT;
ZANDER, 1992; DAY, 1994; TEECE ¢ al., 1997; HELFAT, 2003; IACOB; QUARTEL,
2012; PAPAZOGLOU, 2014 e¢ AZEVEDO et al, 2015), que pode ser definida
amplamente como “o poder [power] de gerar um efeito ou resultado desejado” (AZEVEDO
et al, 2015). A nogao de capacidades organizacionais vem sendo utilizada pelas

organizagoes no planejamento da reconfiguracio de suas operagoes, permitindo que se
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preparem para rapidas mudangas no ambiente (e.g. constantes mudangas nos mercados,
competi¢des, tecnologias e regulamentos) (KAGUT; ZANDER, 1992), com o beneficio de
nao se depararem, desnecessariamente, com toda a estrutura organizacional
(ZDRAVKOVIC ¢t al., 2013; DANESH; YU, 2014 ¢ AZEVEDO ¢/ al., 2015). No campo
da gestio de organizagdes, teorias baseadas em capacidades organizacionais se concentram
em “adaptar, integrar, e reconfigurar habilidades organizacionais, recursos e competéncias
funcionais, internas e externas, de acordo com a mudan¢a do ambiente” (TEECE;
PISANO, 1994).

Assim como no dominio organizacional, a importancia do emprego de capacidades
organizacionais no dominio da defesa também vem sendo reconhecida na literatura e
pratica (DRYER e a4/, 2007, UK MINISTRY OF DEFENCE, 2009; USA
DEPARTAMENT OF DEFENSE, 2010 e¢ NATO, 2013). Teorias baseadas em
capacidades organizacionais tém sido comumente empregadas para identificar capacidades
existentes e necessarias, para auxiliar no suporte a melhoria de capacidades, para permitir a
aquisicido de novas capacidades e para facilitar o portfolio da gestdio de entidades
governamentais (UK MINISTRY OF DEFENCE, 2009; USA DEPARTAMENT OF
DEFENSE, 2010 e NATO, 2013).

A importancia da no¢ao de capacidades organizacionais acarretou em sua inclusao
em diversas abordagens de Arquitetura Corporativa de TI para o dominio da defesa, tal
como, DoDAF (USA DEPARTAMENT OF DEFENSE, 2010), MODAF (UK
MINISTRY OF DEFENCE, 2009) e NAF (NATO, 2013). Esses frameworks abrangem
uma série de conceitos e construtos de linguagem para descrever capacidades
organizacionais e para descrever as relagdes entre capacidades e estratégias, bem como,
entre capacidades e operacdes.

Apesar do suporte dos frameworks de Arquiteturas Corporativas de TI para a
representacao de capacidades organizacionais, é necessario que esse elemento seja tratado
com uma conceituacao precisa. Sem tal precisao, a definicao rigorosa da semantica dos
elementos de modelagem propostos é problematica, e problemas de modelagem e de
comunica¢io emergem (AZEVEDO e al, 2015). Em particular, as defini¢bes para o
conceito de capacidade e os construtos relacionados a capacidades, providos por esses
frameworks permanecem obscuros e defini¢oes conflitantes surgem sobre o conceito. E
assim, quando varios modeladores compartilham um modelo sem uma semantica clara,
pode advir uma falsa concordancia (False Agreement) (GUARINO, 1998) entre os

modeladores, ou seja, cada modelador pode ter uma interpretacao diferente sobre o mesmo
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modelo e esses modeladores nao tém consciéncia de que tal conflito esta acontecendo.
Neste caso, os modelos de Arquitetura Corporativa de TI se inviabilizam como
ferramentas para comunicagao entre stakeholders, e como ferramentas nos processos de
tomada de decisao.

Desde o final da década de 80, tem crescido o interesse no uso de ontologias, em
particular as ontologias de fundamentagao, como uma forma de evitar o problema de fa/se
agreement por meio de definicdes semanticas claras. Uma ontologia de fundamentagao define
um sistema de categorias formais independentes de dominio e bem fundamentadas
filosoficamente, que pode ser utilizado para articular modelos especificos de dominio sobre
a realidade. Segundo Guizzardi (2005), Santos Jr. ez al. (2013) e Azevedo et al (2015),
evidencias empiricas sustentam a hipétese de que os elementos de uma linguagem de
modelagem conceitual devem refletir em categorias e relagdes definidas em uma ontologia
de fundamentagao subjacente a essa linguagem. De acordo com Guizzardi ez al. (2011), tal
hipétese pode ser explicada através da seguinte argumentacao: (i) modelos conceituais sao
artefatos produzidos com o objetivo de representar uma determinada por¢ao da realidade
segundo uma determinada conceituacdo; (ii) ontologias de fundamentagio descrevem as

categorias que sao usadas para a construgao dessas conceituagoes.

1.2 Motivagao

Seguindo esta argumentacao, ontologias de fundamentacdo tém sido utilizadas em
analises ontologicas de linguagens para identificar deficiéncias de linguagens e definir
formas de evitar essas deficiéncias ontologicas (SANTOS JR. ez al, 2013). Em particular, a
fim de analisar as linguagens de frameworks de modelagem de Arquiteturas Corporativas
de TI, nos ultimos anos, foram relatados diversos trabalhos que aplicaram abordagens de
analise ontolégica nessas linguagens, como por exemplo, aqueles de Green e Rosemann
(2000), Guizzardi ef al. (2008), Guizzardi e Wagner (2008), Santos Jr. ez al. (2013), Almeida e
Guizzardi (2012), Ruy e al. (2014) e Azevedo et al. (2015). Estes trabalhos identificaram,
nao apenas problemas de clareza e precisao em linguagens de modelagem, mas também
problemas de expressividade, quando as linguagens nio cobrem adequadamente algum
aspecto do fenémeno organizacional sendo modelado.

Com excecao do trabalho desenvolvido por Azevedo ez a/. (2015), nenhum desses
trabalhos foca na aplicagdo de abordagens de analise ontologica em linguagens que deem
suporte 2 modelagem de capacidades organizacionais. De fato, em Azevedo e7 al. (2015), os

autores se concentraram na analise de uma extensao do framework ArchiMate voltada para
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representacao de capacidades organizacionais. Diferentemente daquele trabalho, o foco do
presente trabalho estd em frameworks com nogbes e primitivas, ja consolidadas na
linguagem, relacionadas a modelagem de capacidades organizacionais, e com mecanismos
para representacao de capacidades organizacionais diferentes dos aplicados na extensido de
ArchiMate. Estes frameworks tém suporte a nogio de capacidades que ainda nio foram
sujeitas a analise ontologica.

Os frameworks analisados neste trabalho sio utilizados por grandes nagoes (e.g.,
Estados Unidos da América, Gra-Bretanha, Franca, Canada, Bélgica, entre outros),
principalmente no dominio de defesa (UK MINISTRY OF DEFENCE, 2009; USA
DEPARTAMENT OF DEFENSE, 2010 ¢ NATO, 2013). Considerando sua relevancia
pratica, problemas de precisdo, clatreza e/ou expressividade nos modelos criados com esses
frameworks podem eventualmente afetar o uso desses modelos, incluindo a tomada de
decisio com base nos modelos, podendo eventualmente dificultar agées de defesa. Isto
justifica a andlise de possiveis deficiéncias nas linguagens dos frameworks de defesa

selecionados.

1.3 Obijetivos da Pesquisa

Este trabalho tem como objetivo geral prover melhorias nos frameworks de
defesa, no suporte a modelagem de capacidades organizacionais, garantindo a
precisio, clareza e expressividade dos conceitos de suas linguagens. Esse objetivo
geral pode ser detalhado nos seguintes objetivos especificos:

(1) Investigar a conceituagao e construtos de linguagem dos frameworks de defesa

para modelagem e estruturacao de Arquiteturas Corporativas de TI com foco

nos conceitos relacionados a representacao de capacidades organizacionais;

(iz) Realizar uma analise ontolégica que permita analisar os frameworks de defesa e
identificar  possiveis deficiéncias na representacao de  capacidades

organizacionais;

(i) Revisar o suporte para representacao de capacidades organizacionais com base
nas deficiéncias identificadas em 7, visando garantir clareza e expressividade na

representacao.

1.4 Mcétodo de Pesquisa

Este trabalho foi conduzido de acordo com os seguintes passos:
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i)

Revisao da Literatura: neste passo, ocorreu a aquisi¢do de conhecimento sobre os
temas relacionados ao trabalho, a saber: ontologias de fundamentacao (incluindo
ontologias especificas, como UFO e IDEAS), capacidades organizacionais
(incluindo a nocdo de powers e dispositions), analise ontoldgica, Arquitetura
Corporativa de TI, frameworks de defesa para modelagem e estruturacio de
Arquiteturas Corporativas de TI (DoDAF, MODAF e NAF). Para adquirir tais
conhecimentos, foi realizada uma revisiao informal da literatura, tendo sido lidos
artigos, livros, dissertagdes e teses relevantes ao trabalho. Nao houve restricdes
quanto ao uso de mecanismos de busca nem ao formato das publicagoes,
bastando o material ter reconhecimento cientifico.

Investigacao  das  lingnagens selecionadas: neste passo, ocorreu a aquisicio de
conhecimento com relacio aos meta-modelos' dos frameworks de defesa
(DODAF, 2011; UK MINISTRY OF DEFENCE, 2013 ¢ NATO, 2013), bem
como a fundamentagao subjacente a eles, a ontologia do IDEAS (IDEAS, 2012).

iii) Aplicacio da abordagem de andlise ontolggica: neste passo, uma abordagem de analise

ontolégica foi aplicada com o objetivo de compreender os construtos das
linguagens investigadas no passo anterior e revelar possiveis deficiéncias nessas

linguagens.

1v) Proposta de revisao do suporte a representagio de capacidades nos frameworks: neste passo,

V)

foram analisados os resultados gerados pela analise ontolégica do passo anterior
e com base em tais resultados, foram propostas alteracdes no meta-modelo dos
frameworks alinhado com a ontologia do IDEAS.

Escerita da Dissertagio: os resultados obtidos durante a execu¢ao dos passos

anteriores foram documentados nesta dissertacio.

A abordagem de andlise ontolégica utilizada no passo 7z envolveu o mapeamento

entre, de um lado, os construtos das linguagens adotadas para representar arquiteturas
corporativas em um determinado framework e, de outro lado, os conceitos de uma
ontologia de referéncia. Uma ontologia de referéncia visa representar explicitamente uma
conceituagao de uma porcao da realidade (GUIZZARDI, 2005). Por isto, de acordo com
Weber (1997), deve haver uma correspondéncia entre os conceitos de uma ontologia de
referéncia e os elementos de uma linguagem de modelagem. Esta correspondéncia visa

garantir que a linguagem de modelagem seja alinhada a conceituagio capturada na

' Meta-modelo ¢ definido como uma ferramenta de especificagio de sintaxes abstratas de
linguagens de modelagem.
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ontologia de referéncia. Conforme apresentado em Weber (1997), Guizzardi (2005), Santos
Jr. et al. (2013) e Azevedo et al. (2015), caso essa correspondéncia nao seja obtida, varios
problemas semanticos ocorrem, mais especificamente: excesso de construto, sobrecarga de
construto, redundancia de construto e deficiéncia de construto.

Nos ultimos anos, o uso de analises ontoldgicas tem se tornado comum para avaliar
abordagens de modelagem. Recker ez a/. (2010) apresenta resultados de um estudo com 528
modeladores que mostrou que “usuarios de gramaticas de modelagem conceitual percebem
deficiéncias ontologicas na gramatica e essas deficiéncias notadas sao associadas
negativamente com a usabilidade e facilidade do uso dessas gramaticas”. A analise
ontolégica permite identificar problemas nas linguagens e definir formas de evitar essas
deficiéncias ontologicas.

Para realizar a correspondéncia entre os elementos da modelagem e a conceituagao
ontolégica, optou-se, neste trabalho, por adotar como ontologia de referéncia a UFO
(Unified Foundational Ontology). A UFO ¢ uma ontologia de fundamentagao que captura
categorias ontologicas gerais e independentes de dominio, como objetos, eventos,
propriedades, relacGes, etc. A escolha da UFO foi sustentada pelos casos de sucesso em sua
adocdo na realizacao de andlises ontologicas em outras linguagens (ALMEIDA;
GUIZZARDI, 2012; SANTOS JR. ¢t al., 2013; RUY et al., 2014 e AZEVEDO et al., 2015),
e principalmente por ela apresentar um sistema de conceitos bem fundamentado, que reune
resultados de outras ontologias de fundamentagao, tal como GFO (GANGEMI ef al.,
2002), DOLCE (HERRE, 2010) e OntoClean (GUARINO; WELTY, 2002). Em
particular, UFO apresenta um tratamento de disposicoes (dispositions) e suas relagdes com
outros elementos, que nos permite explicar devidamente muitas das questoes que sio

pertinentes para os propositos deste trabalho.

1.5 Otrganizagao da Dissertagao

Neste capitulo inicial, foram apresentados o contexto de aplicagio, motivagoes,
objetivos e método de pesquisa. Além desta introducio, este texto é composto pelos
seguintes capitulos:

e Capitulo 2 (Referencial Tedrico): apresenta o referencial tedrico (Arquitetura

Corporativa de TI, Capacidades Organizacionais e Ontologia de Fundamentagao)

necessario para a aquisicio dos conhecimentos utilizados nos capitulos

subsequentes.
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Capitulo 3 (Frameworks de Defesa para Modelagem e Estruturagio de
Arquiteturas Corporativas de TI): apresenta os frameworks de defesa para
modelagem e estruturacio de Arquiteturas Corporativas de TI, realizando uma
introdugao de tais frameworks e apresentando seus meta-modelos e conceitos de
linguagem.

Capitulo 4 (Analise Ontoldégica): apresenta a analise ontoldgica realizada no
meta-modelo dos frameworks de defesa alinhados com a ontologia do IDEAS, a
fim de revelar deficiéncias nas linguagens.

Capitulo 5 (Revisido do Conceito de Capacidade Organizacional nos
Frameworks de Defesa): apresenta possiveis melhorias nas linguagens dos
frameworks de defesa com base na analise ontolégica realizada no capitulo anterior.
Capitulo 6 (Trabalhos Relacionados): discute trabalhos relacionados em trés
grupos: (1) capacidades organizacionais empregas na modelagem de Arquiteturas
Corporativas de TI; (i) analises ontolégicas em frameworks de arquiteturas
corporativas; e (iii) como uma ontologia de fundamentac¢ao alternativa poderia ser
relevante para este trabalho.

Capitulo 7 (Conclusio): apresenta as considera¢des finais do trabalho e define

propostas de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Referencial Teorico

Neste capitulo ¢ apresentado o referencial tedrico necessario para a aquisigao dos conbecimentos ntilizados nos
capitulos subsequentes. Para isso, o capitulo encontra-se assim organizado: a Segao 2.1 trata da disciplina de
Arquitetura Corporativa de T1 e dos frameworks para modelagem e estruturagdo dessas arquiteturas; a Segdo 2.2
apresenta o conceito de Capacidades Organigacionais, que tem sido objeto de representagio desses frameworks; a
Segao 2.3 introduz; ontologias de fundamentagio, e apresenta a que serd empregada neste trabalho (UFO) para a
conceitnagdo de capacidades organizacionais; a Segdo 2.4 apresenta a abordagem ontoldgica utilizada para avaliar as
lingnagens dos frameworks de defesa DoDAF, MODAEF ¢ NAF; a Secao 2.5 apresenta as consideragies finais do
capitulo.

2.1 Arquitetura Corporativa de TI

Uma definicao ampla de Arquitetura Corporativa de TI ¢é apresentada por
Lankhorst (2009, p. 3): “Arquitetura Corporativa de TI consiste em um conjunto completo
e coerente de principios, métodos e modelos que sao utilizados no projeto e
implementacio de uma estrutura organizacional, processos de negocios, sistemas de
informacao ou infraestrutura”.

Segundo Lankhorst (2009), organizagdes precisam de Arquiteturas Corporativas de
TI como um instrumento para operacionalizacio de politicas e estratégias corporativas.
Além disso, de acordo com Cardoso (2009), as arquiteturas corporativas de TT auxiliam a
organiza¢ao provendo uma base comum para as operagoes diarias da mesma, o que ¢é util
para determinar as necessidades e prioridades nas mudangas realizadas na organizacao, bem
como para determinar como a organizagao pode se beneficiar das mudancas tecnoldgicas
do ambiente.

Arquiteturas Corporativas de TI sdo um poderoso mecanismo para gerenciar a
complexidade das organiza¢oes (ROSS; WEILL; ROBERTSON, 2006 ¢ LANKHORST,
2009). O primeiro passo para tirar vantagem do uso de alguma abordagem arquitetural é a
documentagao dos aspectos chaves da organizagio. Nesse contexto, linguagens de
modelagem sao empregadas com o objetivo de capturar a esséncia e as evolugdes da
organiza¢ao e dos sistemas de informagao presentes nela, para tornar assim, a organizagao
mais flexivel e mais adaptativa a evolugdes, minimizando os riscos, auxiliando no
gerenciamento dos diversos dominios do conhecimento presentes na organiza¢ao, dando
suporte ao processo de tomada de decisio e melhorando a comunicagio entre os
stakeholders (CARDOSO, 2009 e SANTOS JR., 2009).
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O uso de Arquiteturas Corporativas de TT torna o alinhamento entre tecnologia da
informagdo e o0s processos, servicos, atores, entre outros componentes do negocio
pertencentes 4 organizacio mais eficaz e menos oneroso. E fundamental observar que
existem alguns problemas que atrapalhnam o entendimento da organizagdo, tal como:
tamanho e complexidade das organizagoes, dos seus processos, dos seus sistemas de
informacao, de suas infraestruturas de TI; existem constantes mudangas nos negdcios e nas
tecnologias; dificuldade na gestio das informagoes; etc.

O conceito de Arquitetura Corporativa de TI é de tal importancia académica e
governamental que diversos trabalhos académicos e governamentais estdo presentes na
literatura. Com a necessidade de entender e gerenciar a evolugdo de organizagoes
complexas e seus sistemas de informacao, grande parte destes trabalhos se concentra no
desenvolvimento de frameworks para modelagem e estruturacio de arquiteturas
corporativas, incluindo o framework Zachman (ZACHMAN, 1987), TOGAF em conjunto
com a linguagem ArchiMate (TOGAF, 2008; LANKHORST, 2009 ¢ THE OPEN
GROUP, 2016), DoDAF (USA DEPARTAMENT OF DEFENSE, 2010), MODAF (UK
MINISTRY OF DEFENCE, 2013), NAF (NATO, 2013), RM-ODP (ISO, 2008), ¢ ARIS
(SCHEER, 2000).

Por meio do uso de um framework de modelagem ¢ possivel documentar os
conceitos do negocio, das aplicacdes, de infraestrutura e outros conceitos relacionados aos
mesmos que sejam relevantes, além de perspectivas e aspectos desejaveis para atender o(s)
stakeholder(s) no desenvolvimento de um projeto de software (LANKHORST, 2009).

A utilizacdo de um framework de arquitetura corporativa possibilita nio somente a
estruturagdio do conhecimento do dominio organizacional de forma sistematica, mas
também visa prover ferramentas para analise de desempenho organizacional, analise de
impactos e também prover um meio de realizar o alinhamento entre a estrutura
organizacional e a arquitetura de T1.

Os frameworks que se destacam, no ambito da modelagem e estruturacao de
Arquiteturas Corporativas de TI, sao:

1. ARIS (Architecture of Integrated Information Systems), desenvolvido pelas
pesquisas académicas do professor A.W.Scheer (SCHEER, 2000);

ii.  DoDAF (Department of Defense Architecture Framework), desenvolvido
pelo Departamento de Defesa dos EUA (DoD) para garantir uma base

comum para as defini¢des arquiteturais sobre o0s processos, servicos
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1.

1v.

vi.

vii.

militares e agéncias de seguranca (USA DEPARTMENT OF DEFENSE,
2010);

MODAF (Ministry of Defence Architecture Framework), desenvolvido
pelo Ministério da Defesa britinico (MOD) para auxiliar no planejamento
da defesa e no gerenciamento de mudancgas em atividades (UK MINISTRY
OF DEFENCE, 2013);

NAF (North Atlantic Treaty Organization Architecture Framework),
desenvolvido pela OTAN para prover um padrao para o desenvolvimento
de Arquiteturas Corporativas de TT (NATO, 2013);

RM-ODP (Reference Model for Open Distributed Processing),
desenvolvido pela ISO com a finalidade de ser uma ferramenta consistente
para gerenciar o desenvolvimento e interoperabilidade de sistemas
distribuidos (ISO, 2008);

TOGAF (The Open Group Architecture Framework), desenvolvido pelo
The Open Group (TOGAF, 2008) e combinado com a linguagem de
modelagem corporativa ArchiMate (THE OPEN GROUP, 2016 e
LANKHORST, 2009), que por usa vez foi desenvolvida por um consoércio
composto dos seguintes membros: Telematica Instituut, Ordina, Radboud
University Nijmegen, o Leiden Institute for Advanced Computer Science
(LIACS) e o Centre for Mathematics and Computer Science (CWI)
(ARCHIMATE CONSORTIUM, 2016). A linguagem ArchiMate
complementa TOGAF, fornecendo um conjunto independe de conceitos,
que auxiliam na criagdo de modelos consistentes e integrados (THE OPEN
GROUP, 2016); e

O framework de Zachman, desenvolvido por John Zachman em 1987
(ZACHMAN, 1987) e posteriormente estendido em 1992 (SOWA;
ZACHMAN, 1992).

A maioria desses frameworks considera uma organizagdo como um sistema cujos

elementos incluem: (i) atividades organizacionais estruturadas em processos de negocios e
servicos, (i) sistemas de informacdo dando suporte a atividades organizacionais, (iii)
infraestruturas de tecnologias de informagao (TI), e (iv) estruturas organizacionais
(revelando atores organizacionais, papéis e unidades organizacionais) (SANTOS JR. et a/,
2013). Alguns desses frameworks (como DoDAF, MODAF e NAF) incluem também o

conceito de capacidades, que sera tratado na proxima segao.
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2.2 Capacidades Organizacionais

Quando falamos de capacidades (capabilities), varias definicdes surgem. Nao ¢
incomum esse termo ser intercalado com outros, tais como, capacidades de negdcio
(business  capabilities), capacidades tecnolégicas ou de TI (technological/IT capabilities) e
capacidades organizacionais (organizational capabilities). Isso significa que diferentes autores
usam o mesmo termo para descrever coisas diferentes ou enfatizar diferentes aspectos, o
que pode gerar confusio entre os usuarios de notagdes que adotem esses termos
(PAPAZOGLOU, 2014).

Assim como a terminologia utilizada para o conceito de capacidade, diversos
autores na literatura, de areas como filosofia, administragdo e ciéncia da computagao,
apresentam defini¢oes variadas sobre esse termo (ULRICH; LAKE, 1991; GRANT, 1991;
DAY, 1994; TEECE ¢t al., 1997; HELFAT, 2003 e PAPAZOGLOU, 2014).

Nao obstante o conceito de capacidades ser abordado em diversos trabalhos da
area de Arquiteturas Organizacionais de TT (ULRICH; LAKE, 1991; GRANT, 1991; DAY,
1994; TEECE et al., 1997, BHARADWA]J, 2000; HELFAT, 2003; IACOB e¢7 al., 2012;
PAPAZOGLOU, 2014 ¢ AZEVEDO ¢ al., 2015), ele ainda nao possui precisio em sua
representacao, por apresentar definicoes divergentes. Portanto, torna-se necessaria a
utilizagdo de uma base tedrica para justificar a representacio de capacidades
organizacionais.

Em linhas gerais, seguiremos a orientagdo de Azevedo e al (2015), que definem
uma capacidade organizacional como o “poder [power] de gerar um efeito ou resultado
desejado”, e pode caracterizar tanto organizagcdes quanto recursos e individuos nas
organizagoes. Sob esta perspectiva, capacidades podem ser usadas tanto para conceituar
poderes simples, como o poder do copo de armazenar o café, quanto para conceituar
poderes complexos, como, por exemplo a capacidade de uma nacao de defender sua costa
maritima de ataques inimigos, envolvendo diversos recursos e atividades.

Neste trabalho, utilizamos uma ontologia de fundamentagdao para cumprir o papel
de base tedrica de conceituagao de capacidades, langando mao do conceito de disposicio,

que sera discuto na se¢ao subsequente no escopo da ontologia de fundamentagao UFO.

2.3 Ontologia de Fundamentagio

Uma ontologia de fundamentagdo define um sistema de categorias formais bem
fundamentadas filosoficamente e independentes de dominio, que pode ser utilizado para

articular modelos especificos de dominios sobre a realidade. Ela descreve conceitos como
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espago, tempo, objeto, eventos, agdes e outros conceitos que siao independentes de um
problema ou dominio em particular (GUARINO, 1998).

Dentre as ontologias de fundamentacao existentes (e.g., GFO, DOLCE, OntoClean
e BFO), nés optamos por utilizar a UFO como base tedrica para justificar a representacio
de capacidades organizacionais, uma vez que ela apresenta um sistema de conceitos bem
fundamentado e permite representar capacidades organizacionais por meio do conceito de
disposicoes. Deste modo, a fim de compreender como UFO sera utilizada neste trabalho,
primeiramente, precisamos introduzi-la, de maneira a apresentar seus conceitos e
distin¢oes.

UFO comegou como uma unificagio de GFO (Generalized Formalized Ontology)
e da ontologia de alto nivel sobre universais fundamentais, chamada OntoClean
(GUARINO; WELTY, 2002). Contudo, de acordo com Guizzardi (2005), existe um
nimero de problemas com relagio ao objetivo especifico do desenvolvimento de
ontologias de fundamentacao para linguagens de modelagem conceituais gerais que nao sao
cobertas de maneira satisfatoria pelas ontologias de fundamentacio tal como GFO
(GANGEMI et al., 2002), DOLCE (HERRE, 2010) ou OntoClean (GUARINO; WELTY,
2002). Por essa razao, UFO tem sido desenvolvida com base em varias teorias das areas de
Ontologias Formais, Logica Filosofica, Filosofia da Linguagem, Linguistica e Psicologia
Cognitiva (GUIZZARDI et al,, 2008). Ela é um produto de um longo programa de
pesquisas, originalmente proposto por Guizzardi ez a/. (2002), e vem sendo discutida e
aprimorada em diversos outros trabalhos, tal como Guizzardi (2005), Guizzardi et al.
(2008), Guizzardi et al. (2013), e Guizzardi e Wagner (2013).

Atualmente a UFO esta estruturada em trés partes (GUIZZARDI et al., 2008):

e UFO-A: Composta por entidades estruturais que compreendem o0s
conceitos centrais da UFO, tal como universais (#niversals), individuos
(individuals), endurantes (endurants), perdurantes (perdurants), substanciais
(substantials) e momentos (moments).

e UFO-B: E uma ontologia de eventos, e suas entidades sio baseadas nas

entidades de UFO-A, exemplos incluem eventos (events), situacao (situation),

participacao (participation) e relacio de intervalo de tempo (tme interval
relation).

e UFO-C: Composta por entidades sociais da realidade, baseada nas entidades
estruturais (UFO-A) e nos eventos (UFO-B), tal como obijetivo (goal), acio
(action), agente (agen?) e intencao (zntention).
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Nas proximas subse¢oes algumas categorias relevantes de UFO-A, bem como as
distingoes realizadas na ontologia de fundamentagdo, serdo detalhados, uma vez que sio
elementos chave para este trabalho. O conteido apresentado nessas subsecbes foi
elaborado com base nos seguintes trabalhos: Guizzardi (2005), Guizzardi ez al. (2008),
Guizzardi ef al. (2013), e Guizzardi e Wagner (2013). De modo a melhorar a legibilidade as

referéncias a estes trabalhos especificos serdo omitidas.

2.3.1 Individuos x Universais

Uma distin¢ao fundamental em UFO ¢ entre categorias de Individuos e Universais;
esses sao representados na modelagem conceitual por construtos de tipos (#pes) (classes,
classificadores) e suas instancias, respectivamente. Individuos (também conhecidos como
particulares ou instancias) sao entidades que existem em uma realidade, possuindo uma
unica identidade e podendo instanciar um ou mais universais. Eles podem manifestar varias
caracteristicas que permitem sua classificagdo por universais. Exemplos de individuos,
incluem uma pessoa, um carro, uma maca ¢ um aviao. Universais por sua vez podem ser
entendidos como padroes de caracteristicas que sdo recorrentes em um certo nimero de

individuos, i.e., eles capturam os aspectos gerais dos individuos, por exemplo, “Joao” e

“Maria” sao individuos que instanciam os universais “Homem” e “Mulher”
respectivamente.
UFO inclui uma taxonomia de tipos de individuos e uma taxonomia de tipos de

universais. A distin¢ao mais alto nivel na taxonomia de individuos é entre Endurantes e

Eventos. Endurantes sao individuos que persistem no tempo, enquanto mantém sua
identidade, de maneira que se dizemos que em uma circunstancia ¢/ um endurante ¢ possui
uma propriedade p7 e em uma circunstancia ¢2 possui uma propriedade p2 (possivelmente
incompativel com p7), ¢ ¢ o mesmo endurante em cada uma das situagcdes. Exemplos
incluem entidades persistentes fisicas e sociais do dia-a-dia, tal como uma pessoa, uma bola,
uma pedra, um estudante e uma universidade. Eventos, por outro lado, sao individuos que
acontecem no tempo, no sentido que eles se prolongam no tempo e acumulam partes
temporais, como por exemplo, um beijo, uma festa de aniversario, um encontro, uma
conferéncia ou uma execugao especifica de um processo de negocio. Por fim, a taxonomia

de endurantes sao posteriormente classificados em Substanciais ¢ Momentos, e essa

distingao ¢ apresentada na se¢ao seguinte.
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2.3.2 Substanciais x Momentos

Substanciais (usualmente referidos no senso comum pelo termo “objeto”) siao
entidades que existem por elas mesmas e nao sio dependentes existencialmente de nenhum
outro individuo. Exemplos de substanciais incluem entidades comuns do dia-a-dia, tal
como uma pessoa, um cachorro, uma casa, um carro e a Universidade Federal do Espirito

Santo. Diferente de substanciais, momentos (também chamado de “#gpe”, “propriedade

individualizada” ou “propriedade particular”) sio existencialmente dependentes de outros
individuos (seus portadores) e podem apenas existir nesses individuos, e se o individuo
deixar de existir, todos os momentos relacionados também deixam de existir (e.g., uma
carga elétrica pode apenas existir em algum condutor, uma liga¢ao covalente pode apenas
existir se seus atomos estao conectados, uma dor de cabega pode apenas existir se uma
pessoa existe), Le., é dito que um momento » ¢ dependente existencialmente de um
individuo 7 se, e somente se, para 7 existir sempre é necessario que o 7/ também exista. A
dependéncia existencial ¢ uma relagdio modalmente constante, isto ¢, se 7 for dependente
de 7 essa relagdo existe entre estes dois elementos (7 e 7) especificos em todos os mundos
possiveis em que 7 existe (SANTOS JR., 2009). Deste modo, momentos sao definidos
como entidades que sao inerentes a seus portadores (individuos), onde os portadores
podem ser outros momentos (e.g., a intensidade de uma dor de cabega ou a tonalidade de
uma cox).

Substanciais sao classificados, segundo sua estrutura mereologica, como Coletivos
(Collective  Individual), cujas instancias possuem uma estrutura uniforme, Complexos
Funcionais (Functional Complex), cujas instancias possuem uma estrutura heterogénea e
complexa, e Quantidades (Quantity Individual), que se refere a por¢oes de matéria bem
definidas. Enquanto, os momentos sao classificados como Momentos Intrinsecos (Intrinsic

Moments), quando sao existencialmente dependentes de um unico endurante, ou Momentos

Relacionais (Relators), cuja dependéncia se estende a todos os endurantes que conectam.
Momentos Intrinsecos sao ainda classificado mais uma vez entre Qualidade (Quality) e
Modo (Mode). A diferencga entre esses dltimos é que uma qualidade estd associada a alguma

Estrutura de Qualidade (Quality Structure), que fornece a ele uma dimensao e um espago de

valores bem definidos, como a altura de um individuo medida em centimetros, por
exemplo. Modos, como um pensamento ou uma dor de cabega, nao sio diretamente

mensuraveis. Estas classificagoes da taxonomia de Individuos estao presentes na Figura 1

(adaptado de (GUIZZARDI, 2005)).
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Figura 1: Taxonomia de Individuos em UFO

As distingdes entre momentos e substanciais na taxonomia de tipos de individuos
discutidas aqui refletem na taxonomia de universais. Assim, instancias de Universal de
Momento (Moment Universal) (como por exemplo, Peso) sio instanciadas por momentos
especificos (e.g., o peso da Estatua da Liberdade é uma instancia de Peso) e instancias de

Universal Substancial (Substantial Universal) (como por exemplo, Pessoa e Estatua) sio

substanciais (e.g., Joao e Estatua da Liberdade). Figura 2 apresenta um fragmento de UFO

como um diagrama de classes UML, focando nessas distingdes chaves.

Endurant Universal <dinstance of Endurant
_5% A
‘ inheras in
Substantial Universal Moment Universal Substantial Moment

Figura 2: Fragmento de UFO sobre Endurantes

A ideia de uma ontologia centrada em quatro categorias, destacadas na Figura 2,
vem originalmente do segundo capitulo de Categorias de Aristoteles, e tem sido
denominada na literatura como Ontologia de Quatro Categorias (Four-Category Ontology)

(LOWE, 2006). Tal sistema reconhece duas distingdes categoéricas fundamentais

(individuos vs. universais e substanciais vs. momentos), que se cruzam para formar quatro

categorias ontologicas fundamentais: universais substanciais, substanciais particulares (ou

simplesmente substanciais), universais de momento, e momentos particulares (ou

simplesmente momentos). A Figura 3 ilustra os quatro conceitos principais da ontologia,

formando o assim chamado Quadrado de Aristoteles (Aristotelian Square).

28



Substantial Universals —— Caracterizado por —» Noment Universals

.

pCl

) 080 )

Instanciado por plific Instanciado por
I . }

Substantials «——— nereem ———————— Moments

Figura 3: Conceitos de UFO no Quadrado de Aristoteles

No Quadrado de Aristoteles, universais substanciais sao caracterizados por

universais de momento, e.g. magas sendo coloridas. A relacio de caracterizagdao

(¢haracterization) segue o seguinte raciocinio: Um universal U é caracterizado por um

universal de momento M se, e somente se, cada instancia de U exemplifica M. Substanciais

exemplificam universais de momento que sio inerentes a eles, e.g. um tom vermelho
especifico de uma maca. A relagao de exemplificagdo (exemplification) segue o seguinte

raciocinio: Um individuo x exemplifica um universal de momento U se, e somente se,

existe um momento y, instancia de U, que inere em x.

A relagao de ineréncia entre momentos e substanciais ¢ um tipo de relagao de

dependéncia existencial, significando que para o elemento inerente existir, o portador
necessariamente precisa existir e quando o portador cessa de existir, todos os momentos
relacionados com ele também cessam de existir. Essa relagdo ¢ o principal critério para
diferenciar substanciais (objetos) e momentos (aspectos) considerando a perspectiva de
Aristoteles. Além disso, a relacdo de ineréncia é irreflexiva, assimétrica e intransitiva
(ALBUQUERQUE, 2013). Ela ¢ uma relagao irreflexiva por que um elemento nao pode
inerir nele mesmo. A assimetria estabelece que para um elemento X inerir em um elemento
Y, o elemento Y nio pode manter uma relacdo de ineréncia anterior para com X. E por
ultimo, a propriedade de intransitividade estabelece que se um elemento X é inerente a um
elemento Y que ¢ inerente a um elemento Z, nao é certo que X ¢é (diretamente) inerente a

Z. Essas propriedades sao ilustradas na Figura 4:

a) Irreflexiva b) Assimétrica c) Intransitiva

Figura 4: Propriedades da relagdo de ineréncia dos momentos (adaptada de ALBUQUERQUE,

(2013))
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2.3.3 Disposigoes

Em nosso trabalho, utilizaremos o conceito de capacidades organizacionais baseado
na noc¢ao de disposicdes (dispositions), derivada de UFO (GUIZZARDI, 2005;
GUIZZARDI et al., 2013 e GUIZZARDI; WAGNER, 2013). Como apresentado em Chot
e Fara (2012), muitos termos tém sido usados para descrever disposicées: ‘for¢a’, ‘dunamis’
(termo de Aristoteles), ‘habilidade’, ‘poténcia’, ‘capacidade’, ‘propensao’, ‘potencial’,
‘tendéncia’, ‘competéncia’ e muitos mais. Em UFO, o termo disposicdo (e.g., a fragilidade
do vidro, a disposicio de um ima para atrair um material metalico) ¢ fortemente
fundamentada na nocdo de powers (MOLNAR; MUMFORD, 2003) e representam
“propriedades [momentos| que podem ser manifestados em situagOes particulares com a
ocorréncia de certos eventos de disparo, e que também podem falhar em ser manifestadas”
(GUIZZARDI; WAGNER, 2013). Por exemplo, a disposicio do ima m para atrair
materiais metalicos. O objeto m possui a disposicio mesmo sem que ela seja manifestada,
como por exemplo, no caso do ima nunca estar perto de nenhum material metalico. No
entanto, m pode certamente ser dito como possuidor de uma propriedade intrinseca
(mesmo essencial, neste caso), que ele compartilha com outros imas. Seguindo o mesmo
raciocinio, um material metalico especifico também possui a disposicao de ser atraido por
imas. Dada a situagdo onde m fica préoximo a um objeto metalico (a uma certa distancia e
com uma certa massa), as disposicoes das duas entidades (objeto metalico e ima) podem ser
manifestadas através da ocorréncia de um evento complexo, o movimento do objeto em
dire¢io ao ima. A TFigura 5 apresenta o conceito disposi¢ao ancorado a taxonomia de

individuos em UFO.

£
| Intrinsic Moment | | Relator |
| Quality | | Mode | | Disposition |

Figura 5: Conceito de disposi¢do na Taxonomia de Individuos em UFO

Considerando que UFO trata disposicbes como momentos, ¢ que UFO ¢ uma
Ontologia de Quatro Categorias, podemos observar que UFO admite as seguintes

categorias ontologicas relacionadas a disposi¢cdes: universais de disposicdo, disposicoes

particulares, universais substanciais (que podem ser caracterizados por universais de
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disposicao) e substanciais particulares (que podem ser portadores de disposicGes
particulares).

De acordo com Azevedo et al. (2015), a interpretacio de capacidades
organizacionais, baseada no conceito de disposicao de UFO, se refere ao poder (inerente a
algo) de gerar um efeito ou resultado desejado através da manifestagao de eventos. Além
disso, essa no¢ao permite a uma organizacao, modelar as capacidades que ela consegue
“socialmente executar”. Isto é aplicavel para uma variedade de casos que usam delegacio,
como por exemplo, casos em que uma organizagdo pode contratar uma companhia
diferente com a finalidade de atender um efeito ou resultado desejado, e assim, a
organizagao original (contratante) é dita como possuidora da capacidade de trazer esse
resultado desejado (neste caso porque ela tem uma capacidade para delegar a capacidade de
trazer o resultado desejado (BRINGUENTE; FALBO; GUIZZARDI, 2010 e R.
GUIZZARDI; GUIZZARDI, 2011)).

2.4 Abordagem de anilise ontolégica

A abordagem de analise ontoldgica utilizada neste trabalho envolve o mapeamento
entre, de um lado, os construtos das linguagens dos frameworks de defesa (DoDAF,
MODAF e NAF) para representacio de arquiteturas corporativas e, de outro lado, os
conceitos da ontologia de fundamentagao, centrada em quatro categorias principais, a
UFO.

De acordo com Weber (1997) a correspondéncia entre os conceitos na ontologia e
os elementos de uma linguagem de modelagem deve ser um para um. Seguindo este
principio, e conforme apresentado em Guizzardi (2005), Santos Jr. ef al. (2013) e Azevedo ez
al. (2015), os seguintes problemas na linguagem podem ser identificados quando a
correspondéncia nao pode ser obtida (ilustradas na Figura 6Erro! Fonte de referéncia

nio encontrada., adaptada de (MOODY, 2009)):

e Excesso de construto: ocorre quando a notagao de um construto nao corresponde

a nenhum conceito ontolégico. Uma vez que nao ¢é definido um mapeamento entre
a sintaxe e a teoria ontoldgica para o construto excedente, seu significado se torna
duvidoso, e consequentemente, prejudica-se a clareza da especificacio. De acordo
com Wand e Weber (1990), usuarios de uma linguagem de modelagem precisam ser
capazes de realizar, de maneira clara, a liga¢ao entre um construto da modelagem e
sua interpretacao em relagao aos conceitos de dominio. Caso contrario, eles nao

serao capazes de articular precisamente o sentido desejado para as especificagdes
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geradas através do uso da linguagem. Portanto, uma linguagem de modelagem nao
deve conter construtos excedentes e cada instancia de seus construtos de

modelagem precisam representar um elemento no dominio.

Sobrecarga de construto: ocorre quando a notagao de um unico construto pode

representar multiplos conceitos ontologicos. Sobrecarga de construto é considerada
como uma propriedade indesejada na linguagem de modelagem, uma vez que ela
causa ambiguidade e com isso, prejudica a clareza da especificagdo. Quando existe
uma sobrecarga de construto, os usuarios da linguagem de modelagem precisam
possuir conhecimento adicional que nio esta contido no modelo para entender os

fenémenos que estao sendo representados.

Redundancia de construto: ocorre quando multiplos elementos de modelagem

podem ser usados para representar um unico conceito ontolégico. Em Wand e
Weber (1990), os autores explicam que a redundancia de construto “adiciona uma
complexidade desnecessaria a linguagem” e que “a menos que os usuarios tenham
um conhecimento profundo sobre a gramatica, eles podem se confundir devido ao
construto redundante. Eles podem assumir, por exemplo, que o construto
representa, de alguma forma, outro tipo de fenémeno”. Portanto, a redundancia de
construto pode também ser considerada uma dificuldade na clareza da

representacao.

Deficiéncia de Construto: ocorre quando nao existe um construto na linguagem de

modelagem que corresponde a um conceito ontologico especifico. A deficiéncia de
construto acarreta na falta de expressividade, ou seja, existe um fenémeno em um
determinado dominio (de acordo com conceituacao do dominio) que nao pode ser
representado pela linguagem. Como alternativa para contornar o problema, os
usuarios da linguagem podem escolher sobrecarregar um construto existente, deste

modo, prejudicando a clareza.
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Sintaxe Abstrata Teoria ontoldgica

(elementos da modelagem) w (conceitos)
Interpretacao

s J

excesso de construto
?

. sobrecarga de construto =.

. redundancia de construto

-]
deficiéncia de construto

r

Representagdo

Figura 6: Quest6es levantadas pela analise ontologica (adaptada de (MOODY, 2009))

Por fim, mediante o mapeamento proposto nessa abordagem de analise ontolégica
torna-se possivel identificar nao apenas problemas de clareza e precisio nas linguagens dos
frameworks de defesa, mas também problemas de expressividade, quando essas linguagens

nao cobrem adequadamente algum aspecto do fenémeno organizacional sendo modelado.

2.5 Consideragdes Finais

Para introduzir assuntos importantes ao entendimento deste trabalho, este capitulo
abordou conteudos relacionados a arquiteturas corporativas de TI, a capacidades
organizacionais e aos conceitos e distingoes de UFO.

No que se refere aos requisitos necessarios para a realizagdo da analise ontoldgica
que sera relatada no capitulo 4, foram abordados aspectos relacionados a UFO com énfase
nas categorias ontologicas basicas. A UFO foi escolhida como a ontologia de
fundamentagao para avaliar as linguagens de modelagem de Arquiteturas Corporativas de
TI, uma vez que ela é constituida de um sistema de conceitos bem fundamentados que
reune caracteristicas uteis de outras ontologias de fundamentagao (e.g.,, DOLCE, GFO).
Ademais UFO apresenta uma base tedrica sobre disposicoes que nos permite explicar a
representacao de capacidades organizacionais, como ja empregado por Azevedo et al.
(2015) para a extensiao de ArchiMate para capacidades.

No préximo capitulo sao apresentados os frameworks de defesa para modelagem e
estruturagao de Arquiteturas Corporativas de TT que serdo analisados posteriormente. Sera

dada énfase ao suporte de capacidades organizacionais nesses frameworks.
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Capitulo 3
Frameworks de Defesa para Modelagem e Estruturagiao

de Arquiteturas Corporativas de TI

Neste capitulo sao apresentados os frameworks de defesa para modelagem e estruturacio de Arquiteturas
Corporativas de T1. Para isso, o capitulo encontra-se assim organizado: a Segao 3.1 introduz, o capitulo,
apresentando os frameworks de defesa de forma geral; a Secao 3.2 apresenta o framework DoDAF; a Secdo 3.3
apresenta os frameworks MODAEF ¢ NAF conjuntamente devido as suas similaridades; a Se¢ao 3.4 apresenta um
perfil UML (UPDM) usado para representagdo de modelos em conformidade com os frameworks de defesa

apresentados; a Segao 3.5 apresenta as consideragies finais do capitulo.
3.1 Frameworks de Defesa

Dentre os dos frameworks apresentados na se¢io 2.4, que atendem a diversos
dominios organizacionais, existem também frameworks que sdo desenvolvidos com
propositos especificos de atender a um determinado dominio. Este é o caso dos
frameworks para modelagem e estruturaciao de arquiteturas corporativas de T que auxiliam
nagoes com suas defesas. Estes frameworks vém se tornando uma ferramenta importante
para o planejamento e desenvolvimento de programas militares através de inciativas de
orgaos governamentais, tal como, o Departamento de Defesa dos EUA, o Ministério da
Defesa Britanico e a OTAN. Esses o6rgios de defesa desenvolveram seus proprios
frameworks de Arquitetura Corporativa de TI: DoDAF (USA DEPARTAMENT OF
DEFENSE, 2010), MODAF (UK MINISTRY OF DEFENSE, 2013) e o NAF (NATO,
2013), respectivamente.

Nas proximas se¢oes, nos discutiremos fragmentos do meta-modelo de cada um
dos frameworks de defesa, visando apresentar os principais conceitos e relacdes desses
frameworks, que siao essenciais para compreensio deste trabalho. Noés também
realizaremos algumas correspondéncias entre as linguagens dos frameworks para entender

como cada framework representa determinada conceituagao.

3.2 DoDAF

DoDAF é um framework e modelo conceitual abrangente que permite o
desenvolvimento de descri¢oes arquiteturais para o Departamento de Defesa dos EUA
(DoD). Ele foi inicialmente desenvolvido pelo DoD para garantir uma base comum para as
defini¢es arquiteturais sobre os processos, servicos militares e agéncias de seguranga.

Essas descricoes arquiteturais desenvolvidas facilitam o gerenciamento na tomada de
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decisdes do DoD, em todos os niveis, de forma mais eficaz por meio da organizagao e
compartilhamento de informagdes entre os departamentos, as areas de capacidades
compartilhada (JCAs), as missOes, os componentes e os escopos dos programas. Apesar de
DoDAF ser claramente orientando a sistemas militares, ele possui ampla aplicabilidade em
descrigoes arquiteturais que sao mais gerais (USA DEPARTMENT OF DEFENSE, 2010
e CARDOSO et al., 2010).

O framework DoDAF é composto por 8 pontos de vista (vzewpoints): Ponto de Vista
das Capacidades (Capability V'iewpoini), Ponto de Vista dos Dados e Informagoes (Data and
Information 1 iewpoint), Ponto de Vista Operacional (Operacional 1V iewpoint), Ponto de Vista do
Projeto (Project Viewpoin?), Ponto de Vista dos Servigos (Service Viewpoint), Ponto de Vista de
Padroes (Standards 1iewpoint) e Ponto de Vista Geral (Al VViewpoind), que compreende os
aspectos da arquitetura de maneira geral, relacionando todos os pontos de vista, como por
exemplo os aspectos que se relacionam com os objetivos da organizacao. O ponto de vista
que possui os conceitos abordados neste trabalho é o Ponto de Vista das Capacidades
(CV).

Em 2009, DoDAF introduziu a CV em sua versio 2.0. Esse ponto de vista foi uma
extensio do meta-modelo que inclui, principalmente, o conceito de capacidade (capability)
(DRYER e¢f al., 2007), que sao fornecidas por “sistemas de sistemas”, e que compreendem
qualquer combinacao de “doutrina, organizagdao, treinamento, material, lideranca e
educagio, pessoal e de instalagdes” (conjunto este que é identificado em inglés pela sigla
DOTMLPEF). Esse ponto de vista foi criado para abordar as preocupagdes dos gestores do
portfolio de capacidades. Em particular, os modelos desse ponto de vista descrevem a
taxonomia dos conceitos relacionados ao aspecto de capacidades. Esse ponto de vista foi
motivado pela necessidade do DoD de visualizar as capacidades em evolu¢io, de
sincronizar os incrementos das capacidades e de capturar o relacionamento entre projetos
interdependentes e capacidades. Além disso, outra justificativa para a CV ¢é sua crescente
importancia para o DoD em programas de transformacao (e.g. intercambios globais -
GEX, iniciativas de aquisi¢ao de defesa - DAI).

DoDAF descreve diversos modelos (USA DEPARTMENT OF DEFENSE, 2010
e DODAF, 2011) para a CV com a inten¢ao de prover suporte a varios processos de
decisio dentro do DoD, a saber:

e Visio (Iision - CV-1): aborda as preocupagées da organiza¢ao, associadas a

sua visdao geral, para com os esfor¢os de transforma¢io da mesma e, assim,
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definindo o contexto estratégico para um grupo de capacidades, que apoiam
tais transformagoes.

Taxonomia da Capacidade (Capability Taxonomy - CV-2): captura as
taxonomias do conceito de capacidade. Este modelo apresenta uma
hierarquia de capacidades. Essas capacidades podem ser apresentadas no
contexto de uma linha do tempo, i.e., essa linha do tempo pode mostrar as
capacidades necessarias para outras capacidades atuais e futuras.
Faseamento da Capacidade (Capability Phasing - CV-3): este modelo
representa o planejamento realizado para alcancar uma capacidade em
diferentes pontos do tempo ou durante especificos periodos de tempo.
Dependéncias da Capacidade (Capability Dependencies - CV-4): descreve as
dependéncias entre capacidades planejadas e a definicao de agrupamentos
l6gicos de capacidades.

Mapeamento de Capacidade para o Desenvolvimento Organizacional
(Capability to  Organizational Development Mapping - CV-5): descreve o
cumprimento dos requisitos de uma capacidade, mostrando a implantagio
dessa capacidade planejada e relacionado tais requisitos atendidos a fases
especificas da capacidade.

Mapeamento de Capacidade para Atividades Operacionais (Capability to
Operational Activities Mapping - CV-6): um mapeamento entre as capacidades
necessarias e as atividades operacionais que essas capacidades suportam.
Mapeamento de Capacidades para Servicos (Capability to Services Mapping -
CV-7): um mapeamento entre as capacidades e os servicos que essas

capacidades possibilitam.

O principal conceito no meta-modelo CV é o conceito de Capacidade, que ¢é

definida como “a habilidade para alcangar um efeito desejado sob padrdes e condi¢bes

especificos (performance) através da combinacio de formas e meios (atividades e recursos)

para realizar uma série de atividades” (USA DEPARTMENT OF DEFENSE, 2010). Note

que Capacidade no meta-modelo de DoDAF ¢ um tipo (#pe) de segunda ordem (tipo de

tipos), € assim suas instancias sao tipos.

Capacidades nos modelos de DoDAF podem se relacionar com Executor

(Performer), Atividade (Activity) e Recurso (Resource), e podem estar associadas com Efeitos

Desejados (Desired Effects). A Figura 7 (adaptada de (DODAF, 2011)) apresenta um

fragmento da CV, abrangendo o conceito de Capacidade (que é o conceito central nesse
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fragmento) e outros conceitos e relagdes associados a ele. Esses conceitos apresentados no
fragmento representam os mais relevantes para esse trabalho, uma vez que serdo o foco da
analise realizada no capitulo 4. Os diagramas que representam os fragmentos do meta-
modelo de DoDAF seguem as convengdes de representacdo original: classes em azul
representam conceitos no nivel de “tipo de individuo”, i.e., cujas instancias sdo tipos;
classes em laranja representam conceitos no nivel de “individuo”, i.e., cujas instancias sao
individuos; e classes em verde representam relagdes. Além disso, todos os conceitos
presentes nos modelos apresentados neste capitulo seguem os originais. (As mesmas

convengoes sao utilizadas ao longo desse trabalho.)

=<powertypelnstance== ==powertypelnstance==
CapabilityType |- - — — - — - __ | Capability | _______ IndividualResource
A A

- supertype

<=powerypelnstance==

______ IndividualPerformer

Figura 7: Fragmento da CV do DoDAF

| capabilityOfPerformer

O meta-modelo de DoDAF também inclui certo suporte para representar
informagoes sobre os recursos que podem executar atividades na organizagao. Tipos que
capturam as caracteristicas gerais da organizagdo, pessoas e¢ objetos que podem participar
em atividades organizacionais e prover capacidades, sio exemplos de instancias de
Executor (e.g., “Unidade de Busca e Resgate”, “Piloto de Aeronave” e “Diretor
Executivo”). Otganizagdes especificas, pessoas e objetos sio instancias de Executor

Particular (IndividualPerformer) (e.g., “Unidade de Busca e Resgate CG36500”, “Santo

Dumont” e “Steve Jobs”). Executor Particular esta relacionado com Executor em um
padrao powertype (instancias de Executor sdo, desta forma, especializagoes de Executor
Particular), i.e., neste exemplo, “Unidade de Busca e Resgate”, “Piloto de Aeronave” e

“Diretor Executivo” sao instancias de Executor e especializagoes de Executor Particular.

Esse mesmo padrao também ¢ aplicado na relagao entre Recurso (e.g., “Aeronave”, “Rifle”

e “Faca”) e Recurso Particular (IndividualResonrce) (e.g., “Boeing 747 XYZ”, “Rifle M4-A1,

de numero série STJ79234” ¢ “Faca de Combate #13”), i.e., neste exemplo, “Aeronave”,

“Rifle” e “Faca” sio instancias de Recurso e especializagoes de Recurso Particular. Vale

ressaltar que o conceito de Recurso engloba tanto a representa¢io de entidades que
realizam atividades e proveem capacidades (Executores), quando entidades passivas
(Materiais - Materiel e Informacdes - Information) que sio produzidas ou consumidas por
meio da execuc¢ao de processos da organizacao. A Figura 8 apresenta alguns dos exemplos

(representados pelas classes em branco, onde as sublinhadas sdo entidades em nivel de
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“instancia” ou, também chamadas, “entidades de mundo real”, e as demais sio entidades

em nivel de “individuo”) discutidos aqui sobre os conceitos Executor, Executor Particular,

Recurso e Recurso Particular (0o uso de dependéncias marcadas com o stereotype

<<typelnstance>> representam relagdes de instancia¢ao entre os exemplos e os conceitos
da linguagem), em um modelo de classes UML. (As mesmas convengoes sao utilizadas ao

longo desse trabalho.)

<=powertypelnstance=> <<powertypelnstance==

| Performer  f----- IndividualPerformer | | Resource |< —————— | IndividualResource |

T AN N N
T - .<<typelnstance>=

T~ . _<=typelnstance==

<<tjpeinstance=> " . <<typelnstance>> ~ - _ -

_______ Boeing 747 XY7

==typelnstance==> ==typelnstance==>

Figura 8: Exemplos de Executor, Executor Particular, Recurso e Recurso Particular

Uma especializacao de Capacidade (um tipo, como por exemplo, “Capaz de Pilotar
Aeronave”) pode estar relacionada com instancias de Executor (e.g., “Piloto de Aeronave”)

por intermédio da relacio Capacidade do Executor (capabilityOfPerformer) (reificada como

uma classe no meta-modelo). Essa relagdo representa uma especializagio entre os dois
tipos. Em outras palavras, uma instancia de Executor pode especializar uma instancia de
Capacidade, i.e., neste exemplo, um “Piloto de Aeronave” é uma especializacao de “Capaz
de Pilotar Aeronave”. Além disso, o meta-modelo também inclui a nogio de Tipo de
Capacidade (CapabilityType), que é o powertype de Capacidade (instancias de Tipo de
Capacidade sao, desta forma, especializagoes de Capacidade), i.e., neste exemplo, “Capaz de
Pilotar” é uma instancia de Tipo de Capacidade e uma especializagio de Capacidade. A

Figura 9 apresenta um exemplo sobre a relagao Capacidade do Executor entre Capacidade

e Executor e a relagao de powertype entre Tipo de Capacidade e Capacidade.

==powertypelnstances=

CapabilityType |<_ - _<| Capability | | Performer | | IndividualPerformer |
- - .
<<typelnstance>> - _ <<type|nstance:; -~ A‘r T .Sf_t!pﬂn.alnstance»
Capaz de Pilotar Aeronave | | Piloto de Aeronave |- - - - - 1 Santos Dumont
N AN [ ==typeinstance== !

==typelnstance==

Figura 9: Exemplos sobre a relagdo Capacidade do Executor e a relagdo de powertype no DoDAF

3.3 MODAF and NAF

O framework MODAF foi desenvolvido pelo Ministério da Defesa Britanico

(MOD) para auxiliar no planejamento da defesa e no gerenciamento de mudangas em

atividades (CARDOSO ef al., 2010 e UK MINISTRY OF DEFENCE, 2013). Esse suporte

38



¢ feito “permitindo a captura e apresentacao de informagdes de forma rigorosa e coerente,
auxiliando o entendimento de questdes complexas”. MODAF foi desenvolvido baseado na
versao 1.0 do DoDAF e apresenta similaridades com ele. O framework ¢é dividido em 7

pontos de vista (que ainda sio compostos por outas visdes):

e Ponto de Vista Estratégico (Strategic Viewpoint — St17): define os efeitos e
resultados esperados do negocio, e quais capacidades sdo necessarias para
alcanca-los;

e Ponto de Vista Operacional (Operational Viewpoint — OV): define os
processos, informagdes e entidades necessarias para atender aos requisitos

de uma capacidade.

e Ponto de Vista Orientado a Servicos (Service Oriented 1 iewpoint — SOV):
descreve os servicos necessarios para auxiliar os processos descritos nas

visoes do Ponto de Vista Operacional.

e Ponto de Vista do Sistema (Systemr 1Viewpoint — SV): descreve a
implementagao fisica do Ponto de Vista Operacional e do Ponto de Vista
Orientado a Servigos, ou seja, descreve os recursos que realizam as
capacidades.

e Ponto de Vista de Aquisicao (Acguisition Viewpoint — AcV): descreve os
detalhes programaticos, incluindo as dependéncias e linhas do tempo dos

projetos de uma organizagio.

e DPonto de Vista de Padrbes Técnicos (Technical Standards 1 iewpoint — TV):
define os padrdes, regras, politicas e guias que sao aplicados em aspectos da
arquitetura da organizagao.

e Ponto de Vista de Todas Visées (A4 Views Viewpoint — AV): prové uma
descri¢ao e glossario do conteudo da arquitetura da organizagao.

O ponto de vista mais importante para o foco deste trabalho é o Ponto de Vista
Estratégico, que é composto pelas seguintes visoes: Visao da Organizacao (Enterprise 1 ision
— StV1), Taxonomia de Capacidade (Capability Taxonmomy — StV2), Faseamento de
Capacidade (Capability Phasing — StV3), Dependéncias de Capacidade (Capability Dependencies
— StV4), Mapeamento de Capacidade para Implantacio Organizacional (Capability to
Onganizgation Deployment Mapping — StV5) e Mapeamento de Atividade Operacional para
Capacidade (Operational Activity to Capability Mapping — StV6). Esse ponto de vista auxilia no
processo de analise e otimizacdo das entregas de capacidades militares na pratica, baseado

nas intencdes estratégicas do MOD. Um dos conceitos centrais desse ponto de vista ¢ o de
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Capacidade (Capability), que é definido como “uma especificagio de alto nivel das
habilidades da organizagio®. Uma capacidade é uma classificacio de alguma habilidade — e
pode ser especificada independentemente da organizagao ser atualmente capaz de alcanga-
la” (UK MINISTRY OF DEFENCE, 2013).

Uma vez que MODAF compartilha um meta-modelo com o NAF (NATO, 2013),
(desenvolvido pela OTAN), esses dois frameworks serdo apresentados conjuntamente.
NAF também apresenta uma defini¢io sobre o conceito de Capacidade: “a habilidade’ de
um ou mais recursos para atender a um tipo de efeito ou cursos de ag¢les especificos”
(NATO, 2013). Um fragmento do meta-modelo compartilhado entre esses frameworks ¢é
apresentado na Figura 10 (adaptada de (NATO, 2013 e UK MINISTRY OF DEFENCE,
2013)), abrangendo o conceito de Capacidade (que é o conceito central nesse fragmento) e
outros conceitos e relagdes associados a ele. HEsses conceitos apresentados no fragmento
representam os mais relevantes para esse trabalho, uma vez que serdo o foco da analise

realizada no capitulo 4.

==powerypelnstance==

CapabilityRealization |- IndividualResource

- general - pmvidercapahi\li_r{ <<powertypelnstance==

| CapabilitySpecialisati |I | CapahilityDependencyl | CapabilityConfiguration |<___1 FieldedCapabilityConfiguration |

- specific - dependentCapabhility

- whaole
| CapabilityComposition

Capability | superType|

- part

Figura 10: Fragmento do meta-modelo compartilhado entre MODAF e NAF

Diferentemente de DoDAF, tanto MODAF quanto NAF apresentam relagdes entre
capacidades, incluindo Especializacao de Capacidade (CapabilitySpecialisation), Dependéncia
de Capacidade (CapabilityDependency) e Composicao de Capacidade (CapabilityComposition).
Além disso, MODAF e NAF incluem a nocio de Configuracao de Capacidade

(CapabilityConfiguration), que é uma especializacio de Tipo de Recurso (Resourcelype) e é

definido como “uma estrutura composta representando recursos fisicos e humanos (e suas
interagoes) que quando sao reunidos proveem uma ou mais capacidades”. Tanto o conceito

de Configuracio de Capacidade do MODAF e NAF, quanto o conceito de Executor de

DoDAF sao entidades que proveem capacidades, enquanto o construto de MODAF e
NAF ¢é mais expressivo, uma vez que ele pode capturar uma estrutura arbitraria de

elementos que interagem para prover uma capacidade. A noc¢ao de Tipo de Recurso em

2 enterprise abilities no original em inglés
¥ Em NAF, o termo Capacidade é disposicional, i.e., recursos podem possuir capacidades
mesmo se ele nunca manifestarem tais capacidades.
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MODATF corresponde diretamente a nogao de Recurso em DoDAF, apesar da diferenga na
nomenclatura (a nomenclatura de MODAF parece mais adequada por esclarecer que

instancias de Tipo de Recurso sdo tipos de recursos). Assim como em DoDAF, a relagao

de powertype também ¢ representada em MODAF e NAF, na Figura 10 ela esta presente

entre Tipo de Recurso e Recurso Particular (IndividualResonrce), e entre Configuracdo de

Capacidade e Configuracaio de Capacidade em Campo (FieldedCapabilityConfiguration). A

relacao de powertype indica que instancias de Tipo de Recurso e Configuracio de Capacidade

sao especializagdes de Recurso Particular e Configuracio de Capacidade em Campo

respectivamente. A Figura 11 apresenta exemplos sobre as relagdes de powertype entre esses
conceitos, em um diagrama de classes UML. O elemento “Rifle” é uma instancia de Tipo

de Recurso e especializacio de Recurso Particular, enquanto o elemento “Unidade de

Busca e Resgate” é uma instancia de Configuracio de Capacidade e especializacio de

Configuracao de Capacidade em Campo.

=<powenypelinstances= ==zpowertypelnstance==

| ResourceType |<---| IndividualResource | | CapabilityConfiguration |<___| FieldedCapabilityConfiguration

LR - -
~ - . _<<typelnstance>= -~ o - . _=<iypelnstance==
T~ <<typeinstances> - b

Rifle |- - - - Rifle M4-A1 STJ79234 | | Unidade de Busca e Resgate |< ...... ] CG36500 |

<<typeinstances= ~ |

<<typelnstances= =<typelnstance==

Figura 11: Exemplos sobre a relagdo de powertype entre conceitos do MODAF e NAF

3.4 UPDM

A fim de implementar frameworks de arquitetura corporativa de forma eficaz, tanto
as linguagens e padroes de modelagem quanto as ferramentas que os implementam sao
necessarias. Em um esfor¢o para desenvolver uma linguagem de modelagem comum para
implementacio do framework DoDAF, a OMG definiu um padrao UML para
representacio de DoDAF e MODAF (consequentemente NAF também ¢é representado,
visto que MODAF e NAF compartilham caracteristicas do meta-modelo), chamado de
UML. Profile for DoDAF/MODAF (UPDM) (OMG, 2013).

UPDM visa permitir o uso de UML por modeladores para expressar modelos
seguindo os frameworks DoDAF e MODAF (e consequentemente o NAF, por
compartilhar o meta-modelo com MODAF) e organiza-los em uma série de pontos de
vista especificos que visam atender as necessidades dos stakeholders. UPDM auxilia no
estabelecimento de uma base comum para o desenvolvimento de modelos DoDAF,
MODAF e NAF, melhorando a interoperabilidade de ferramentas, a comunicagao entre 0s
stakeholders e reduzindo os impactos de aprendizagem ocasionado por diferentes

implementa¢des e semanticas das ferramentas (OMG, 2013 ¢ CARDOSO, 2009). A
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especificacaio UPDM apresenta uma sintaxe abstrata e concreta, provendo um padrio de
modelagem que suporta tanto DoDAF, MODAF e NAF.

De modo a exemplificar o uso de nogdes relacionadas ao conceito de capacidades
(capabilities) nos frameworks de defesa (DoDAF, MODAF e NAF), nés adotamos UPDM.
A Figura 12 (adaptada de (OMG, 2013)) apresenta um exemplo de um cenario chamado

“Busca e Resgate” (Search and Rescue - SAR). Os conceitos Capacidade, Configuracdo de

Capacidade (CapabilityConfignration) e Recurso (Resource) sao representadas como classes
marcadas com os stereotypes  <<Capability>>, <<CapabilityConfiguration>> e
<<Resource>> respectivamente. O modelo foi replicado sem altera¢Ges, apenas com a

tradu¢ao dos termos originais.

==Capability== :
:| SAR g
-
{disjoint, complete}
==Capability== ==Capability==
SAR Maritimo SAR Terrestre
|
<=Gapability== ==Capability== ==Capability== ==Capability=> ==Gapability==
Monitoramento de Sinal de Socorro Busca Resgate Informar Assisténcia
{disjoint, complete} ﬁ}‘ ‘CI}‘ {disjoint, complete}
==Capabhility== ==Capabhility== ==Capabhility== ==Capabkility==
Busca Maritima Busca Terrestre Resgate Maritimo Resgate Terrestre

7 7

I
==CapabilityConfiguration==

Unidade de Resgate Maritimo
[ T |
==Resource== ==Resource== ==Resource== ==Resource== ==Resource==
Avido Barco Dispositivo de Comunicagao Dispositive Salva Vidas Dispositivo de lluminacéo

Figura 12: Exemplo do cenario SAR em UPDM

Como apresentado na Figura 12, a relagao entre “SAR Maritimo” e “SAR” e entre

o “SAR terrestre” e “SAR” ¢ uma especializagdo (specialization). Além disso, as capacidades

“Monitoramento de Sinal de Socorro”, “Busca”, “Resgate”, “Informar” e “Assisténcia”

compdem a capacidade “SAR” e suas capacidades folhas na hierarquia, através da relagao

de composi¢ao. A Configuracao de Capacidade “Unidade de Resgate Maritimo” prové as

capacidades “Busca Maritima” e “Resgate Maritimo” (tepresentado através da

especializacao).
3.5 Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou os frameworks de defesa DoDAF, MODAF e NAF que

sao utilizados no dominio de defesa para modelagem e estruturagdo de Arquiteturas
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Corporativas de TI. Foram apresentados os meta-modelos e as defini¢des dos conceitos,
com foco principal no conceito de capacidade e em suas relagdes.

Ademais, assimila¢oes e comparagdes foram feitas entre DoDAF, MODAF e NAF,
com a finalidade de realizar um alinhamento preliminar de alguns aspectos dos frameworks.
Foi também apresentado um perfil UML (UPDM) para representacio dos frameworks de
defesa de forma unificada.

Por fim, observou-se que nos meta-modelos e nas definicbes, existem
representagoes diferentes para o conceito de capacidade, podendo obscurecer tal
conceituagao. Contudo, ainda ¢ necessario analisar de forma mais profunda essas
linguagens e a fundamentagao que elas seguem (a ontologia do IDEAS). Deste modo, com
a finalidade de realizar tal analise sobre as linguagens dos frameworks de defesa, o proximo
capitulo introduz a fundamentacio utilizada pelas linguagens e apresenta o alinhamento
entre as linguagens dos frameworks e a fundamentagao do IDEAS, para assim, com base

em um meta-modelo geral realizar a analise ontoldgica e identificar gaps nas linguagens.
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Capitulo 4
Analise Ontologica

Este capitnlo apresenta a andlise ontoldgica dos meta-modelos dos frameworks de defesa, apresentados no Capitulo 3,

comt enfoque no conceito de capacidade e suas relagoes. Para isso, o capitulo encontra-se assim organizado: a Secao 4.1

apresenta a ontologia subjacente aos frameworks de defesa - ontologia do IDEAS, que ¢ a fundamentagio necessdria
para interpretar os meta-modelos dos frameworks; a Segio 4.2 contrasta a visao perdurantista (que ¢ segnida pela
ontologia do IDEAS) ¢ a visdo endnrantista (que ¢é seguida pela UFO); a Segao 4.3 revela como os frameworks de
defesa sdo alinbados a ontologia do IDEAS; a Secio 4.4 faz uma andlise das deficiéncias existentes, usando como

base o contraste entre a visio perdurantista do IDEAS com a visdo endurantista da UFO e mostra como nma four-

category ontology pode anxciliar na identificacao de tais deficiéncias; ¢ a Segao 4.5 apresenta as consideragies finais do

capitulo.

4.1 Ontologia do IDEAS

O grupo IDEAS (International Defence Enterprise Architecture Specification)
desenvolveu uma ontologia formal para facilitar a interoperabilidade e compartilhamento
de modelos de arquiteturas corporativas no dominio de defesa. O objetivo do grupo ¢
auxiliar o desenvolvimento de um formato de dados intercambiavel para arquiteturas
corporativas no dominio de defesa, com o propodsito de permitir um compartilhamento
transparente entre nagoes parceiras, independente da ferramenta de modelagem ou
repositorio que a nagao utiliza IDEAS, 2012). A ontologia IDEAS foi desenvolvida para
ser usada como fundamentacdo pelos frameworks de defesa DoDAF, MODAF e NAF no
desenvolvimento de seus respectivos meta-modelos.

Nesta se¢ao, nés focaremos principalmente na no¢ao de IDEAS sobre Propriedade
(Property), que posteriormente foi especializada por varios frameworks para explicar o
conceito de Capacidades (Capabilitiesy (IDEAS, 2012). Em IDEAS, instancias de
Propriedades sdao tipos “cujos membros exibem tracos e caracteristicas em comum”

(IDEAS, 2012). Propriedade especializa a nog¢ao de Tipo de Individuo (IndividualIype), que

¢ um powertype de Individuo (Individual). Assim, instancias de instancias de Propriedade sdao
individuos com uma extensao espago-temporal que “exibem tragos e caracteristicas em
comum”. O tipo “Pessoa Adulta” seria um exemplo de uma instancia de Propriedade, e
pessoas especificas (e.g., “Obama” e “Angela Merkel”) seriam exemplos de instincia de
“Pessoa Adulta”.

O conceito de Propriedade também ¢é especializado em: (i) Propriedade
Disposicional (DispositionalProperty), que é definida como “uma Propriedade cujos membros

sao Individuos capazes de manifestar uma Propriedade Categérica [CategoricalProperty| sobre
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certas condi¢des”, e (i) Propriedade Categorica, que é definido como “uma Propriedade

que ¢ sempre exibida por suas instancias [Individuos] ”. A Figura 13 ilustra um fragmento

de IDEAS, com os conceitos relevantes para os n0ssos propositos.

IDEAS:Individual Type g _____________ IDEAS:Individual
? =powertypelnstances==

IDEAS::Property

/_’l}.

[ ]
IDEAS::DispositionalProperty IDEAS::CategoricalProperty

Figura 13: Conceitos relevantes na ontologia do IDEAS

Devido a suas relagbes historicas com a metodologia BORO (Business Objects
Reference Ontology) (IDEAS, 2012), a ontologia do IDEAS ¢é perdurantista (ou 4D), i.e.,
possui uma visio em que as mudangas nos elementos sio explicadas através de partes
temporais sucessivas. Ao contrario da visao perdurantista da ontologia do IDEAS, UFO ¢
uma ontologia endurantista (ou 3D). A fim de entender a diferenga na forma de
interpretacio dos elementos da ontologia do IDEAS e da UFO, a proxima segao

concentra-se em uma discussao mais profunda sobre as visdes perdurantista e endurantista.

4.2 Perdurantismo x Endurantismo

Na literatura filoséfica, existem duas visdes classicas que refletem diferentes modos
de classificar entidades com respeito a sua relagio com o tempo. Elas sio chamadas de
Endurantismo (visao seguida por UFO) e Perdurantismo (visio seguida pela ontologia do
IDEAS) (GUIZZARDI, 2005).

De acordo com Varzi (2003), a primeira teoria afirma que “coisas como pessoas,
pedras e mesas sio continuantes tridimensionais que literalmente persistem através do
tempo a despeito das mudancas qualitativas que eles podem sofrer”. Endurantes (ou
continuantes) sio objetos que persistem no tempo, enquanto mantem sua identidade, de
maneira que se dizemos que em uma circunstancia ¢l um endurante e possui uma
propriedade pl e em uma circunstancia c¢2 possui uma propriedade p2 (possivelmente
incompativel com pl), e é o mesmo endurante em cada uma das situagoes. Por exemplo, na

(13

visao 3D, “Jodo” em um estagio el de sua vida representa o mesmo “Joao” em outro
estagio €2, i.e., “Joao” muda qualitativamente preservando a sua identidade, exibindo em
certo instante do tempo diferentes propriedades, neste caso “Joao” em sua fase de crianga é

o mesmo “Joao” em sua fase de adulto e em sua fase de idoso. Outros exemplos incluem
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entidades persistentes fisicas e sociais do dia-a-dia, tal como pessoas, bolas, pedras,
estudantes e universidades.

Ao contrario da posi¢ao endurantista, a visio perdurantista elimina a distingao entre
continuantes e perdurantes argumentando que “objetos ordinarios tais como pessoas,
pedras ou mesas ndo sdo continuantes, eles sio perdurantes” (VARZI, 2003). Em
conformidade com essa visao apresentada por Varzi (2003), esses objetos tém tanto partes
espaciais quanto temporais, e dizer que tais “objetos persistem no tempo ¢é dizer que eles
téem diferentes partes que existem em diferentes tempos”. Em outras palavras, perdurantes
(ou processos) possuem partes temporais que se desdobram no tempo, e assim, nao podem
mudar genuinamente, i.e., se um perdurante p tem a propriedade x no tempo tl e uma
outra propriedade y (possivelmente contraditéria a X) no tempo t2, entao existem tpl e tp2
como partes temporais de p tais que: (i) tpl acontece em tl e tem a propriedade x e (ii) tp2
acontece em t2 e tem a propriedade y. Por exemplo, na visio 4D, “Jodo” em um estagio de

(13

sua vida representa apenas uma parte de “Joao” e nao a sua totalidade, ie., “Joao” ¢é
composto de todas suas partes que se desdobram no tempo (e.g., as fases de “Joao” como
uma crianga, como um adulto ¢ como um idoso sao partes temporais de “Joao”). Outros
exemplos de perdurantes incluem uma festa de aniversario, uma execucao especifica de um
processo de negdcio, um jogo de futebol e a Segunda Guerra Mundial. (GUIZZARDI,
2005 e ZAMBORLINI, 2011).

De forma sintetizada, na primeira visao algumas entidades (os objetos) sio vistas
como continuantes 3D e na segunda visao todas as entidades (inclusive aquelas comumente
associadas a nocao informal de objeto) sao vistas como perdurantes 4D com diferentes
partes temporais ao longo do tempo.

Na Figura 14, o exemplo ilustrado do lado esquerdo, representa a visao classica 4D
(utilizada pelo IDEAS), em que uma entidade possui uma quarta dimensao temporal. Nesse
exemplo, um individuo é apresentado como sendo estendido em uma quarta dimensio
temporal, compondo uma entidade 4D, cujas fatias sdo visOes instantaneas durante sua vida
(também ditas suas partes ou fatia temporais). Por outro lado, o mesmo exemplo é
ilustrado do lado direito da Figura 14, de forma a evidenciar que na visao endurantista
existe no caso de objetos (e endurantes em geral) um conceito individual, representado pelo
individuo “Joao”. Esse individuo muda qualitativamente preservando a sua identidade,
exibindo em certo instante do tempo diferentes propriedades. Nao ha neste caso a nocao

de parte temporal para endurantes.
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tempo tempo

Figura 14: Esquemas ilustrativos de um objeto segundo a visio classica 4D (IDEAS) e dividido em

visdes estatica e dinAmica (UFO) (ZAMBORLINI, 2011)

Por fim, como IDEAS segue a visio perdurantista, devido as suas relagoes
histéricas com a metodologia BORO, quando objetos nessa ontologia sofrem mudangas
qualitativas, novas partes temporais desses objetos sao criadas, e essas partes temporais
instanciam tipos diferentes (i.e., cada parte temporal pode instanciar uma Propriedade
diferente). Por exemplo, considere que nés queremos explicar o fato que Jodo emagrece

10Kg apo6s uma dieta dura. De acordo com IDEAS, os seguintes Tipos de Individuos

devem ser admitidos neste cenario: “Pesando 80kg”, “Pesando 70kg” (instancias de
Propriedade) e “Pessoa”. “Joao” deveria, desta forma, ser considerado a soma da parte
temporal (Ptl) “Jodo pesando 80kg” (que instancia tanto “Pessoa” e “Pesando 80kg”) e a
parte temporal (Pt2) subsequente “Jodao pesando 70kg” (que instancia tanto “Pessoa” e
“Pesando 70kg”). A Figura 15 ilustra como esse exemplo de “Jodo emagrecer 10Kg apos
uma dieta dura” seria instanciado em um modelo de classes UML especializando e

instanciando classes de IDEAS.

T~ <<typeinstance=>
IDEAS::Property T~

| - _=<typelnstancess . .
<<type|nstance>>: s

-
| Pesando 80kg | | Pesando 70kg | | Pessoa E J Jodo pesando 80kg | | Jodo pesando 70kg

==typelnstance== | |
_____________________________ S |

| ==typelnstance== |

==typelnstance==

Figura 15: Exemplo da ontologia do IDEAS

(13

Note que, cada novo valor admissivel para a propriedade de “Jodao” exige a

definicio de um universal diferente, para conceituar também os casos em que “Jodo”
emagreca mais 5kg, seria necessario conceber um novo universal chamado “Pesando 65kg”

para representar a nova parte temporal (Pt3) de “Joao” (que instancia tanto ‘“Pessoa” e
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“Pesando 65kg”). Essa necessidade de numerosos (e, algumas vezes, infinitos) universais
para cada valor admissivel de uma propriedade pode resultar em uma representacio menos

parcimoniosa.

4.3 Alinhamento entre DoDAF, MODAF, NAF e IDEAS

A Figura 16 apresenta o relacionamento entre os conceitos do IDEAS e o conceito

de Capacidade (Capability) dos frameworks de defesa supracitados. Foi mantida aqui a

nomenclatura de MODAF para Tipo de Recurso (Resourcelype) (que equivale a nogao de
Recurso — Resource em DoDAF), e incluimos o conceito Configuracio de Capacidade

(CapabilityConfiguration) de MODAF e de NAF ao invés do conceito Executor (Performer) de

DoDAF, uma vez que Configuracio de Capacidade é uma nog¢ao mais geral do que

Executor.

IDEAS:IndvidualType - - - - - - - - - - - - - - - - - - o IDEAS::Individual
=<powerypelnstance=>

IDEAS::Property

| IDEAS::DispositionalProperty || IDEAS:CategoricalProperty | | ResourceType |§E ----------

IndividualResource
£

- whale. lr - SuperType - subType
| CapabilityComposition | _ .51 7| Capability H CapabilityRealization H CapabilityConfiguration |<————~| FieldedCapabilityConfiguration |

<zpowertypelnstances>>
- general - dependentCapability
| CapabilitySpecialisation | - specific - providerGapability | CapabilityDependency |

Figura 16: Fragmento do meta-modelo dos frameworks de defesa alinhado com a ontologia do

IDEAS

Note que todos os conceitos dos frameworks especializam conceitos mais gerais do

IDEAS. O conceito Capacidade ¢ uma especializacio de Propriedade Disposicional

(DispositionalProperty) da ontologia do IDEAS. Como instancias de Propriedades (Properties)
sao tipos (de primeira ordem), esta escolha de alinhamento faz também com que instancias

de Capacidade sejam tipos (de primeira ordem). As instancias de uma instancia de

Capacidade sio individuos capazes de manifestar certas Propriedades Categodricas
(CategoricalProperties) sobre certas condicdes. Em outras palavras, uma instancia de

Capacidade de fato representa um ‘tipo de entidade capaz’.

Este tratamento de Capacidade parece estar em desacordo com nossa intui¢ao

quando lemos as defini¢des que sdo providas nas especificagoes dos frameworks:
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e DoDAF: “a habilidade para alcancar um efeito desejado sob padroes e
condig¢bes especificos (performance) através da combina¢io de formas e
meios (atividades e recursos) para realizar uma série de atividades” (USA

DEPARTMENT OF DEFENSE, 2010).

e MODATF: “uma especifica¢ao de alto nivel das habilidades da organizagao.
Uma capacidade ¢ uma classificacio de alguma habilidade — e pode ser
especificada independentemente da organizagdo ser atualmente capaz de

alcanca-la” (UK MINISTRY OF DEFENCE, 2013).

e NAF: “a habilidade de um ou mais recursos para atender a um tipo de

efeito ou cursos de a¢oes especificos” (NATO, 2013).

O texto nas defini¢des ndo se refere a tipos de objetos que sao capazes de algo, mas
ao invés disso, define Capacidade em termos gerais como alguma “habilidade”. Isso parece
afetar também a nomenclatura usada pelos modeladores para descrever capacidades nos
modelos produzidos. Consideremos o exemplo apresentado na Figura 17 (disponivel na

secao 3.4 e sendo reapresentada nesta se¢do), que foi derivado da especificacao oficial de

UPDM.
<=Capabhility== :
:| SAR b
-
{disjoint, complete}
==Capability== =<Capability==
SAR Maritimo SAR Terrestre
|
<=Capabhility== ==Capabkility== ==Capability== ==Capability== ==Capability==
Monitoramento de Sinal de Socorro Busca Resgate Informar Assisténcia
I{ciisiaint complete} ‘CI}' ZI\"‘ {disjoint, complete}
==Capability== ==Capability== ==Capability== ==Capability==
Busca Maritima Busca Terrestre Resgate Maritimo Resgate Terrestre
I
==CapabilityConfiguration==
Unidade de Resgate Maritimo
I T ] ‘
==Raesource=> ==Raesource== ==Resource== ==Raesource=> ==Resource=>
Bvido Barco Dispositivo de Comunicacéo Dispositivo Salva Vidas Dispositivo de lluminagdo

Figura 17: Exemplo do cenario SAR em UPDM (idem Figura 12, segio 3.4)

O modelo representa instancias de Capacidade chamadas: “Busca”, “Busca
Maritima”, “Resgate”, “Resgate Maritimo”, etc. O modelo também inclui uma instancia de

Configuraciao de Capacidade (ou seja, um Tipo de Recurso) chamada “Unidade de Resgate
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Maritimo”, que especializa “Busca Maritima” e “Resgate Maritimo”. Instancias especificas
de “Unidade de Resgate Maritimo” (dita como unidade de regate maritimo X) sdo
consequentemente também instancias de “Busca”, “Busca Maritima”, “Resgate” e “Resgate
Maritimo”. Intuitivamente, de acordo com a especifica¢ao dos frameworks, nomes mais
adequados para os elementos da Capacidade poderiam ser “Capaz de Busca”, “Capaz de

Busca Maritima”, “Capaz de Resgate” e “Capaz de Resgate Maritimo”, conforme ilustrado

pela Figura 18.
==Capability== ==Capability==
Capaz de Busca Capaz de Resgate
==Capability== <=Capability== ==Capability== ==Capability==
Capaz de Busca Maritima Capaz de Busca Terrestre Capaz de Resgate Maritimo Capaz de Resgate Terrestre

i T

==CapabilityConfiguration==
Unidade de Resgate Maritimo

Figura 18: Fragmento do cenario SAR com alteragdao na nomeclatura

Em contraste com a Figura 17, na Figura 18 é possivel notar de forma mais
explicita que instancias especificas de “Unidade de Resgate Maritimo” (dita como unidade
de regate maritimo X) sao capazes de realizar buscas e resgates maritimos, uma vez que
“Unidade de Resgate Maritimo” é uma especializagio de “Capaz de Busca Maritima” e
“Capaz de Resgate Maritimo”. Com essa alteracao na nomenclatura, fica nitido no modelo
que “Unidade de Resgate Maritimo” ¢ um tipo de “coisa capaz’, e assim, estando de

acordo com a defini¢ao de Propriedade, que é o conceito no qual Capacidade se ancora.

4.4 Uma Four-Category Ontology para o auxilio na representagao de capacidades

organizacionais nos frameworks de defesa

O cenario descrito na se¢ao 4.3, a primeira vista, parece revelar um mero problema
de nomenclatura. Entretanto, uma analise mais detalhada da semantica dos construtos que
sao empregados neste cenario revela que nesses frameworks nao existe suporte para
representar o que noés usualmente referimos como uma capacidade (representam-se apenas
tipos de “coisas capazes”). Nesta se¢dao, nos utilizaremos a abordagem proposta na se¢ao
anterior (4.4) para discutir como uma ontologia centrada em quatro categorias (four-category
ontology), tal como UFO, pode dar apoio a esta analise semantica ao conceituar capacidades

como endurantes por si so, inerentes em coisas capazes.
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Diferentemente de IDEAS, UFO reifica momentos e distingue universais

substanciais de universais de momento. Como nés discutimos no capitulo 2, UFO inclui a

no¢ao de disposicio, que pode ser usada como uma base para a conceituagao de

capacidades. Capacidades podem ser consideradas disposicées (momentos) que inerem em

substanciais que sdo capazes. Por exemplo, a fim de explicar o fato de que um avidao
especifico é capaz de voar, UFO admitiria a existéncia de um avido (um substancial) e de
uma capacidade do avido de voar (uma disposicdo especifica que é inerente a um avido).

UFO também distingue universais substanciais (cujas instancias sao avides, eventualmente

capazes de voar) e universais de momento (cujas instancias sio capacidades especificas de

voar, que podem inerir em avides). Assim, o modelador pode representar as propriedades

da capacidade de voar de um avido especifico, tal como altitude e velocidade maxima.

A Figura 19 ilustra as quatro categorias principais de UFO e suas correspondéncias

com os conceitos da ontologia do IDEAS.

UFO IDEAS
UFO:Substantial IDEAS::Individual
UFO:Moment

UFO::Substantial Universal IDEAS:IndividualType

BEY

UFO::Moment Universal IDEAS::Property

* Correspondéncia Direta
|
— Correspondéncia Indireta

x Nao Existe Correspondéncia

Figura 19: Categorias de UFO em correspondéncia com a ontologia do IDEAS

A Tabela 1 descreve as correspondéncias entre os conceitos de UFO e os conceitos

da ontologia do IDEAS, presentes no mapeamento ilustrado pela Figura 19.



Tabela 1: Categorias de UFO em correspondéncia com a ontologia do IDEAS

UFO IDEAS
Substancial Corresponde ao conceito Individuo.
Momento Nio ha correspondéncia.

Universal Corresponde ao conceito Tipo de Individuo.
Substancial

Universal de | Nao ha correspondéncia direta, contudo, existe uma correspondéncia indireta,

Momento uma vez que o conceito Propriedade poderia ser utilizado como um Universal
Substancial (e.g., “Capaz de Voar”) cujas instincias possuem uma

“propriedade” comum.

Note na Tabela 1, que IDEAS nao faz uma distingao explicita entre Universais

Substanciais e Universais de Momento, uma vez que para representar um Universal de

Momento eles utilizam o conceito de Propriedade como um “tipo de Substancial” cujas
instancias possuem uma “propriedade” comum, entretanto, essa “propriedade” comum
nao ¢é explicitamente representada em IDEAS. Assim, ndo podemos determinar alguns
aspectos dessas propriedades, tal como, propriedades de uma capacidade (e.g., velocidade
maxima como uma propriedade de uma capacidade de voar) e quando essas propriedades
sofrem mudangas qualitativas (e.g., mudanga da velocidade maxima). De fato, em IDEAS,
uma mudan¢a em uma capacidade apenas pode ser modelada por meio de uma variacao de
partes temporadas da “coisa capaz”’. Cada parte temporal instancia um determinado
universal diferente (e.g., “Capaz de Voar com Velocidade Maxima de 800Km/h”, “Capaz
de Voar com Velocidade Mixima de 900Km/h”, etc.) de um mesmo determinado
universal (“Capaz de Voar”). Deste modo, tornam-se necessarios numerosos (e, as vezes,
infinitos) universais, para cada valor admissivel associado com um determinado universal

(i.e., um tipo de coisa capaz).

A Figura 20 exemplifica como seriam representadas as propriedades de uma
entidade e as propriedades das capacidades de uma entidade, de acordo com a visao
perdurantista da ontologia do IDEAS. Observando a figura, apenas com o objeto “Caca de
Matricula FAB A-29B55953” (instancia de “Capaz de Voar” e “Cag¢a”) nao ¢é possivel
determinar explicitamente as propriedades que sdo inerentes nesse objeto. Deste modo,
para representar tais propriedades, tornam-se necessarias especializagdes de “Capaz de
Voat”, como por exemplo, “Capaz de Voar com Velocidade de 800 Km/h”. Entretanto,
quando consideramos que o objeto “Caga de Matricula FAB A-29B55953” possa sofrer

mudangas qualitativas que alteram sua performance de voo, como por exemplo, a cada
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novo petiodo de tempo sua velocidade maxima aumente em 100 Km/h em rela¢io a sua
velocidade maxima anterior; neste caso esse espectro de novos valores admissiveis
associados ao caga sio representados por outros universais (“Capaz de Voar com
Velocidade de 800 Km/h”, “Capaz de Voar com Velocidade de 900 Km/h” e assim
sucessivamente), e as instancias (e.g.,, “Caca FAB A-29B5953 Capaz de Voar com
Velocidade de 800 Km/h” e Caca FAB A-29B5953 Capaz de Voar com Velocidade de 900
Km/h”) desses universais especificos constituem as partes temporais (tepresentado pela
relacao de dependéncia TemporalWholeParf) de “Caga de Matricula FAB A-29B55953”. Essa
representacio de multiplos universais torna a representagdo menos parcimoniosa

(conforme apresentado na Figura 20).

<<typelnstance==

(S -
1 1TempuralWhu\ePan

ce=>

- <<typelnstance>> Capaz de Voar com Velocidade de 900 Kmh k= t;' et - ,)I Caca FAB A-29B5953 Capaz de Vioar com Velocidade de 900 Kmh
------------- “<typelnstance>

| TemporalWholePart

| ==typsinstances > Capaz de Voar com Velocidade de 1200Kmh |~ - - - - - - - i Caga FAB A-29B5953 Capaz de Voar com Velocidade de 1200 Kmh | 3
-------------- typelnstance> TemporalWholePart

Figura 20: Exemplo da representacio de propriedades de entidades na ontologia do IDEAS

Em contrapartida, a Figura 21 apresenta o mesmo exemplo, agora de acordo com a
visao endurantista de UFO (o uso de dependéncias marcadas com o zf representam
relagoes de instanciagdo entre os exemplos e os conceitos da linguagem). Note que neste
caso, o objeto “Caga de Matricula FAB A-29B55953” (instancia do Substancial “Caga”) é
portador da “Capacidade de Voar Caca FAB A-29B5953” (instancia da Disposiciao
“Capacidade de Voar”), e isso ¢ representada explicitamente no modelo através da relacao
de caracterizagdo (representada pelo stereofype <<characterization>>) entre o “Caca” e
“Capacidade de Voar” que reflete na relagdo de dependéncia inberes in entre “Caga de
Matricula FAB A-29B55953” ¢ “Capacidade de Voar Caca FAB A-29B55953”, indicando
que o segundo inere no primeiro. Além disso, a relagdo de caracterizacdo entre
“Capacidade de Voar” e “Velocidade Maxima” (uma Qualidade) indica que a capacidade de
voar possui uma propriedade que a caracteriza, i.e., é possivel representar explicitamente no
modelo as propriedades de uma capacidade. Essa relacio de caracterizacdo entre
“Capacidade de Voar” e “Velocidade Maxima” reflete na relagao de dependéncia beres in
entre “Capacidade de Voar Caca FAB A-29B55953” e “Velocidade da Capacidade Caga
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FAB A-29B55953”, indicando que o segundo inere no primeiro. Deste modo, supondo
novamente que o objeto “Caca de Matricula FAB A-29B55953” sofra mudangas
qualitativas que alteram sua performance de voo, aumentando sua velocidade maxima em
100 Km/h a cada novo periodo de tempo; neste caso esse espectro de novos valores
admissiveis da “Velocidade da Capacidade Caca FAB A-29B55953” ¢ representado por

uma Estrutura de Qualidade (conforme destacado na Figura 21), i.e., o objeto “Caca de

Matricula FAB A-29B55953” mantém a sua identidade ao longo do tempo, enquanto o que
realmente muda é o valor na Estrutura de Qualidade associada a instancia da Qualidade
“Velocidade Maxima” (“Velocidade da Capacidade Caca FAB A-29B55953”), que inere na
instancia da “Capacidade de Voar” (“Capacidade de Voar Caca FAB A-29B55953”). Essa

representacao das propriedades de uma entidade e das propriedades das capacidades dessa
entidade, de acordo com UFO, propicia maior clareza no modelo e evita a representagao de

multiplos universais.

UFO:Endurant Universal UFO=Endurant inheres in

A

UFO:z:Substantial Universal || UFO:Moment Universal || UFO:Substantial | UFO:Moment

s s
iof fof iiof
'

Jil
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 UFO::Quality
Ja

1| capaci deVoar |1

on== | I~ <=<characterization=>
N

I

I

I

I

I

|
i
|

iof ot ~
|
!

\ \
Caga de Matricula FAB A-29B5953 |<_| Capacidade te Voar Caca FAB A-20B5953 |<_ | Velocidade da Capacidade Caga FAB A-20B5953 | >,

inheres in inheres in 7 -

- T 7
I

800 900 1200 Km/h

Estrutura de Qualidade

Figura 21: Exemplo da representagio de propriedades de entidades em UFO

Por fim, UFO pode auxiliar na revisao dos modelos, reificando o conceito de
capacidade nos frameworks de defesa, para de fato representar uma capacidade (uma
propriedade de um individuo). Reificar o conceito de capacidade ¢ a chave para permitir
atividades, tal como, medir capacidades, representar a melhora das capacidades ao longo do
tempo e, principalmente, reconfigurar os recursos enquanto mantendo ou melhorando uma
capacidade especifica. Por exemplo, supondo que queremos melhorar a performance de
voo de um caga, e que 0 motor ¢ um dos recursos que o caracteriza como um objeto capaz
de voar em alta velocidade, é possivel melhorar a performance do caga alterando esse

recurso e mantendo a integridade com os outros recursos (e.g., asas, leme), mas para isso ¢é
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necessario ter conhecimento das propriedades do caga (incluido as propriedades de seus
recursos), que ¢ um dos beneficios da reificagao do conceito de capacidade. Essa reificagdo
também permite a representacdo de relaces entre uma capacidade (como uma disposicio)
e seus, assim chamados, “parceiros de ativagao muitua” (MOLNAR; MUMFORD, 2003).
Por exemplo, torna-se possivel representar condi¢oes para uma capacidade ser ativada. Ou,
alternativamente, pode-se explicar por que na presen¢a de disposi¢cdes diferentes, uma

capacidade pode ser manifestada de diferentes formas.

4.5 Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou uma das principais contribuicoes deste trabalho: a
identificacdo de gaps nas linguagens dos frameworks de defesa em relagdo ao conceito de
capacidade, através de uma analise ontoldgica, utilizando como base a ontologia de quatro
categorias UFO para realizar o contraste com a ontologia do IDEAS. Além disso, também
foram abordadas as seguintes informagoes neste capitulo: a ontologia do IDEAS, que é a
fundamentagao necessaria para interpretar os meta-modelos dos frameworks; as diferencas
entre perdurantismo (visio da ontologia do IDEAS) e endurantismo (visao de UFO); e o

alinhamento dos frameworks de defesa com a ontologia do IDEAS.

Esse ultimo, nos permitiu interpretar os meta-modelos dos frameworks de defesa e
levantar certas questoes iniciais (em relagao as nomenclaturas utilizadas nos exemplos e as
defini¢oes apresentadas, pelos frameworks) em relagdo aos conceitos representados nos
frameworks, principalmente o de Capacidade. Contudo, somente apds realizar o contraste
entre a ontologia do IDEAS e a UFO, foi possivel levantar questdes de falta de clareza
(levando a nomenclaturas obscuras) e expressividade por nao representarem capacidades
como propriedades que inerem em outras entidades. A Tabela 2 apresenta as questdes

identificadas mediante o mapeamento realizado na se¢ao 4.4.
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Tabela 2: Questdes identificadas por meio do mapeamento realizado

Questio Causa Consequéncia

Q1 - Deficiéncia | Ndo  existe um  construto para | Torna a  linguagem  menos
de Construto representar capacidades explicitamente. | expressiva, uma vez que nio

Q2 - Deficiéncia | Ndo  existe um  construto  para | representa todos fenomenos de
de Construto tepresentar  propriedades de uma | um determinado dominio.

capacidade explicitamente.

Q3 - Sobrecarga | O construto Propriedade, é usado tanto | Prejudica a clareza da linguagem,

de Construto para denotar Universais Substanciais | e leva a terminologia inadequada

quanto Universais Substanciais que sdo | nos modelos (vide secdo 4.3.)

caracterizados por um Universal de

Momento.

Ademais, observou-se que no IDEAS, uma mudanca em uma capacidade apenas
pode ser modelada por meio de uma variagdo de partes temporadas da “coisa capaz”,
tornando necessario a representacio de numerosos universais no modelo, para cada valor
admissivel associado com um determinado universal (i.e., um tipo de coisa capaz) e, assim,

resultando em uma representacio menos parcimoniosa.

A importancia de UFO nessa analise esta na reificacio do conceito de capacidades
como endurantes. Essa reificacdo permite representar explicitamente capacidades como
propriedades que inerem em outras entidades e também representar as propriedades das

capacidades.

Por fim, com base nos resultados apresentados na analise ontologica, uma revisao
do meta-modelo dos frameworks de defesa alinhados com a ontologia do IDEAS torna-se
propicia, de maneira a apresentar um meta-modelo bem fundamentado das linguagens com
a revisao de conceitos existentes e adicao de novos conceitos necessarios. Este ¢ o objeto

do capitulo seguinte.
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Capitulo 5
Uma Revisdao do Conceito de Capacidades

Organizacionais nos Frameworks de Defesa

Este capitulo apresenta a revisdo do meta-modelo dos frameworks de defesa alinhados com a ontologia do IDEAS,
com base nas deficiéncias identificadas pela andlise ontoldgica realizada no Capitulo 4. Para isso, o capitulo encontra-
se assim organigado: a Segdo 5.1 trata dos principais pontos de revisdo do meta-modelo dos frameworks,
apresentando os conceitos e relagoes revisados ou adicionados no novo meta-modelo; a Segio 5.2 apresenta exemplos da

aplicagio do meta-modelo revisado no cendrio SAR; a Segao 5.3 apresenta as consideragoes finais do capitulo.

5.1 Revisiao do meta-modelo

Neste capitulo sao propostas melhorias nas linguagens dos frameworks de defesa
com base na analise ontoldgica realizada no capitulo 4, levando a um meta-modelo revisado
das linguagens dos frameworks de defesa. Nesse processo, tentamos preservar as
interpretacOes e relagdes originais sempre que possivel, resolvendo problemas semanticos
especificos. Dentre as alteragcbes propostas no meta-modelo revisado, estio a mudanga da
nomenclatura de alguns conceitos para nomenclaturas mais adequadas e a inclusio de
novos conceitos e relagoes com a finalidade de adicionar certa expressividade na linguagem.
A Figura 22 apresenta o meta-modelo dos principais conceitos e relagoes da ontologia do
IDEAS (identificados pelo prefixo “IDEAS::”) alinhados com os principais conceitos e

relagoes dos frameworks de defesa, formando o ponto de partida para a revisao.

IDEAS:Individual Type IDEAS:Individual

<=powertypelnstance==

IDEAS::Property

.‘I

| IDEAS::DispositionalProperty | | ResourceType |< ______________
==powertypelnstance==

IndividualResource

Capability |Capability(:onﬁgumtion|< ———————— | FieldedCapabilityConfiguration |

<=powertypelnstances==

Figura 22: Fragmento do meta-modelo dos frameworks de defesa alinhados

Um dos pontos de revisio do meta-modelo dos frameworks de defesa se concentra

em alterar a taxonomia de Tipos de Individuos (Individua/Type) no meta-modelo e adequa-la

a representa¢do das quatro categorias principais de UFO (Substancial, Momento, Universal
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Substancial, Universal de Momento). A Figura 23 apresenta um fragmento do meta-modelo
revisado, que mantém a convengdao de cores para os conceitos originais presentes na
ontologia do IDEAS e nos frameworks de defesa, e utiliza as classes em cinza claro para
representar os conceitos adicionados ao meta-modelo. (As figuras subsequentes seguem a

mesma convengao.)

{disjoint, complete)

o characterization
AT ParticularizedProperty Type | I SubstantialType |

«f characterization

|msmhpullmm T : DispositionTypea |Rn:ul'ua‘i'“|l|
£

] characterization

|EMWWHR"! . —{ CopabittyType | |cwmmm]

| (R+) = Conceito Renomeado|

Figura 23: Fragmento do meta-modelo revisado sobre a taxonomia de tipos de individuos

A fim de refinar as distingoes de uma ontologia centrada em quatro categorias (four-

category ontolog)) no meta-modelo inicial foi adicionado um generalization set contendo uma

hierarquia para representar Universais Substanciais e outra para representar Universais de

Momento. A primeira, cujos elementos sao Tipo de Substancial (Swbstantia/Type), Tipo de

Recurso (ResourceType) e Configuracao de Capacidades (CapabilityConfignration), e a segunda,

cujos elementos sao Tipo de Propriedade Particularizada (ParticularizedProperty Type), Tipo de
Disposicao  (DispositionType) e Tipo de Capacidade (CapabilityType). Deste modo,

adicionamos expressividade ao modelo, uma vez que Tipo de Individuo agora pode ser

especializado em um Tipo de Propriedade Particularizada, que representa uma propriedade
de uma entidade (e.g., “Capacidade de voar”, “Velocidade”, “Peso”), ou em um Tipo de
Substancial (e.g., “Avido”, “Pessoa”, “Universidade”). A Figura 24 apresenta um
comparativo entre um fragmento de UFO e um fragmento do meta-modelo revisado, com
a finalidade de mostrar a correspondéncia existente entre as categorias de UFO e o meta-

modelo revisado. Foi utilizada uma nomenclatura que se assemelha a original em IDEAS.
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Endurant Universal | IDEAS:IndividualType |

T T
| Moment Universal | | Substantial Universal | | ParticularizedPropertyType | | SubstantialType |
UFO Meta-Modelo Revisado

Figura 24: Fragmento de UFO x Fragmento do Meta-Modelo Revisado

Conforme observado na Figura 24, as seguintes correspondéncias podem ser

identificadas: Universais de Endurantes (Endurant Universal) correspondem a Tipos de

Individuos, Universais de Momento correspondem a Tipos de Propriedades

Particularizadas e Universais Substanciais correspondem a Tipos de Substanciais. Vale

ressaltar que apesar de fazermos essas correspondéncias dos conceitos do meta-modelo
revisado com conceitos endurantes de UFO, a natureza perdurantista do meta-modelo
revisado se mantém, i.e., todos os elementos representados nesse meta-modelo revisado

sao perdurantes.

Diferentemente do generalization set revisado para fazer a distingao entre Tipos de

Propriedades Particularizadas e Tipos Substanciais, o generalization set de Tipos de

Individuos Baseados em Propriedades (PropertyBasedlndividuallype) foi mantido, salvo pela
renomeagao dos conceitos originais (representada na Figura 23 pelo simbolo R+)

Propriedade (Property) que agora é nomeado como Tipo de Individuo Baseado em

Propriedade, e Capacidade (Capability) que agora é nomeado como Tipo de Entidade Capaz
(CapableEntityType), nomes estes mais fiéis a conceituagao de individuos com propriedades.

Instancias de Propriedade (Prgperty), Propriedade Disposicional (Dispositiona/Property) e Tipo

de Entidade Capaz (CapableEntityType) sao caracterizadas por instancias de Tipo de

Propriedade Particulatizada (ParticularizedPropertyType), de modo que, uma instancia de uma
instancia de Tipo de Propriedade Particularizada inere em uma instancia de uma instancia

de Tipo de Individuo Baseado em Propriedade. Por exemplo, uma instancia de Tipo de

Individuo Baseado em Propriedade chamada “Capaz de Voar” é caracterizada por uma

instancia de Tipo de Propriedade Particularizada “Capacidade de Voar”, ie., entidades

capazes de voar (e.g., Passaros, Avides) sdo caracterizados por sua capacidade de voar. Para

cada entidade capaz de voar, existe uma capacidade de voar que inere nela.

A Figura 25 apresenta um exemplo de aplicagao do conceito Tipo de Individuo

Baseado em Propriedade, onde “Capaz de Voar” (instancia de Tipo de Individuo Baseado

em Propriedade) é caracterizado por uma “Capacidade de Voar” (instancia de Tipo de
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Propriedade Particularizada) por meio da relagio de caracterizagdo (representada pelo
stereotype  <<characterization>>), enquanto a instancia de “Capacidade de Voar”
(“Capacidade de Voar Caga FAB A-29B5953”) inere na instancia de “Capaz de Voar”
(“Caca FAB A-29B5953”) por meio da relagio de dependéncia znberes in. Mais

especificamente, a figura revela que “Capaz de Voar” é uma instancia de Tipo de Entidade

Capaz (CapableEntityType), e “Capacidade de Voar” é uma instancia de Tipo de Capacidade
(CapabilityType).

| IDEAS:IndividualType |

Z‘S {disjoint, complete}

< characterization ‘
| IDEAS::PropertyBasedindividualType (R+) H ParticularizedPropertyType | | SubstantialType |

DispositionType

| IDEAS::DispositionalProperty
| CapableEntityType (R+) I1‘1Chafact9fizati0” 1 I CapabilityType |

characterization

ResourceType

T

CapabilityConfiguration |

=<typelnstance== |==<typelnstance==

Capaz de Voar L’1 1 I Capacidade de Voar |
<<typeinstance== /" ==characterization== <<typelnstances>

=<ftypelnstance==

| Caga FAB A-29B5953 |<__ e | Capacidade de Voar Caga FAB A-29B5053 |
—_—————————— inheres in

Figura 25: Exemplo do critério de aplicagdo do conceito Propriedade

Na taxonomia refinada de tipos individuos introduzida na Figura 23 ha dois

generalization sefs ortogonais: assim existem instancias de Tipo de Individuo Baseado em

Propriedade que também sao instancias de Tipo de Propriedade Particularizada, do mesmo

modo que existem instancias de Tipo de Individuo Baseado em Propriedade que também

sao instancias de Tipo Substancial. Essa ortogonalidade permite que, tanto instancias de

Tipo Substancial (e.g., “Avido”) sejam caracterizadas por instancias de Tipo de Propriedade

Particularizada (e.g., “Capacidade de voar”), quanto instancias de Tipo de Propriedade

Particularizada (e.g., “Capacidade de voar”) sejam caracterizadas por outras instancias de

Tipo de Propriedade Particularizada (e.g., “Velocidade Maxima). Ademais, essa

ortogonalidade entre os generalization sets torna o meta-modelo mais claro, uma vez que

nesse meta-modelo revisado os conceitos do generalization set de Tipo de Individuo Baseado

em Propriedade, que eram sobrecarregados para representar tanto Universais Substancias

quanto Universais de Momento, agora sao ou instancias de Tipo Substancial ou instancias

de Tipo de Propriedade Particularizada, ou seja, existe uma hierarquia de conceitos
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especifica para representar cada elemento que era sobrecarregado no gemeralization set de

Tipo de Individuo Baseado em Propriedade, eliminando assim a ambiguidade dos

conceitos dessa generalization set.

Na Figura 25, a instancia de Tipo de Individuo Baseado em Propriedade (mais

especificamente instancia de CapableEntityType) “Capaz de Voar” também ¢ instancia de

Tipo Substancial (mais especificamente instancia de Configuracio de Capacidade) e ¢

caracterizada por uma “Capacidade de Voar” (instancia de Tipo de Propriedade

Particularizada). Em contrapartida, a Figura 26 apresenta um exemplo em que uma

instancia de Tipo de Individuo Baseado em Propriedade denominada “Capacidade de

Voar”, que também ¢é uma instancia de Tipo de Propriedade Particularizada, e ¢

caracterizada por outra instancia de Tipo de Propriedade Particularizada denominada

“Velocidade Maxima”, por meio da relacio de caracterizagao. Correspondendo a essa
relagdo de caracterizacdo entre “Capacidade de Voar” e “Velocidade Maxima”, existe uma
relagao de ineréncia entre “Velocidade da Capacidade Caga FAB A-29B5953” (instancia de
“Velocidade Maxima”) e “Capacidade de Voar Caga FAB A-29B5953” (instancia de
“Capacidade de Voar”). Mais especificamente, a figura revela que “Capacidade de Voar” é

uma instancia de Tipo de Capacidade (CapabilityType) e também uma instancia de Tipo de

Entidade Capaz (CapableEntity Type).

IDEAS:Indnvidual Type

| IDEAS::PropertyBasedindividualType (R+) Tcharacterization1 ParticularizedPropertyType |<_

==typelnstance==

5
|
|
| IDEAS::DispositionalProperty I : < characterization DispositionType !
| CapableEntityType (R+) I < characterization !
1
™ |
=<typelnstance== ==typelnstance== | !
| r~—--" """ =" =" "= "“"*"=7"*¥"~*"~*"¥”*¥”¥7¥7¥°-°' - - - ,--/--- ]
. 1 1 - |
Capacidade de Voar I Velocidade Maxima | _____
| ==characterization== |
==typelnstance==i | ==typelnstance=>
| |
| Capacidade de Voar Caga FAB A-29B5953 |<_ - _| Velocidade da Capacidade Caga FAB A-29B5953 |

inheres in

Figura 26: Exemplo de representagio de propriedades de uma capacidade no cenario SAR
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Conforme observado nas Figuras 24 e 25, o meta-modelo revisado permite
representar tanto as propriedades (particularizadas) de uma entidade, quanto propriedades

dessas propriedades, de forma explicita no modelo.

A distingao entre Tipos de Propriedades Particularizadas e Tipos Substanciais é

refletida em uma taxonomia refinada de individuos, conforme ilustrado na Figura 27.

IDEAS:Individual
A

{disjoint, complete}

| ParticularizedProperty | | IndividualSubstantial |

| IndividualDisposition | | IndividualResource |
| Capability | | FieldedCapabilityConfiguration |

Figura 27: Fragmento do meta-modelo revisado sobre a taxionomia de individuos

Um Individuo (Individnal) pode ser classificado em Propriedade Particularizada
(ParticularizedProperty) ou Substancial (IndividnalSubstantial). Uma Propriedade Particularizada
(ParticularizedProperty) pode ser classificada em Disposicao (IndividualDisposition) ou, mais
especificamente, em Capacidade (Capability). Um Substancial (IndividualSubstantial) pode ser

classificado em Recurso (IndividnalResonrce) ou, mais especificamente, em Configuracio de

Capacidade em Campo (FieldedCapabilityConfignration). Vale ressaltar que o conceito
Capacidade representado no meta-modelo dos frameworks de defesa (apresentado na
Figura 22) nao é o mesmo conceito do meta-modelo revisado (apresentado na Figura 27), o

conceito original de Capacidade foi renomeado para Tipo de Entidade Capaz e o conceito

de Capacidade foi adicionado, refletindo a opgao de reificar este tipo de entidade.

Ademais, os elementos da taxonomia de Tipos de Individuos se relacionam com os
elementos da taxonomia de Individuos em um padrio powertype (instancias de Tipos de
Individuos sao, desta forma, especializacdes de Individuos), e esse padrao ¢ refletido entre
os elementos das taxonomias. Isto pode ser observado na Figura 28, que apresenta uma
visao geral do meta-modelo revisado, incluindo todos os conceitos e relagoes discutidos

nesta secao.
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IDEAS:IndividualType |- - - - - - - - __ - _____Z"poW IDEAS:Individual
{disjoint, complete}

| ____________ |>___<fp_°!“'§'l\‘£‘=_"'_‘_“ﬂ"5” {d—*——“wm complete}
- characterization M M ‘

| IDEAS:PropertyBasedindividualType (R+) lus—1| ParticularizedPropertyType | | SubstantialType | | ParticularizedProperty | | individualSubstantial |

T
L“puwemjpelnstance» J‘ Ay

o characterization R !
| CHE SR T e 51 |—|1 | DispasitionType | | ResourceType | | IndividualDisposition | | individualResource |
o o L <=powertypelnstance== J: AN

< characterization A\
CapableEntityTye (R+) | | capabittyrype | | CapabilityConfiguration |

/:\ <=powerypelnstance==

Capahility | | FieldedCapabilityConfiguration |

Figura 28: Meta-modelo revisado

5.2 Aplicando o meta-modelo revisado no cenario de Busca e Resgate (SAR)

A fim de exemplificar as mudancas que a revisio do meta-modelo trouxe, nbs
utilizaremos alguns dos elementos do cenario apresentado na se¢ao 3.4, o cenario “Busca e
Resgate” (Search and Rescue - SAR), ilustrado pela Figura 29 (essa figura ainda apresenta as

convengoes originais de UPDM, assim como a terminologia original).

<=Capability== :
:| SAR by
L
{disjoint, complets}
=<Capabhility== ==Capakility==
SAR Maritimo SAR Terrestre
|
==Capability== ==Capability== ==Capability== ==Capability== ==Capability==
Monitoramento de Sinal de Socorro Busca Resgate Informar Assisténcia
{disjoint complete} ﬁ}‘ ‘EI\'\‘ {disjoint. complete}
<=Capabhility== ==Capability== ==Capability== ==Capabkility==
Busca Maritima Busca Terrestre Resgate Maritimo Resgate Terrestre

7 3

==CapahilityConfiguration==
Unidade de Resgate Maritimo

. T — \

<<Resources== =<Resources= =<Resources= <<Resolrces== <<Resources==
Avido Barco Dispositive de Comunicagao Dispositive Salva Vidas Dispositivo de lluminagao

Figura 29: Exemplo do cenario SAR em UPDM (idem Figura 12, segio 3.4)

Dentre as principais mudancas realizadas no meta-modelo, a principal foi a
reificagdo do conceito de Capacidade. Por meio dessa reificagdo, agora torna-se possivel
representar explicitamente as capacidades inerentes em uma entidade e as propriedades
inerentes em capacidades. A Figura 30 apresenta um exemplo de representagao das

capacidades de uma entidade no cenario do SAR. As seguintes convengoes foram aplicadas:
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as instancias dos conceitos Tipo de Capacidade (CapabilityType), Configuracio de

Capacidade (CapabilityConfiguration), Tipo de Propriedade Particularizada

(ParticularizedPropertyType), Tipo de Substancial (Swbstantia/Type) e Tipo de Recurso

(ResourceType) sdo representadas como classes marcadas com os szereotypes <<Capability>>,
<<CapabilityConfiguration>>,  <<ParticularizedProperty>>,  <<Substantial>> e

<<Resource>> respectivamente.

1 | <<characterization== \|/1
<<Capability>> <<Capability=> 1 1<) <<FieldedcapaniltyConfiguration==
Capacidade de Busca Capacidade de Resgate Unidade de Busca e Resgate
f':\ f':\ ==haracterizationr== ;’:\
:<=type|n3tance::a :“NDB|HSTGHCE>> :“NDE|HSTGHCB>>
Capacidade de Busca da Unidade#3575 | | Capacidade de Resgate da Unidade#3575 | | Unidade de Busca e Resgate#3575

>

h " -
inheres in |

inheres in

Figura 30: Exemplo de representacio das capacidades de uma entidade no cenario do SAR

Neste exemplo, a instancia de Configuracio de Capacidade “Unidade de Busca e

Resgate” ¢é caracterizada pelas instancias de Tipo de Capacidade “Capacidade de Busca” e

“Capacidade de Resgate” por meio da relagio de caracterizagao (representado pelo stereotype
<<characterization>>). Correspondendo a essas relagdes de caracterizagio, as relages de
dependéncia inheres in entre “Capacidade de Busca da Unidade#3575” (instancia de
“Capacidade de Busca”) e “Unidade de Busca e Resgate#3575” (instancia de “Unidade de
Busca e Resgate”) e entre “Capacidade de Resgate da Unidade#3575” (instancia de
“Capacidade de Resgate”) e “Unidade de Busca e Resgate#3575”, indicam que as
capacidades inerem na unidade de busca e resgate.

A Figura 31 apresenta um exemplo de representacio de propriedades das
capacidades de uma entidade no cenario do SAR. Neste exemplo, a instancia de Tipo de

Recurso “Aviao” e a instancia de Tipo de Recurso “Barco” sdao caracterizadas pela instancia

de Tipo de Capacidade “Capacidade de Carregar Pessoas”, ¢ a “Capacidade de Carregar

Pessoas” é caracterizada pela instancia de Tipo de Propriedade Particularizada “Suporte
Maximo”. Essas relaces de caracterizacao correspondem as relacdes de dependéncia znbere
in entre “Suporte da Capacidade de Carga Bell 430#12” e “Capacidade de Carga Bell
430#12”, entre “Suporte da Capacidade de Carga CG#12” e “Capacidade de Carga
CG#12”, entre “Capacidade de Carga Bell 430#12” ¢ “Bell 430#12” ¢ entre “Capacidade

de Carga CG#12” e “CG#12”. Sintetizando esse exemplo, existem avides e barcos que sao
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caracterizados por suas capacidades de carregar pessoas e essas capacidades sdo

caracterizadas pelo suporte maximo de pessoas.

<<FieldedCapabilityConfiguration>>

Unidade de Busca e Resgate
=<typelnstance=> _| <<papticularizedProperty== | 1 ==Capability>= 1 1 ==Resource=> <=Resource=»
i Suporte Maximo Capacidade de Carregar Pessoas Avido Barco
/N ==gharacterization=> |1 /N N <=characterization==> /N 1/|\ I

i
i
<<characterization== |
I

\<=<typelnstance=> =<typelnstance=>
I

=<typelnstance==

<=ztypelnstance==> i

""" g i i
i
i

| Suporte da Capacidade de Carga Bell 430412 |> - _>| Capacidade de Carga Bell 430%12 |_ eieoos _>| Bell 430¢12 | | CG#12 |
nneres in -_— —

|
|
|
I
<<typelnstance==
|
|

inheres in

- 7| Suporte da Capacidade de Carga CG#12 |> 777777 >| Capacidade de Carga CG#12 |; T hhEEsn T
e —— inheres in

Figura 31: Exemplo de representagio das propriedades de uma capacidade no cenario do SAR

Por fim, a Figura 32 apresenta um exemplo de representagao de “coisas capazes”,

que ¢é o padrao adotado na fundamentagao original, e que o meta-modelo revisado também

permite representar. Neste exemplo, a instancia de Configuracao de Capacidade “Unidade

de Busca e Resgate” é uma especializagao tanto da instancia de Tipo de Substancial “Capaz

de Busca” quanto da outra instancia de Tipo de Substancial, “Capaz de Resgate”. Além

disso, “Capaz de Busca” é caracterizado pela instancia de Tipo de Capacidade “Capacidade

de Busca” e “Capaz de Resgate” é caracterizado pela instancia de Tipo de Capacidade
“Capacidade de Resgate”. Correspondendo a essas relacdes de caracterizagao, as relagoes
de dependéncia inberes in entre “Capacidade de Busca da Unidade#3575” (instancia de
“Capacidade de Busca”) e “Unidade de Busca e Resgate#3575” (instancia de “Unidade de
Busca e Resgate”) e entre “Capacidade de Resgate da Unidade#3575” (instancia de
“Capacidade de Resgate”) e “Unidade de Busca e Resgate#3575”, indicam que as
capacidades inerem na unidade de busca e resgate. Essa relacdo de ineréncia direta entre as
capacidades e a unidade de busca e resgate é permitida, uma vez que as relagdes de
caracterizagao entre as capacidades e os substanciais sao refletidas para a unidade de busca
e resgate por meio da relacio de especializacao entre a unidade de busca e resgate e os

substanciais.
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=<<characterization== \\/
==Substantial== ==Substantial==
<=characterization== ; Capaz de Busca Capaz de Resgate
1 1
<=Capability== <=Capability=> <=FieldedCapabilityConfiguration==
Capacidade de Busca Capacidade de Resgate Unidade de Busca e Resgate
) 7 7
:<<typelnstance>> :<<type|nstance>> :<<type|nstance>>
Capacidade de Busca da Unidade#3575 | | Capacidade de Resgate da Unidade#3575 | | Unidade de Busca e Resgate#3575
! Lo A
X inheres in !
L
inheres in

Figura 32: Exemplo de representagdo de “coisas capazes” no cenario do SAR

5.3 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou a revisio do meta-modelo dos frameworks de defesa
alinhados a ontologia do IDEAS, apontando os conceitos e relagdes revisados ou
adicionados no novo meta-modelo. Além disso, foram apresentados exemplos de aplicagao
do meta-modelo revisado no cenario apresentado na se¢io 3.4, o cenario “Busca e

Resgate” (Search and Rescue - SAR).

Para essa revisao, utilizamos a UFO para reificar o conceito de capacidade nos
frameworks de defesa, que agora reflete melhor a terminologia encontrada nos proprios
padrdes, uma vez que no texto nao tratam de capacidades como tipos de individuos, em
contraste com a fundamentacio original que trata. Além disso, a representacao explicita das
capacidades no modelo, em separado dos elementos que elas inerem, permite observar
possiveis reconfiguragdes que podem ser realizadas em recursos enquanto mantendo ou
melhorando uma capacidade especifica, e.g.,, supondo que queremos melhorar a
performance de voo de um caga, e que o motor é um dos recursos que o caracteriza como
um objeto capaz de voar em alta velocidade, é possivel melhorar a performance do caga

alterando esse recurso e mantendo a integridade com os outros recursos (e.g., asas, leme).

Por fim, o objetivo da revisao do meta-modelo nao foi substituir a fundamentagao
subjacente aos frameworks de defesa, e sim, melhorar a expressividade e clareza dos
conceitos nos meta-modelos existentes. Assim, apesar dos beneficios da reificacao do
conceito de capacidade, que permite representar explicitamente as capacidades de uma
entidade e representar as propriedades de uma capacidade, para caracterizar mudancas
qualitativas de elementos no modelo, ainda é necessario utilizar maltiplos universais, uma

vez que a natureza perdurantista do meta-modelo foi mantida.
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Capitulo 6

Trabalhos relacionados

Este capitulo discute trabalhos relacionados em trés grupos: a Segao 6.1 apresenta trabalhos relacionados em que o
conceito de capacidades organizacionais também é ntilizado para modelagem e estruturacio de Arquiteturas
Corporativas de T1; a Secdo 6.2 trata de trabalhos que também relatam andlises ontoldgicas em frameworks de
arquiteturas corporativas (ndo se atendo especificamente a capacidades); ¢ a Secao 6.3 discute brevemente como uma

ontologia de fundamentagio alternativa poderia ser relevante para este trabalbo.

6.1 Capacidades Organizacionais

Uma série de abordagens tratam o tema de capacidades organizacionais em

arquiteturas corporativas de TL.

Em Barroero et al. (2010), TOGAF foi estendido para dar apoio a conceituagao de
capacidades que um Componente de Negocio (Business Componeni) pode executar. Um
Componente de Negocio ¢ uma unidade de negécio que engloba uma série de atividades,
apoiadas por recursos incluindo pessoas, processos e tecnologia. A abordagem usa
capacidades organizacionais como “uma estrutura conceitual idealizada que descreve o que
um Componente de Negocio pode fazer para criar valor para clientes”. A proposta nao
detalha como uma capacidade pode ser modelada, o que é consistente com a estratégia de
padronizacao em que TOGAF se concentra em aspectos metodolégicos enquanto aspectos

linguisticos sao deferidos para a linguagem ArchiMate.

Neste sentido, Papazoglou (2014) descreve uma metodologia baseada em
capacidades organizacionais que pode ser usada em colaboragao com TOGAF e modelada
em ArchiMate. Neste trabalho o autor propde uma extensio do framework ArchiMate com
a finalidade de permitir o Planejamento Baseado em Capacidade (Capability-Based Planning -
CBP). O conceito de capacidade (baseado nas definicbes de (ULRICH; LAKE, 1991;
GRANT, 1991; DAY, 1994; TEECE et al., 1997; HELFAT, 2003 ¢ IACOB; QUARTEL,

2012)) e outros conceitos relacionados (incremento de capacidade — capability increment,

dimensao de capacidade - capability dimension e recutso - resource) sao propostos para ampliar

a cobertura do meta-modelo original do ArchiMate.

Nesta mesma linha de trabalho, e com base em lacob e Quartel (2012) e
Papazoglou (2014), Aldea ez al. (2015) também propde uma metodologia para Planejamento

Baseado em Capacidade, investigando como esta metodologia pode ser aplicada no
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framework ArchiMate e também propdoe uma extensio para o meta-modelo desse
framework. O conjunto de trabalhos sobre capacidades em ArchiMate levou a uma

extensao para ArchiMate, chamada Business Strategy and Valuation Concepts (BSVC).

Por fim, em cada uma dessas abordagens, que tratam arquiteturas corporativas de
TI, os autores apresentam bases tedricas variadas em relacio a representacio de
capacidades organizacionais. A partir de tais abordagens, foi possivel definir qual a
representag¢ao para o conceito de capacidade organizacional seria adotada neste trabalho,
para justificar as alteracbes na conceituagao da nocao de Capacidade, realizadas nas

linguagens dos frameworks de defesa.

6.2 Analise Ontoldégica

Azevedo et al. (2015) realizaram uma analise dos conceitos propostos na Business
Strategy and Valuation Concepts (BSVC). E, por meio desta andlise, os autores identificaram

deficiéncias na conceituagao original proposta para as nog¢des de recurso (resource),

capacidade (capability) e competéncia (competence), tal como:

e Deficiéncia de relagbes entre elementos no meta-modelo. Por exemplo, o
meta-modelo ndo inclui a relagao entre capacidades e elementos estruturais
(structure  elements), tornando impossivel expressar na linguagem que

elementos estruturais possuem capacidades;

e Deficiéncia de conceitos no meta-modelo. Por exemplo, a falta do conceito
de capability bundle para representar uma conjungao arbitraria de elementos

que pode ser utilizada para habilitar uma capacidade especifica;

e Conceitos e relagbes ambiguos. Por exemplo, a relagio de atribuicdo
(assignment to) entre recursos e capacidades pode indicar tanto que um
recurso tem uma capacidade para realizar um processo ou que uma

capacidade é adquirida apos a realizacao de um processo.

Com base nas deficiéncias identificadas, foram apresentadas solu¢oes (e.g., adi¢ao
de novos conceitos e relagdes, revisao de terminologia e semantica dos conceitos e relagoes
existentes e remocao de conceitos e relacSes desnecessarias ou incorretas) em modelos bem
fundamentados visando supri-las. Posteriormente aos trabalhos de Iacob e Quartel (2012) e

Azevedo et al. (2015), os conceitos de capacidade e recurso foram incorporados ao

framework ArchiMate, na versio 3.0, em uma nova camada, chamada Camada Estratégica
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(Strategy Layer) (THE OPEN GROUP, 2016). As diferencas entre o trabalho de Azevedo ez
al. (2015) e este trabalho relacionam-se sobretudo a diferenga de framework e linguagem
avaliados (ArchiMate vs. frameworks de defesa). Adicionalmente, no caso das extensoes de
ArchiMate, ndo havia uma ontologia de fundamentagdo subjacente como no caso dos
frameworks de defesa. Assim, no caso de Azevedo ef al. (2015), foi realizada diretamente

uma avaliagdo e revisio de elementos linguisticos.

Ademais, sem o foco em capacidades organizacionais, nos ultimos anos, varias
abordagens de modelagem corporativa vém sendo submetidas a analises ontoldgicas. Em
Santos Jr. et al. (2013), os autores definiram a semantica dos conceitos e das relagdes do
framework ARIS em termos de UFO. Problemas relacionados ao ARIS foram expostos e
possiveis solugdes para esses problemas foram propostas através de alteragdes nos meta-
modelos do framework. Almeida e Guizzardi (2012) discutem a linguagem de negdcios
RM-ODP, realizando uma analise ontoldgica, também em termos de UFO, para clarificar
as defini¢cOes relacionadas aos conceitos de papéis (roles) e objetivos (goals). A analise
auxiliou os autores a identificarem certas ambiguidades na especificagao do RM-ODP e
permitiu eles proporem recomendagdes bem fundamentadas para clarificar e identificar
possiveis alteracdes do padrao. Por dltimo, em Green e Rosemann (2000), os autores
apresentam uma analise de cinco visdes (processo, dados, fungdo, organizagao e saida) do

framework ARIS, baseada no modelo de representagdo da teoria Bunge-Wand-Weber

(BWW).

Por fim, em cada um desses trabalhos, os autores adotaram abordagens de analise
ontolégica para avaliar linguagens de modelagem corporativa e essas abordagens foram
ferramentas importantes na identificacio de deficiéncias nas linguagens e na defini¢ao de
formas de evitar e/ou corrigir tais deficiéncias ontoldgicas. Neste trabalho, nés adotamos
uma abordagem de analise ontologia, motivada por Guizzardi (2005), com base nos casos
de sucesso em sua adoc¢ao em diversos trabalhos na literatura, tal como, Almeida e

Guizzardi (2012), Santos Jr. ef al. (2013) e Azevedo et al. (2015).

6.3 BFO

Assim como UFO, BFO (Basic Formal Ontology) também apresenta o termo
disposicoes (dispositions), que é definida como uma “propriedade causal que esta ligada a
uma realizago, i.e., para um comportamento especifico, o individuo que tem a disposicao

vai demonstra-la em determinadas circunstancias ou em resposta a um determinado
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estimulo”. (ARP; SMITH; SPEAR, 2015). Disposi¢oes sao consideradas como um tipo de
“entidade realizavel”, que por sua vez é uma subclasse de “continuante dependente” (ou
qualidade). Assim existem duas relagdes que siao, em qualquer caso, necessarias para uma
disposicdo: como um continuante dependente é necessario que exista um continuante
independente a qual ele suporta (esta parte se assemelha com a relagio de dependéncia

existencial entre momentos e substanciais); e como uma “entidade realizavel” aponta para

uma realizacdo (um processo que sera realizado) dada as condigdes apropriadas.

Contudo, a nog¢ao de disposicoes de BFO nao ¢ tao abrangente como a nogao de
disposicdes de UFO, uma vez que a nogao de BFO considera apenas relagdes intrinsecas
entre disposicao e outras entidades. Em fungdo disso, a interpretagao, baseada na nogao de
UFO, em que uma organizagdo pode modelar as capacidades que ela pode “realizar
socialmente”, através de relagoes extrinsecas (AZEVEDO ef al, 2015), ndo ¢ permitida na
nogao de disposi¢ées de BFO. Esta interpretacio de UFO ¢ aplicavel para uma variedade
de casos que usam delegacdo. Por exemplo, casos em que uma organiza¢ao pode contratar
uma empresa diferente para trazer algum efeito ou resultado desejado e desta forma, a
organiza¢ao contratante é dito como detentora da capacidade de trazer tal efeito ou
resultado desejado, (neste caso por que ela tem a capacidade de delegar essa capacidade de
trazer algum efeito ou resultado desejado). Assim, “se A tem um meta-compromisso (wzeta-
commitment) de B para executar S, entdo A (socialmente) pode realizar S. Um objeto (object)
pode ter disposicdes (capacidades) que surgem de suas partes (ou de uma rede de relagdes
de delegacio)” (BRINGUENTE; FALBO; GUIZZARDI, 2010 e¢ R. GUIZZARDI;
GUIZZARDI, 2011).

Sendo assim, por nao representar as relagoes extrinsecas, a no¢ao de disposicoes de
BFO nio poderia ser utilizada como uma correspondéncia direta a nogao de disposicoes de
UFO, para conceituagao de capacidades organizacionais. Contudo, a nogao de “entidade
realizavel” de BFO poderia ser utilizada para tal correspondéncia com UFO, uma vez que é
mais abrangente que a nog¢ao de disposicdes, abrangendo tanto ela quanto as nogoes de
‘funcao’ (function) e de ‘papel’ (role), estes dois dltimos que podem ser utilizados para
representar tais relagoes extrinsecas (ARP; SMITH; SPEAR, 2015).

Além disso, a noc¢ao de entidade realizavel permite a BFO, suportar explicitamente
a modelagem de mudancas nas préprias capacidades (e nao apenas variagbes de partes
temporais de coisas capazes). Diferente de UFO, contudo, em BFO qualquer mudanca em

uma capacidade ¢ modelada como uma instanciagio de um universal diferente para
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representar a mesma capacidade alterada. Isso leva a desafios de modelagem que nos
discutimos anteriormente (ou seja, mudangas qualitativas em entidades realizaveis em BFO

teriam que ser modeladas como instanciacao de diferentes universais ao longo do tempo).

BFO também incorpora as distingdes de ontologias de quatro categorias, e é
plausivel sugerir que uma analise baseada em BFO poderia também revelar as deficiéncias
nos frameworks de defesa. Note que, embora a no¢ao de capacidades é mencionada na
literatura de BFO como um tipo de entidade realizavel (ARP; SMITH, 2008 e ARP;
SMITH; SPEAR, 2015), uma caracterizagdo explicita separada de capacidades nio ¢

fornecida.

Por fim, a escolha da UFO como base tedrica para justificar a representacio de
capacidades organizacionais nos frameworks de defesa foi sustentada pelos casos de
sucesso em sua adogdo na realizagio de analises ontologicas em outras linguagens
(ALMEIDA; GUIZZARDI, 2012; SANTOS JR. e al, 2013; RUY et al, 2014 ¢
AZEVEDO ¢t al., 2015), e principalmente por ela apresentar um sistema de conceitos bem
fundamentado. Entretanto, acreditamos que outra ontologia de fundamenta¢iao, como
BFO, poderia ser utilizada para justificar tal representagao, uma vez que ela também é uma
ontologia centrada em quatro categorias principais (four-category ontology) e possui a nogao de

entidade realizavel.
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Capitulo 7

Conclusao

Neste capitulo sao feitas as consideragoes finais deste trabalho (Segao 7.1), sendo apresentadas perspectivas

de trabalbos futuros para continnidade e aprimoramento da pesquisa (Se¢do 7.2).

7.1. Consideracdes Finais

Neste trabalho, nés apresentamos uma analise ontolégica dos conceitos
relacionados a capacidades organizacionais nos trés frameworks de Arquitetura Corporativa
de TT para o dominio da defesa. Apesar desses frameworks de defesa serem consolidados e
amplamente utilizados por grandes nac¢des (e.g., Estados Unidos da América, Gra-
Bretanha, Franca, Canada, Bélgica, entre outros), a analise ontoldgica aplicada neste
trabalho revelou inconsisténcias no meta-modelo dos frameworks com relacio ao uso do
conceito de capacidades, e mostrou que problemas como falta de clareza e expressividade
dos conceitos desses frameworks podem se perpetuar para os modelos desenvolvidos pelas
nagoes que utilizam tais ferramentas.

Para a aplicagio da anilise ontolégica, ndés empregamos uma ontologia de
fundamentagao abrangente, que incorpora conceitos para representacio de objetos,
propriedades e relagdes. O aspecto principal da nossa andlise ontologica ¢ a reificagao de
capacidades organizacionais (tratadas aqui como disposicdes em UFO), em contraste com a
visdo perdurantista empregada pela ontologia do IDEAS, em que capacidades sao
modelagem indiretamente através de tipos de entidades capazes.

A abordagem de analise ontoldgica utilizada neste trabalho envolveu o mapeamento
entre, de um lado, os construtos das linguagens dos frameworks de defesa alinhados com a
ontologia do IDEAS para representacao de arquiteturas corporativas e, de outro lado, os
conceitos da ontologia de fundamentacao, centrada em quatro categorias principais, a
UFO. Quando a correspondéncia nao era obtida, certas deficiéncias emergiam.

Dentre as deficiéncias identificadas, explicitamos as seguintes: (i) as defini¢bes do
conceito de Capacidade nos frameworks de defesa se tornam obscuras em contraste com a
definicio de Propriedade na ontologia do IDEAS; (i) nio existe um construto nos
frameworks de defesa para representar capacidades organizacionais (propriedades que
inerem em outras entidades) e nem as propriedades dessas capacidades de forma explicita.

Isso torna a linguagem menos expressiva, uma vez que ela nao abrange todos fenémenos
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de um determinado dominio; (iii) existe uma sobrecarga no construto Propriedade, que
aparenta ser uma tentativa de representar capacidades organizacionais indiretamente através
de tipos de entidades capazes. Isso torna o conceito ambiguo e consequentemente,
prejudica a clareza da linguagem; e, por ultimo, (iv) mudangas qualitativas em entidades
podem ser modeladas apenas por meio de uma variagdo de partes temporais da “coisa
capaz” com a instancia¢do de numerosos (e, as vezes, infinitos) universais, 0 que consiste
em uma representagdo menos parcimoniosa do que seria possivel em uma visio
endurantista.

Noés acreditamos que essas lacunas na representacio do conceito de capacidades
podem levar a problemas em identificar e expressar importantes conceitos de defesa, tal
como, medidas da capacidade, melhoras da capacidade sobre o tempo e, especialmente, a
reconfiguragdo dos recursos enquanto uma capacidade especifica se mantém ou ¢é
melhorada.

Por fim, com base nas conceituagdes problematicas identificadas, utilizamos uma
ontologia de fundamentagdo para a revisdio de tais conceitos das linguagens dos
frameworks de modelagem em um novo meta-modelo revisado. Além da revisio dos
conceitos existentes, foram propostos novos conceitos, para garantir uma melhor
expressao de capacidades.

O objetivo geral deste trabalho foi detalhado em trés objetivos especificos, que
buscamos atingir da seguinte forma:

() Para atingir o objetivo de “Investigar a conceituagio e construtos de
linguagem dos frameworks de defesa para modelagem e estruturacio de
Arquiteturas Corporativas de TI com foco nos conceitos relacionados a
representacao de capacidades organizacionais” nés discutimos fragmentos
do meta-modelo de cada um dos frameworks de defesa, visando
compreender a representacio de capacidades organizacionais nesses
frameworks. Além disso, nés também realizamos algumas correspondéncias
entre as linguagens dos frameworks para entender como cada framework
representa determinada conceituagao.

(iz) Para atingir o objetivo de “Realizar uma analise ontolégica que permita
analisar os frameworks de defesa e identificar possiveis lacunas na
representacio de capacidades organizacionais” nds aplicamos uma
abordagem de analise ontoldgica, baseada em uma ontologia centrada em

quatro categorias principais (four-category ontology), neste caso UFO, para
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compreender os construtos das linguagens dos frameworks de defesa e
revelar problemas de expressividade e clareza na representagio de

capacidades organizacionais.

(i27) Para atingir o objetivo de “Revisar o suporte para representacio de

capacidades organizacionais com base nas deficiéncias identificadas, visando
garantir clareza e expressividade na representagao” nos realizamos uma
revisio do meta-modelo dos frameworks de defesa (alinhado com a
ontologia do IDEAS), alterando a nomenclatura de alguns conceitos para
nomenclaturas mais adequadas, incluindo novos conceitos, relagdes e
distingdes no meta-modelo, a fim de adicionar certa expressividade e clareza

a linguagem com relacao a representagao de capacidades organizacionais.

7.2 Trabalhos Futuros

Considerando a pesquisa aqui apresentada, ha algumas perspectivas de trabalhos

futuros. No ambito da pesguisa pode-se destacar:

(?)

()

(i)

(i)

Aprofundar a investigacdo sobre as linguagens dos frameworks de defesa e
sua fundamentacao, a ontologia do IDEAS. Realizando uma analise
ontolégica mais ampla que abranja outros conceitos chaves da linguagem,
além do conceito de capacidades.

Investigar se distingbes mais refinadas para conceitos que representam
disposi¢des, como por exemplo, o conceito disposicio de UFO e o
conceito “entidade realizavel” de BFO, poderiam ser benéficas,
diferenciando capacidades de outros tipos de disposi¢oes.

Investigar se outras ontologias de fundamentacio baseadas em quatro
categorias principais (four-category ontology) poderiam ser utilizadas como
fundamentagdo para a analise ontologica realizada neste trabalho e
garantirem resultados satisfatorios.

Na solucio proposta no capitulo 5 foi realizada uma proposta
conservadora, em que apenas foi introduzida a reificacio de capacidades,
enquanto a visao perdurantista é mantida. Uma possibilidade de trabalho
futuro ¢ a investigacao do efeito de uma revisao mais radical, que abandone

tal visdo, nas linguagens dos frameworks de defesa.
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