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RESUMO

A adocdo de linguagens ontologicamente bem fundamentadas para construcdo de
ontologias, apesar de vir ganhando mais adeptos, esbarra nas dificuldades da utilizagdo
desta linguagem por modeladores inexperientes. Este trabalho propde um guia
metodologico para apoiar as construgdes de ontologias utilizando a linguagem
OntoUML Este guia auxilia o projetista no processo de modelagem através do estudo
da estrutura da linguagem, suas restricoes sintdticas e padrdes de projetos. Além disso,
as interacdes com o modelador na utillizacdo deste guia sdo utilizadas para gerar um
design rationale do processo de modelagem. Por final ¢ apresentada uma implementacao

Web de uma ferramenta que demonstra as propostas apresentadas neste trabalho.

Palavras-chave: Ontologias, Design Rationale, Ontologias de Dominio, Reuso,

Ontologia de Referéncia, UFO, Modelagem Conceitual.



ABSTRACT

The adoption of ontologically well founded Ilanguages for building ontologies has
acquiring more adopters, however its widespread use stumble on using difficulties by
mnexperienced modelers. This dissertation proposes a methodological guide to support
the building of domain ontologies using the ontologically well founded language
OntoUML. This guide through the analysis of language structure, restrictions and
design patterns helps the designer on the modeling process. Beyond, the building
support interactions are used to generate a design rationale. At last, it is presented a

Web application implementing the ideas proposed in this work.

Keywords: Ontologias, Design Rationale, Domain Ontologies, Reuse, Foundational
Ontologies, UFO, Conceptual Model.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as motivagGes que serviram de base para a
elaboracdo desta dissertacdo e o0s objetivos que foram buscados.
Tambeém é abordada a maneira como a pesquisa foi conduzida e qual a
estrutura que foi adotada para melhor compreensdo deste trabalho.

1.1.MOTIVACAO

A area de sistemas baseados em conhecimento tem galgado cada dia mais relevancia. A
cada dia aumenta a necessidade de que as maquinas possam ndo sO armazenar, mas
também compreender os dados. O processo de criar modelos que refltam a realidade
nao ¢ trivial, porém de extrema importancia na atualidade, para que as maquinas possam
atribuir significado a informagao.

Na ciéncia da computagio existe a divisio entre dados e informagdo(FRICKE, 2009).
Pode-se definr dados como:

Dados sdo simbolos que representam propriedades de objetos, eventos e
ambiente. Sdo produtos de observagdo. Observar é medir. A tecnologia de

instrumentagdo é altamente desenvolvida. (ACKOFF, 1989)

Outro exemplo de captura de dados ¢ quando necessitamos preencher um formulario. O
proximo nivel na hierarquia ¢ Informagdo. A informagdo sdo dados relevantes. Quando
perguntamos: onde alguém estd?; Ou quando ele chegara?; obtemos uma mformagao.
Pode-se definir informagdo como: dados que sdo processados para serem uteis; proveem

99 €

respostas para as perguntas “quem”’, “o que”, “onde” ou “quando”. (ACKOFF, 1989)

Atualmente, através dos consorcios que definem os padrdes da grande rede, a Web se
desenvolve para um ambiente que contenha, do ponto de vista das maquinas nao
somente dados, mas que compreenda as informagdes e atribua significado aos dados

para que as maquinas estejam aptas a processar o conteudo presente na Web.

“Eu tenho um sonho para a Web, no qual computadores tornem-se capazes de
analisar dados na Web — o conteudo, links e transagoes entre computadores.
Uma ‘Web Semantica”, a qual poderia fazer isto possivel, ainda deve emergir,

mas quando isto acontecer, os mecanismos do dia-a-dia de comércio,



burocracia e nossas vidas diarias serdo guiadas por mdquinas falando com
magquinas. Os agentes inteligentes que as pessoas tém promovido hd épocas

finalmente se materializardo.”
(BERNERS-LEE, 1999)

A Web Semantica se tornou o proximo nivel de desenvolvimento a ser atingido, e o
termo “‘semantica” também se tornou expressio comum em revistas de mformatica.
Grandes portais de buscas — como o Google, Bing, Yahoo — buscam melhorar seus
resultados apresentando respostas com maior relevancia para o usudrio, tentando
compreender o que o usudrio pesquisa. Todo esse esfor¢o passa por compreender como

transformar dados em mformacdo e como capturar e representar esta informagao.

Usualmente a Inteligéncia  Artificial tenta solucionar problemas definindo o
conhecimento de forma estritamente funcional, tentando incorporar em uma base de
conhecimento 0s passos que um expert tipicamente usaria. Contudo Clancey (1993)
defende a modeling view, na qual a principal preocupagdo da Engenharia de
conhecimento ¢ modelar os sistemas no mundo e ndo replicar como as pessoas pensam.
Deste modo, a atividade de modelagem do conhecimento deve ser feita de maneira tdo

independente quanto possivel da tarefa de solugdo do problema, o objetivo deve ser
modelar o dominio abordado. (GUARINO, 1995)

Gruber (1993) propde que ontologias sejam utilizadas como forma de compartihamento
de conhecimento. Neste trabalho o autor define ontologia como a “uma especificacdo
explicita de uma conceitualizacio compartilhada”. Por esta razio torna-se claro que o
estudo de ontologias pode beneficiar o processo de construcdo de conhecimento dos
sistemas inteligentes. Esses argumentos demonstram a importancia do desenvolvimento

de modelos que representem fielmente o dominio proposto.

Desde a organizagdo de comunidade de ontologias em meados da década de 1990,
varias linguagens tém sido adotadas para a representagdo de ontologias. A partir do ano
2000, com a popularizacio do uso de ontologias como artefato de representacdo do
conhecimento no contexto da Web Semantica, as linguagens de representacdo de
ontologias propostas naquele contexto tém ganhado crescente notoriedade, com
destaque para OWL (Ontology Web Language) (W3C, 2004) e RDF (Resource
Description Framework)(W3C, 2004).



No entanto, como demonstrado em (GUIZZARDI, 2006), apesar de frequentemente
possuirem propriedades computacionais de interesse para muitas aplicagdes (ex.,
decidibilidade, tratabilidade computacional), as chamadas ontologias leves (lightweight
ontologies) construidas nestas linguagens ndo sdo modelos suficientemente ricos para
dar suporte aos problemas de interoperabilidade esperados de ocorrer em um contexto

como a Web.

Por exemplo, os relacionamentos expressos utilizando a linguagem OWL ndo capazes
de dizer se a ligagdo entre os conceitos ¢ um relacionamento ¢ um relacionamento todo-
parte; um tipo T em OWL ndo expressa se ¢ possivel um individuo instancia deste tipo
T deixar de ser instancia. Deste modo, como advogado em (ibid.), o uso de linguagens
como OWL e RDF deve ser complementado pelo uso de linguagens ontologicamente
bem fundamentadas e que sejam ricas do ponto de vista de expressividade e

comunicabilidade.

Para que as ontologias criadas atinjam seu objetivo de: apoiar a comunicagdo; facilitar o
aprendizado de um dominio; e representem os dominios propostos com fidelidade, se
fazem necessarias  ontologias criadas com linguagens ontologicamente  bem

fundamentadas.

Uma linguagem construida especificamente para lidar com essa questdo ¢ adotada neste
trabalho ¢ a OntoUML(GUIZZARDI, 2005). Trata-se de uma versdo estendida da
UML' 2.0, cujo metamodelo incorpora primitivas de modelagem e uma rica
axiomatizacdo derivadas das teorias ontologicas que compdem a ontologia de
fundamentagdo UFO(GUIZZARDI ¢ WAGNER, 2005).

A linguagem OntoUML tem sido utilizada com sucesso na criagdo de ontologias em
diversos dominios complexos, como eletrofisiologia do coragdo (GONCALVES,
ZAMBORLINI e GUIZZARDI, 2009) e Petroleo e Gas (GUIZZARDI, LOPES, et al.,
2010). Além disso, tanto a linguagem quanto seus conceitos subjacentes tém
experimentado uma crescente adogcdo (HALPIN e MORGAN, 2008)(BAUMAN, 2009),
muito embora tal linguagem apresente um alto grau de complexidade para modeladores

miciantes.

' No contexto deste trabalho quando referir-se a UML, trata-se do metamodelo do diagrama de Classes.



Logo, o que motiva a nossa pesquisa ¢ que apesar de comprovada a importancia do
desenvolvimento de ontologias de dominio com linguagens ontologicamente bem
fundamentadas, a utilizacdo dessas linguagens ¢ de dificil acesso para modeladores
inexperientes. Portanto, o objetivo deste trabalho, como apresentado na préxima se¢io,
¢ facilitar a adocdo de linguagens ontologicamente bem fundamentadas na criacdo de

ontologias de dominio.

1.2.0OBJETIVOS E ESCOPO

O objetivo deste trabalho ¢ facilitar o processo de criagdo de ontologias de dominio. Em
um primeiro nivel, o objetivo ¢ tornar mais facil a criacdo de ontologias utilizando uma
linguagem ontologicamente bem fundamentada. A ontologia de fundamentagdo para a
criacao de modelos a qual sera utilizado nesta dissertagdo ¢ a UFO (Unified Foundatinal
Ontology)(GUIZZARDI e WAGNER, 2004). Neste trabalho serda utllizado um
fragmento da OntoUML, baseado na UFO-A.

Para alcangar o objetivo deste trabalho propde-se: (i) demonstrar que a OntoUML ¢ uma
linguagem de padrdes e que, portanto, ¢ possivel prever certas estruturas sintaticas da
linguagem; (i) um guia metodoldgico para a criagdo de ontologias utilizando a UFO
para apoiar o projetista na criagdo de modelos utilizando a linguagem OntoUML; (i)
mferir o esteredtipo de um conceito representado em OntoUML de maneira indireta, de

maneira que o modelador ndo tenha que conhecer os estereotipos da linguagem.

Além disso, as interacdes do usuario com o guia metodologico serdo capturadas, para
dessa maneira, explicar por que o modelo estd projetado da maneira que estd. Esta
mformacdo ¢ conhecida como Design Rationale’. Esta informagdo ¢ utilizada neste

trabalho para criar sugestdes para o modelador e apoid-lo na tarefa de criar ontologias.

Com o intuito de demonstrar a usabilidade da metodologia, foi criada uma aplicagdo
WEB que automatiza as propostas deste trabalho para auxiliar a criagdo de modelos

conceituais por modeladores iniciantes.

2 Segundo (LEE e LAI, 1996) Design Rationale ¢ uma explicacdo de porque o artefato, ou parte do

artefato, estd projetado da maneira que esta.



1.3.ABORDAGEM

Este trabalho foi realizado com uma abordagem interativa durante o processo de
pesquisa e desenvolvimento. Primeramente foi demonstrado que a OntoUML ¢ uma
lnguagem de padrdes de projetos, posteriormente foi demonstrado que estes padrdes

podem ser utilizados para criar regras de formagao do modelo.

Para dialogar com o projetista e armazenar as interagdes com o modelador foi
pesquisada a utilizagdo do Design Rationale(MEDEIROS, 2006). O Design Rationale,
foi utilizado para capturar as justificativas dos modeladores e melhorar a qualidade das

sugestoes apresentadas pela ferramenta.

Como passo seguinte foi construido um modelo para armazenar os padrdes de projetos
presentes em um modelo e o Design Rationale da sua construgdo. Este modelo ¢
utilizado para armazenar dados historicos e apresentar sugestdes durante a interagdo do

usudrio com o guia metodoldgico.

Como tltimo passo de apoio ao modelador foram pesquisados padrdes léxicos, que sdo
padrOes textuais utilizados na linguagem natural que torna possivel capturar algumas
metapropriedades dos conceitos. Estes padroes foram utilizados para apresentar frases

ao modelador que possam refletr o dominio sendo modelado.

Por fim foi desenvolvida uma aplicagio WEB para implementar as propostas deste

trabalho e demonstrar a sua exequibilidade.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos. Além deste capitulo, que

apresenta a Introducdo, h4d mais cinco capitulos com o seguinte conte(do:

e Pressupostos tedricos - apresenta um referencial tedrico acerca dos assuntos
utiizados no desenvolvimento desta dissertacdo. Abordam-se as definigdes, os
tipos, as aplicacdes de ontologia, destacando a teoria da UFO, pois ¢ a base para
a proposta apresentada neste trabalho. Neste capitulo, também sdo discutidas as
termmnologias relevantes para a criagdo do sistema proposto EMOF(OMG, 2006)
e OCL(OMG, 2006).

e Guia Metodologico para a Construgdo de Modelos Utilizando a OntoUML —

Este capitulo apresenta um guia metodologico para a construgdo de ontologias



utilizando OntoUML e os padrdes de projetos que emergem da UFO. Esses
padrdes sdo utilizados para criar didlogos que guiardo o modelador na tarefa de
criagdo de uma ontologia. Também ¢ apresentado o DPModel, um modelo para
capturar informa¢des no contexto de padrdoes de projetos presentes em um
modelo. Estas informacdes sdo utilizadas para gerar sugestdes para o usuario
durante a interagdo com o guia metodologico.

Suporte ao Modelador para Estereotipagdo de Conceitos em OntoUML — Este
capitulo apresenta um método para aplicar os esteredtipos da linguagem
OntoUML nos tipos, sem a necessidade de conhecer as distingdes ontologicas
feitas por eles. Também ¢ apresentada uma extensdo do DPModel para
armazenar o Design Rationale capturado com interagdo do usuario.

Constru¢do de uma ferramenta de apoio a criagdo de Ontologias de dominio —
Este capitulo apresenta uma ferramenta para modelagem utilizando a OntoUML.
Essa ferramenta utlliza os métodos de suporte proposto neste trabalho para
facilitar o processo de criacdo de ontologias. Também se demonstra um caso de
uso no qual sdo utilizadas as propostas deste trabalho para criar um modelo
conceitual. Por fim ¢ apresentada a arquitetura mterna da ferramenta.
Consideracdes Finais — Este capitulo apresenta as conclusdes finais e trabalhos

futuros.



CAPITULO 2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste capitulo, sdo apresentados 0s pressupostos tedricos, assuntos
necessarios para o desenvolvimento desta tese. E apresentado
primeiramente uma discussdo sobre ontologias e o0 processo de
metamodelagem apresentando a OntoUML como uma linguagem
Ontologicamente bem fundamentada. Também é abordado um Editor
para a construcdo de modelos em OntoUML.

2.1.ONTOLOGIA

Pesquisas a respeito de Ontologia tem ganhado relevancia em Ciéncias da Computagao,
um termo antigamente confinado a pesquisas filosoficas, ganhou 4reas como
Inteligénecia  Artificial, Linguistica Computacional, Teoria de Banco de Dados entre

outras.

Ontologia ¢ uma descricdo, um modo de representar formalmente um dominio, a sua
definicdo mais famosa na area de ciéncias da computacdo ¢ uma especificagdo de uma

conceitualizacado(GRUBER, 1993).

Areas como Engenharia do Conhecimento, representagdo do conhecimento, modelagem
de mnformacdo, integragdo de informacdo sdo exemplo de dreas que a sua importancia ja
¢ reconhecida(GUARINO, 1998). Outro exemplo muito comum da utilizacio de
ontologias ¢ na criagdo de um vocabulario comum para comunicacdo(DEVEDZIC,

1999) ou para a geréncia do conhecimento(GRUBER, 1993).

Um fator extenuante na geréncia de conhecimento é que muitas vezes eles se encontram
de maneira ndo estruturada. Usando ontologias, pode-se anotar informagdes semanticas
em artefatos de informagdo ndo estruturados, visando assim a obtengdo de resultados

mais precisos em pesquisas de informagdao (Guimardes, 2002).

Apesar de tantas pesquisas o termo ontologia tem sido utilizado erroneamente para
referenciar qualquer modelo conceitual construido para representar um dominio, por

isso a importancia de definir corretamente o que ¢ uma ontologia.



2.1.1.DEFINICOES

Etimologicamente a palavra vem do grego, onde “ont” ¢ o presente participio do verbo
einai (ser), logo a palavra ontologia significa o estudo da existéncia. De acordo com
(GUIZZARDI, 2005), Ontologia, com letra mamiscula, ¢ uma ciéncia definida por ser
um ramo da meta-fisica que estuda a natureza e as relagdes da existéncia e do ser. O seu
estudo ¢ miciado por Aristoteles na Grécia antiga. Tem o intuito de ser uma ciéncia
geral do ser-qua-ser. Porém este termo para designar este saber somente comegou a ser

utilizado no século XXVII pelos filosofos Rudolf Gockel e Jacob Lorhard.

O conceito de ontologia, com letra miniscula, ¢ a especificacdo de conceitos de um
determinado dominio, independente da linguagem que o dominio ¢ representado. O
estudo de ontologias atualmente passa por um momento ascendente gracas a Web

Semantica(GUIZZARDI, 2007).

Uma ontologia ¢ considerada um conjunto de axiomas projetados para representar o

significado de um vocabulario(GUARINO, 1998).

Uma ontologia ¢ um termo usado para referenciar um entendimento compartihado do
mesmo dominio de interesse, que pode ser usado como um arcabouco para resolver
problemas de comunicagdo, interoperabilidade, “reuso”, especificacdo de sistemas.

(USCHOLD e GRUNINGER, 1996)

2.1.2.NIVEIS ONTOLOGICOS

Em (GUARINO, 1998) ¢ discutido sobre o nivel de especificidade de um modelo
ontologico, sendo proposta a seguinte classificacdo — ilustrada na Figura 1 — baseando-

se no nivel de especificidade da ontologia:

e Ontologias de fundamentagdo: descrevem conceitos gerais o0s quais sao
mdependentes de um dominio particular.

e Ontologias de Dominio ou de Tarefa: Descrevem respectivamente vocabularios
relacionados a um domiio especifico ( como medicina, ou direito) ou uma
tarefa ou atividade genérica. Estas ontologias utllizam-se dos termos da
ontologia de fundamentagao.

e Ontologia de Aplicagdo descreve conceitos dependentes de um dominio

particular e uma tarefa particular. Usualmente descreve os  papéis



desempenhados por conceitos de uma ontologia de domiio em uma tarefa

especifica.

Ontologia de Fundamentacao

Ontologia de Tarefas Ontologia de Dominio

A4
Ontologia de Aplicacao

Figura 1 - Niveis Ontoldgicos

2.1.3.ONTOLOGIAS DE FUNDAMENTACAO

Uma Ontologia de fundamentagdo define categorias ontologicas gerais, para dominios
ndo especificos. As Ontologias de fundamentagdo sdo teorias axiomaticas independentes
de domiio, seu objeto de estudo sdo conceitos como objeto, atributo, evento,

mereologia, dependéncia e conexdes espagos-temporais (SCHNEIDER, 2003).

Ontologias de fundamentacdo definem categorias ontologicas para dominios nao
especificos, a fim de criar um repositério de construtores primitivos para representacao
do conhecimento e formar uma base para a elaboracdo de ontologias de dominios

especificos.

E possivel fazer uma analogia com a Légica Formal: assim como a Légica Formal lida
com a estrutura da logica, independente da veracidade, as Ontologias de Fundamentagdo
lidam com aspectos dos objetos, sem considerar as particularidades de cada um deles.
Uma Ontologia de fundamentacdo, além de dever ser consistente com as teorias
filosoficas e de cognicdo, deve ser precisa para expressar o conhecimento

(GUIZZARDI, 2005).

Uma Ontologia cria uma abstragdo de conceitos gerais, que seja expressiva o bastante
para expressar todos os conceitos possiveis, porém restringindo a criagdo de abstracdes

que ndo mapeiem para conceitos possiveis de serem instanciados.
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A utillizagdo destas teorias na construcdo da Ontologia geral ¢ que produzem as
caracteristicas necessdrias nesta para que as representacdes criadas no modelo

correspondam a conceitos possiveis no dominio.

Como exemplo de Ontologias genéricas ¢ possivel citar a DOLCE(ALDO GANGEMI,
MASOLQO, et al., 2002), GFO (HERRE, HELLER, et al., 2006), UFO(GUIZZARDI e
WAGNER, 2004) etc. Durante o desenvolvimento deste trabalho utilizaremos a UFO,
pois dela deriva a linguagem ontologicamente bem fundamentada OntoUML também

utilizada neste trabalho.

2.1.4.UFO — UNIFIED FOUNDATIONAL ONTOLOGY

A UFO ¢ uma Ontologia construida com base em trabalhos de linguistica, filosofia da
linguagem, psicologia cognitiva ¢ ontologias filosoficas. Além disso, diferentemente de
outras Ontologias de Fundamentagdo, a UFO foi construida com o objetivo especifico
de servir como teoria com poder explanatdrio para resolver problemas classicos de
modelagem e interpretacio em modelagem conceitual (GUIZZARDI ¢ WAGNER,
2010). Desta maneira UFO se apresenta como uma alternativa adequada para servir de

base para avaliacdo e (re)engenharia de linguagens de modelagem conceitual.

A UFO ¢ divida em trés camadas, sendo estes denominados UFO-A, UFO-B ¢ UFO-C.
Neste trabalho atem-se um fragmento especifico da UFO-A, que trabalha com uma
subclasse de tipos de objetos chamados Sortais Rigidos.

2.1.5.UNIVERSAIS E SUAS METAPROPRIEDADES

Universais e individuos sdo representados usualmente em linguagens conceituais como
Tipos e instincias. Primeiramente serd discutido os Universais e as distingdes
ontologicas feitas pela UFO-A no que tange esta categoria de entidades. As distingdes
ontologicas existentes na UFO se materializam a partir de diferentes valores de
metapropriedades dos Universais, portanto, para compreender as distingdes entre os
metatipos ¢ necessario compreender estas metapropriedades. Além disso, as
metapropriedades sao relavantes para o entendimento deste trabalho, pois, as

metapropriedades serdo utilizadas para inferir o esteredtipo de um determinado tipo.



11

Diferentemente da UML que identifica todos os universais com a metaclasse Class a
UFO distingue entre os varios tipos de Universais. A Figura 2 demonstra a tipologia dos
Universais da UFO-A.

A
(csjoint)

]

[Monxhc Umvﬂull I Relation l

{dispent)

]

ISubsun'.lal Unvv«sall [M-omm Unawsil

SortalUniversal

{disjont, complete)

AntiRigidSortal

{digora. complete)

{&sjoint, complete)

[substance Sortal| | Subking | | Phase | | Role |

Figura 2 - Distingbes Ontolégicas de Substancias Universais

Substanciais sdo individuos existencialmente independentes, ou seja, sendo X um
substancial, ndo existe outro individuo y que seja necessario para a existéncia do
individuo x. Exemplos de substanciais sdo objetos como pessoa, uma casa, um martelo
um carro, também os Objetos Fiat(SMITH, 2001), tal qual o estado do Espfrito Santo e

suas partes, distritos postais e areas para ndo fumantes.

Por outro lado, Moments sdo individuos existencialmente dependentes, tal qual uma cor,

uma conexao ou um pedido de compra. (BRAGA, ALMEIDA, et al., 2010)

Sortais sdo tipos substanciais que proveem principios de aplicacdo e de identidade para
as suas instancias. O principio de aplicagdo concerne que nos estamos aptos a julgar se
um tipo se aplica para um individuo particular, como exemplos de sortais pode-se listar:

cachorro, pessoa, estudante, etc.; O principio de aplicacdo traz como resultado pratico
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que na linguagem natural usualmente Sortais sdo os substantivos comuns(GUARINO,
1994).

Os tipos Sortal Antirrigido ( AntiRigidSortal ) e Sortal Rigido ( RigidSortal ) separa os
tipos quanto ao seu principio de rigidez. O conceito de rigidez aplicado a um sortal S
define que para todas as instdncias x que instanciam S, serd instdncia de S em w € W,
no qual W ¢ o conjunto de todos os mundos possiveis. Um conceito pode ser rigido o
que define que ele ¢ aderente a esta definicdo do conceito de rigidez, logo, para todos y
mstancia de um tipo X, y sempre sera instancia de X em todos os mundos possiveis,

estes tipos sdo claramente instdncias de RigidSortal.

Um tipo ndo rigido pode ser semirrigido ou antirrigido. O valor semirrigido define um
tipo mais fraco de ndo rigidez: existe y instancia do tipo X, que dado dois mundos w e
w’, y nao seja mais instancia de X em w’. J& o valor antirrigido define que dado um x
nstancia do tipo X, obrigatoriamente existe um mundo ao qual a instincia x ndo

pertence ao tipo X. Os tipos antirrigidos sdo instancias de AntiRigidSortal.

Neste fragmento da UFO-A os tipos rigidos sdo divididos em dois tipos quanto ao seu
principio de identidade. Enquanto os tipos Sortais Substanciais proveem o principio de

identidade, os tipos SubKind herdam este principio de identidade de um supertipo.

O principio de identidade prové suporte para o julgamento se dois individuos sdo o
mesmo, por exemplo, identificar se o copo que vocé€ colocou sobre a mesa ontem € o
mesmo copo que estd sobre a mesa agora. Além disso, este principio prevé suporte para
distinguir quais mudancas podem ocorrer a um objeto sem que este deixe de ser o
mesmo, ou seja, sem que ele mude de identidade. Em outras palavras, podemos dizer
que um principio de identidade torna possivel decidir se dado duas instancias x e Xx’,

estas nstincias sdo as mesmas.

Por fim os tipos Antirrigidos podem ser tipos de Fase (Phase) ou tipos de Papéis (Role).
Eles sdo diferenciados pelo principio de dependéncia, sendo os tipos Role
relacionalmente dependentes. O conceito de dependéncia define se a existéncia de uma
entidade ¢ dependente da existéncia ou da relagdo com outra entidade. A dependéncia
pode ser rigida o que significa que a existéncia de um individuo implica
necessariamente na existéncia de outro individuo especifico. Em contraste, a

dependéncia pode ser genérica quando a existéncia de um individuo necessariamente
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mmplica na existéncia de um individuo pertencente a uma classe especifica. Por fim, uma
dependéncia relacional em nivel de tipos ¢ um tipo de dependéncia genérica que ocorre
quando um individuo para instanciar uma classe X necessita da existéncia de um
individuo da classe Y, de modo que estes individuos estardo relacionados através de

uma relagdo R(GUIZZARDI, WAGNER, et al., 2004).

Um exemplo de dependéncia rigida poderia ser aquele existente entre ser uma pessoa €
o seu cérebro. Em contraste, a relagdo entre uma pessoa e o seu coragdo ¢ um exemplo
de uma dependéncia genérica. A relacdo entre o tipo estudante e o tipo escola ¢ um
exemplo de uma dependéncia relacional em nivel de tipo, dado uma que uma pessoa ¢

considerada um estudante se e somente se estiver matriculada em uma escola.

Essas sdo as principais metapropriedades utilizadas para fazer as distingdes ontologicas
presentes no fragmento da UFO-A abordado, logo os varios subtipos tem diferente

valores para estas metapropriedades.

2.2.O0NTOUML

A OntoUML ¢ uma linguagem ontologicamente bem fundamentada. Esta linguagem ¢
fruto da revisdio da UML utilizando o arcabougo de revisao de lmnguagens da UFO
proposto em (GUIZZARDI, 2005) e as distingdes ontologicas presentes na UFO. Esta
revisdo demonstra que a UML sofre de mcompletude ontoldgica, pois ndo ¢ capaz de
representar todas as distingdes ontologicas feitas pela UFO (GUIZZARDI, 2005). Toda
a Tipologia de Universais da UFO, e consequentemente as distingdes feitas por cada
construtor, ¢ representado em UML unicamente pela metaclasse Class, logo a UML ndo

distingue por exemplo entre tipos rigidos e antirrigidos ou entre fases e papeis.

A OntoUML ¢ concebida como um fruto da revisdio da UML considerando estas
deficiéncias da linguagem. A UML prové dois tipos de mecanismos para modificar os
elementos da linguagem: (i) especializagdo do metamodelo da UML, para adicionar
novas semanticas para os elementos da UML; (i) Modificar o modelo MOF para
adicionar novos elementos ao metamodelo da UML. O primeiro mecanismo
denominado  lightweigh extension e o segundo heavyweight extension.(GUIZZARDI,
2005)
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A OntoUML ¢ proposta como uma lightweigh extension para o metamodelo da UML,
especializando o metaconceito Class da UML. Esta especializacdo origina um perfil
(profile) UML contendo um conjunto de classes estereotipadas. E possivel visualizar um
fragmento do metamodelo da OntoUML na Figura 3. Um estudo extensivo bem como

uma implementacdo proposta do metamodelo da OntoUML podem ser encontrados em
(BENEVIDES, 2007).

NamedElement Type 1." IrelatedElement
name: String[0.-1]
£
. specific
.. Classifier - . -
- lisAbstract Boolean = false 1 Relationship
‘general 7
fgEnera PN
general | Direc'[edﬁeial:innship|
generalization
Generalization
| Generalizationset '

isCovening:Boolean = false
isDisjomntBoolean = true

Sortal Class

{oilsjoint, complate}

|Rigi|:| Sortal I:lar55| |Anti Rigid Sortal Class

[disjoint, compiete) {olsjoint, compiate]

|Sub5tan{:e$ertal|| SubKind | | Phase | | Role
AN

R ]

Figura 3 - Fragmento do Metamodelo da OntoUML
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2.2.1.SORTAIS

Os construtores da OntoUML beneficiam-se das distingdes ontologicas da UFO para
aumentar a expressividade da linguagem. Além disso, o metamodelo da OntoUML
contém restricdes para evitar a criacdo de modelos que ndo sejam condizentes com a

Ontologia de fundamentacdo UFO.

O esteredtipo « Kind » representa um tipo sortal rigido, consequentemente, significa que
suas instancias proveem o principio de identidade e aplicacdo, e o principio de rigidez
como abordado anteriormente. Um tipo estereotipado como « Kind » s6 pode ser
subtipo de outro tipo rigido. Todo o objeto da OntoUML deve ser direta ou
indiretamente um tipo estereotipado como « Kind » Além disso, nenhum tipo pode ser

subtipo de mais de um tipo estereotipado como « Kind ».

Tipos estereotipados como « Subkind », sdo sortais rigidos, entretanto herdam o
principio de identidade de um supertipo estereotipado como « Kind ». Um tipo
estereotipado como « Subkind » s6 pode ser subtipo de outro tipo rigido. Exemplo de

tipos estereotipados como Subkind pode ser visualisado

==lind==
Pessoa
==5uhkind== ==5uhkind==
Homem Mulher

Figura 4 - Exemplo de tipos estereotipados como SubKind

O estereotipo « Phase » (Fase) representa um Sortal Antirrigido. Fases sempre ocorrem
nas chamadas Partices de Fase (Phase Partition). Um exemplo, representado na
Figura 5, de uma particdo de um sortal faseado seria, (Vivo,Morto), sendo Vivo e Morto

respectivamente fases do sortal pessoa.

Toda a superclasse de uma particdo de fases deve ser abstrata. Uma classe abstrata é
representada em UML e consequentemente em OntoUML com o nome estilizado em
italico.
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==kind==
Pessog
| - |
==Phase== ==Phase==
Yivo Morto

Figura 5 - Representacdo dos tipos de Fases de uma Pessoa

O estereotipo « Role » demonstra um papel que pode ser representado por instancias de
um sortal, sendo como o construtor « Phase », um sortal Antirrigido. Entretanto um role
é relacionalmente dependente, ou seja, € necessdria uma relacdo extrinseca com outra
entidade para que uma instancia Sortal possa passar a ser (ou deixar de ser) também
instdncia de um « Role ». Enquanto isso a transicdo entre as fases do sortal no « Phase »

se da por uma caracteristica intrinseca da entidade.

E possivel visualizar um exemplo na Figura 6 onde o relacionamento ¢ um axioma de
restricdo e de derivacdo. Um estudante deve estar matriculado na escola, e toda a pessoa

que esta matriculado em uma escola é um estudante.

Uma definicdo formal seria: Seja X uma classe instancia do construtor « role » e r
uma associacdo gue representa a condicdo de restricdo de X. Logo a cardinalidade
minima de X.r deve ser ao menos 1 (#X.r > 1).(GUIZZARDI, WAGNER, et al.,
2004)

==Kind==
Escola

matriqulado

==Rpole== ==king==
Estudante L Passoa

Figura 6 - Exemplo da Utilizagdo do Construtor Role

Ambos 0s estereotipos « role » e « phase », representam tipos antirrigidos, logo tipos
estereotipados por um destes construtores s6 podem ser supertipos de outros tipos

estereotipados como « role » ou « phase ».
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Tabela 1 - Resumo dos Sortais.

Esteredtipo Restri¢cdes

Sortais Rigidos

Kind Supertipos devem ser rigidos.

Todo o conceito é direta ou indiretamente uma instancia de um e

apenas um tipo estereotipado como Kind.

SubKind Supertipos devem ser rigidos.

Sortais Antirrigidos

Phase Sempre definido como uma parti¢do.

Para toda a Particdo PS, feito sobre o Sortal S, esse deve ser
abstrato. Consequentemente uma instancia S  deve,
obrigatoriamente, ser instancia de uma das fases da particdo do

Sortal.

Role Seja X uma classe instancia do construtor « role » e r uma
associagcdo que representa a condicdo de restricdo de X. Logo ,
(#Xr=1).

2.2.2.0NTOLOGIAS DE DOMINIO OU DE TAREFA

Ontologias de dominio ou tarefa ¢ o estudo do que existe em um dominio genérico
como, por exemplo, automdveis ou medicina, ou alguma tarefa ou atividade como, por
exemplo, geréncia ou colaboragdo. Ontologias de domiio t€m o objetivo de:

compartilhar informagdes, interoperabilidade entre aplicacdes, reuso, etc.

Ontologias de dominio precisam ser representadas em uma linguagem. Em
(GUIZZARDI, 2005), ¢ defendido que uma linguvagem de modelagem conceitual e
representacdo ontologica de dominios devem ser baseadas em uma ontologia de

fundamentagao.

Ontologias de dominio construidas sobre uma linguagem baseada em uma ontologia de
fundamentacdo garantem uma qualidade minima, pois serdo consistentes com as teorias
apresentadas. As teorias presentes nas ontologias de fundamenta¢do sdo utilizadas como

um meio de avaliagio da qualidade da ontologia de dominio (BLOMQVIST, OHGREN
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e SANDKUHL, 2006). Como discutido na secdo anterior, um exemplo de linguagem
deste tipo ¢ a OntoUML, cujo metamodelo ¢ baseado na Ontologia genérica UFO.

Ainda segundo (Guizzardi, 2000) os conceitos e relagdes formam a base da ontologia.
Entretanto, uma caracteristica essencial de ontologias ¢ a definicdo de axiomas.
Simplesmente propor uma taxonomia ou um conjunto de termos basicos, ndo constitui
uma ontologia. Os axiomas especificam definicdes de termos na ontologia e restricdes

sobre sua interpretacao.

Os axiomas em uma ontologia podem apresentar formas e propositos diferentes: Dois
tipos de particular interesse sdo axiomas de derivagdo e os axiomas de consolidag¢do
(GUIZZARDI, FALBO e FILHO, 2002). Axiomas de consolidacio t€ém o mtuito de
manter a coeréncia das informagdes existentes. Axiomas de derivagdo sdo aqueles que
permitem explicitar informagdes a partr do conhecimento previamente existente.
Assim, s3o meios para a deducdo e representam consequéncias logicas neste processo.
Estes axiomas podem ser expressos em linguagem formal ou textual Em OntoUML
elas sdo preferencialmente expressas em Object Constraint Language(OCL) os axiomas
de derivagdo também podem ser expressos em OCL ou visualmente através de uma
extensdo denominada OntoUML-R que da suporte para regras de derivacdo(GRACAS,
2008).

2.2.3.0NTOLOGIAS DE APLICACAO

De acordo com (GUARINO, 1997) uma ontologia de aplicacdo ¢ uma especializacdo de
uma ontologia geral, no caso ontologia de dominio e tarefas. Enquanto ontologias de
tarefas ¢ dominio t€m definigdes gerais uma ontologia de aplicacdo contem definicdes
especificas para uma classe de aplicacdes. Estas ontologias usualmente correspondem a
papéis exercidos pelas entidades das ontologias de dominio quando executando uma
atividade especifica(GUIZZARDI, 2005). Um exemplo de ontologia de aplicagdo ¢ a
Ocean, uma ontologia de aplicagdo especializagdo de uma ontologia do dominio de

colabora¢ao(FRECHIANI, 2009).
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2.3.TECNOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO E
REPRESENTACAO COMPUTACIONAL DE METAMODELOS

Para a criagdo deste trabalho foi necessdria & utilizagdo de algumas tecnologias de
metamodelagem. Estas tecnologias baseiam-se em MDE, Model-Driven Engineering,
ou em traducdo livre, Engenharia guiada por modelos. A iiciativa mais famosa em

MDE ¢ a MDA, do Object Management Group(OMG, 2003).

Virias destas tecnologias foram implementadas pela fundacdo Eclipse no seu ambiente
de desenvolvimento, formando assim um arcabougo para criagdo de ferramentas

baseadas em modelos.

2.3.1.MOF — META OBJECT FACILITY

O MOF(OMG, 2006), prové um arcabouco de gerenciamento de metadados e um
conjunto de servicos para habilitar o desenvolvimento e interoperabilidade sntatica de

sistemas dirigidos a modelos e metadados.

Virias tecnologias padronizadas pela OMG, mncluindo UML, XMI, e perfis (profiles)
UML, utilizam-se do framework MOF para mteroperabilidade sintitica de metadados e

manipulacdo de metadados.

Uma visdo simplista do MOF seria vé-lo como uma linguagem para representacdo de
metamodelos. Quando duas linguagens diferentes t€m os seus metamodelos
representados em MOF ¢ possivel a traducdo entre estes modelos definidos em

linguagens diferentes.
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Figura 7 - llustracédo sobre a arquitetura em camadas do MOF.

Na Figura 7 ¢ demonstrado uma ilustracdo do funcionamento da arquitetura MOF. O

relacionamento estereotipado com « instanceOf » define que existe um relacionamento

de instanciagdo entre as duas entidades relacionadas.

A camada mais alta M3 ¢ o metametamodelo, o qual defne o MOF. A camada M2 ¢
uma instdncia desta camada, ou seja, o metamodelo das linguagens definidas nessa
camada utiizam o MOF como linguagem. Como exemplo podemos citar as linguagens
UML e a propria OntoUML. A camada M1 s3o os modelos propriamente que
representam conceituagdes sobre um determinado dominio na realidade, estes modelos
sdo criados utilizando as linguagens definidas em M2. A camada MO ¢ a constituida por

mstancias de M1, por individuos de mteresse em uma determmada porgao da realidade.

Alkm do MOF, a OMG define o EMOF ( Essential Meta-Object Facility)(OMG, 2006) ,
um subconjunto do framework MOF para a criagdo de metamodelos simples, no qual o

ECore(STEINBERG, BUDINSKY, et al, 2009), lnguagem de definicdo de
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metamodelos  utiizada aqui € completamente baseado, modificando apenas a

nomenclatura.

2.3.2.EMF — ECLIPSE MODELING FRAMEWORK

Para a criagdo da ferramenta proposta em (BENEVIDES, 2007) e também para a
criacdo da ferramenta apresentada neste trabalho, foi utilizado o plug-in EMF(Eclipse
Modeling Framework) do Eclipse(STEINBERG, BUDINSKY, et al., 2009). Este plug-
n € capaz de criar um editor em arvore para a construgdo de modelos a partir de um

metamodelo construido em ECore.

O ECore ¢ uma linguagem, praticamente igual ao EMOF, no qual o metamodelo da
OntoUML foi codificado (MOORE, DEAN, et al., 2004). Além do ECore, foi utilizada
também para a construgdo do metamodelo OntoUML a linguagem OCL para
representar as restrigdes existentes na axiomatizagdo da ontologia UFO. Para a
implementagdo do metamodelo OntoUML das restricdes em OCL incorporadas aquele

metamodelo, o leitor nteressado deve consultar(BENEVIDES, 2007).

2.3.1. OCL - OBJECT CONSTRAINT LANGUAGE

Um diagrama MOF, ou expresso em UML, ndo ¢ capaz de expressar todos os aspectos
relevantes de um modelo. Existe, entre outras necessidades, a de descrever restricoes
adicionais sobre os objetos de um modelo. Frequentemente estas restricdes sdo
especificadas em linguagem natural, o que pode levar a ambiguidades. Para evitar estes
problemas foi desenvolvida a linguagem OCL(Object Constrant Language)(OMG,
20006).

OCL ¢ uma Ilinguagem declarativa. Consequentemente uma expressio OCL
garantidamente ndo contem efeitos colaterais, ie. uma expressio OCL ndo alterard o
valor das propriedades de um objeto. A execugcdo de uma expressdo em OCL, somente
pode retornar um valor (OMG, 2006). Além disso, ¢ possivel executar consultas a um

modelo utilizando a OCL, andlogamente a linguagem SQL para banco de dados.

Neste trabalho, além das restricdes OCL ja presentes no metamodelo da OntoUML
como proposto em (BENEVIDES, 2007), a linguagem foi utilizada para executar varias

consultas sobre os modelos produzidos em OntoUML.
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O arcabougo para interpretar as consultas OCL utilizado neste trabalho ¢ o MDT
(Model Development Tools)(ECLIPSE FOUNDATION, 2005), que foi escolhido
devido a integracdo com a ferramenta de desenvolvimento eclipse utilizada neste

trabalho e ja ser construido para operar sobre modelos ECore.

2.3.1.1. SINTAXE DA LINGUAGEM OCL

Para a compreensdo de algumas partes deste trabalho ¢ necessario uma compreensdo
minima da linguagem OCL. Desta maneira, a segur sdo brevemente explicados e
exemplificados alguns construtores da linguagem que sdo frequentemente referenciados

neste trabalho.

O contexto de uma expressido OCL pode ser uma classe de objetos ou uma operagdo
aplicavel a um objeto. Para representar um contexto em OCL utilizamos a palavra

reservada context.

A palavra chave self em OCL, serve para referenciar uma instancia de contexto, analogo

ao this nas linguagens orientadas a objeto, JAVA, C++ e C#.
Em OCL existem trés tipos de colecdes: Set, Bag e Sequence;

e Set: colegao que ndo contém elementos duplicados;
e Bag: cole¢do que pode conter elementos duplicados;
e Sequence: Colecdo onde os elementos estdo ordenados segundo algum critério.

Na cole¢do sequence também pode aparecer elementos duplicados.
Algumas operagdes importantes sobre as colecdes sdo:

o Select: operagdo sobre uma colecdo que permite selecionar dentre os seus
elementos os que t€m uma determinada caracteristica. Por exemplo:

collection -> select (expressao booleana)

o ForAll: verifica se todos os elementos de uma colecdo respeitam uma condigdo
determinada. O valor de retorno da avaliacdio dessa expressao € um valor
boleano.

Collection -> forAll (v: Type | expressao booleana com v)

e [Exists: verifica se existe algum elemento de uma cole¢do que respeita uma

determinada condicdo. O valor de retorno dessa expressdao ¢ um valor booleano.

Collection -> exists (v: Type | expressao booleana com v)



23

e ocllsKindOf: Operagdo que retorna verdadeiro se o objeto a qual a expressao foi
aplicada pertence ao tipo especificado, ou alguns do seus subtipos.
Object -> oclIsKindOf (type: OclType) : boolean
o ocllsTypeOf: operagao que retorna verdadeiro se o objeto ao qual a expressao foi
aplicada ¢ do tipo especificado diretamente, ou seja, esta operagdo ndo considera
a cadeia transitiva de subtipos daquele tipo em questdo (ao contrario da operagdo

anterior).

Object -> oclIsTypeOf (type: OclType) : boolean
2.4 EDITOR GRAFICO PARA CONST RUCAO DE MODELOS EM
ONTOUML COMO PLUG-IN DO ECLIPSE

Em (BENEVIDES, 2007), ¢ apresentado um editor grafico para a construgdo de
ontologias na linguagem OntoUML. Este editor ¢ construido como um plug-in do
Eclipse, utilizando-se do EMF (Eclipse Modeling Framework).

Este editor implementa as categorias e axiomatizagdes, do metamodelo da UFO, além
de restringir a criagdo de modelos ontologicamente inconsistentes, a complexidade das
restricdes ontologicas, sdo escondidas do usuario e sdo apresentadas caixas de didlogos
com mensagens amigiveis para restringr a criagdo de modelos incorretos. Dessa
maneira retira-se do usudrio a responsabilidade checar se o modelo respeita as restricoes

ontologicas da UFO.

Para a construgdo desse editor o metamodelo da OntoUML foi implementado em
ECore, e adicionada restricdes em OCL.Um estudo do metamodelo completo em ECore,
além das restricoes em OCL, pode ser encontrado em (BENEVIDES, 2007). Este
mesmo metamodelo, conjuntamente com as restricdes em OCL, sera utilizado neste

trabalho.
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Figura 8 - Editor Grafico para OntoUML

Como ¢ possivel visualizar na Figura 8, o editor criado apresenta os diagramas com
simbolos usualmente utilizados na UML, o que ¢ natural visto que a OntoUML ¢ uma ¢

uma extensao dessa.

O Editor criado verifica os modelos construidos em dois momentos, no modo [live, as
restricdes sao checadas em tempo real, ou seja, sempre que € uma agdo ¢ executada
sobre o modelo. Quando uma a¢do leva o modelo a ficar inconsistente imediatamente a
acdo ¢ desfeita e uma caixa de didlogo com uma explicagdio para o usuario ¢

apresentada.

J& no modo batch a verificagdo ocorre a pedido do usuario. Quando uma inconsisténcia
no modelo ¢ encontrada ¢ criado um simbolo no construtor ¢ uma mensagem explica a
mconsisténcia. As corregdes t€m que ser executadas manualmente pelo modelador.

Algumas restrigdes sdo verificadas somente em modo batch.
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2.5.DESIGN RATIONALE

Para poder compreender por que um projeto, ou modelo estd da maneira que esta ¢
necessario compreender porque as escolhas feitas durante a construgdo foram as
escolhas apropriadas. (MACLEAN, YOUNG e MORAN, 1989). Essas decisdes que
levam o projetista a chegar a certo estado de um projeto ou modelo sdo conhecidas

como “Design Rationale”.

Durante o processo de construcdo de um modelo, algumas vezes o artefato resultante
ndo ¢ o mais importante, mas sim as discussdes e¢ avaliagdes para obter um consenso
acerca do dominio(MOORE e AGOGINO, 1987). Um dos pontos criticos nestes casos ¢
entender as intengdes e justificativas de varias decisdes feitas por diferentes projetistas,

as quais sao coletivamente chamadas Design Rationale(MIZOGUCHI e IKEDA, 1998).

Design Rationale ¢ uma explicagdo de porque o artefato, ou parte do artefato, estd
projetado da maneira que estd (LEE e LAI, 1996). Além disso, pode inclurr também
informagdes sobre as alternativas disponiveis ao modelador e a argumentacdo que levou

o projetista a decisdo escolhida.

A falta da documentagdo do Design Rationale pode levar ao aumento da comunicagdao
verbal necessaria para o reuso(MEDEIROS e SCHWABE, 2006), ou at¢ mesmo
mviabilizar a reutilizagdo (PRESUTTI e GANGEMI, 2008).

A pesquisa em Design Rationale normalmente envolve trés aspectos principais: a
captura, a representacdo € o uso. Geralmente, o esquema de representacdo determina os

métodos usados para capturar e recuperar o Design Rationale.

A captura ¢ o processo de adquirir o conhecimento acerca do Rationale da tarefa em
execucdo. O Design Rationale sdo informacdes tediosas de serem registradas
(capturadas) durante o desenvolvimento do projeto e dificeis de recuperar depois do fim
da fase de projeto (GRUBER, BAUDIN, et al, 1991). Além disso, no caso da
construgdo de modelos, muitas vezes este Rationale nao esta descrito em nenhum lugar,
ou entdo estd espalhado em cole¢do de documentos ou rascunhos(KLEIN, 1993). Logo
um ponto crucial para a utilizacio do Design Rationale ¢ a dificuldade da captura do
Design Rationale, pois este processo usualmente requer que o projetista explique todas

as suas acdes o que aumenta muito carga de trabalho do projetista(MEDEIROS, 2006).
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Apds o processo de captura € necessario representar o Design Rationale, utilizando
uma linguagem que alie expressividade com capacidade de processamento
computacional. Entre varias metodologias de captura e representacdo de Design
Rationale pode-se enumerar: IBIS (KUNZ e RITTEL, 1970); Liskov and
Guttags(LISKOV e GUTTAG, 1986); Potts and Bruns(POTTS e BRUNS, 1988);
SEURAT(BROWN, 2003);Kuaba(MEDEIROS, 2006).

A finalidade de todas as pesquisas feitas sobre Design Rationale € que estas
mformacdes sejam usadas para facilitar a colaboragdo entre varios modeladores durante
a construg¢do de um modelo e o entendimento do modelo. Neste trabalho o design
rationale sera utillizado para que o modelador compreenda as decisdes de outros
modeladores quando confrontados com decisdes ja tomadas por outros modeladores.
Por exemplo, ao necessitar estereotipar um determinado tipo o modelador pode ter
acesso aos motivos que levaram outro modelador a utilizar um determinado esteredtipo

quando confrontado com o mesmo questionamento.

Alkm disso, quando consideramos o carater altamente colaborativo da construgdo de
uma ontologia, dado que esta ¢ vista como um consenso acerca de um dominio entre um
grupo de pessoas(GUIZZARDI, 2005), entende-se que o processo de captura do Design
Rationale ¢ extremamente importante, pois além de armazenar o conhecimento
adquirido durante o processo de construcdo da ontologia, este propicia um ambiente de

colaboracdo e discussdo acerca das decisdes no processo de construcdo da ontologia.

2.6.CONCLUSAO

Neste capitulo foram apresentados os pressupostos tedricos para o desenvolvimento
deste trabalho. Primeiramente foi apresentada uma discussdo sobre Ontologia, onde
demonstramos o0s varios niveis ontoldgicos e apresentamos a Ontologia de
fundamentacdo UFO e a linguagem construida OntoUML. A linguagem OntoUML ¢
uma linguagem ontologicamente bem fundamentada, na qual modelos criados utilizados

esta linguagem sao consistentes com a Ontologia UFO.

Também foram apresentadas algumas tecnologias necessarias para o desenvolvimento
deste trabalho. Varias destas tecnologias foram desenvolvidas pelo Object Management

Group (OMG), entre elas, MOF, EMOF, OCL. O arcabouco de metamodelagem EMF,
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desenvolvida pela fundagdo Eclipse, também foi amplamente utilizada no

desenvolvimento deste trabalho.

Por final, foi apresentada algumas definicdes de Design Rationale. Esse serd utilizado
durante o desenvolvimento do trabalho para: (i) tornar as decisdes tomadas

anteriormente rastredveis; (i) facilitar a reuso das ontologias;.
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CAPITULO 3. GUIAMETODOLOGICO PARAA CONSTRUCAO
DE MODELOS UTILIZANDO A ONTOUML

Neste capitulo, é apresentado um guia metodoldgico para a
construgdo de modelos utilizando a OntoUML. Primeiramente, &
demonstrado que a OntoUML € uma linguagem de padrdes e, depois,
como é possivel desenvolver regras de formacdo para estes padrdes.
Por dltimo, é apresentado o DPModel, um modelo para armazenar
informacdes relativas aos padrdes de projetos presentes em um
modelo.

A Engenharia de Ontologias compreende o conjunto de atividades feitas durante a
conceitualizacdo, projeto, implementagdo e publicagdo de ontologias (DEVEDZIC,
2002) e também determina como projetar gerenciar e explorar ontologias dentro de
sistemas de informagdes (GANGEMI, 2007). Nao existe uma Unica maneira ou
metodologia correta de desenvolver ontologias, a melhor solugdo depende da aplicacio
desejada e das possiveis extensdes que serdo feitas na ontologia (MCGUINNESS,
2001). Como exemplo de metodologias para a constru¢do de ontologias pode-se citar:
Methontology(FERNANDEZ, GOMES-PEREZ ¢ JUSTO, 1997), CO4 (EUZENAT,
1996), Uschold and King’s(USCHOLD e KING, 1995).

Como discutido em (GUIZZARDI e HALPIN, 2008), tem-se reconhecido, cada vez
mais, a necessidade de se ter linguagens e metodologias para construgdo de ontologias
que incorporem distingdes verdadeiramente ontologicas e diretrizes metodologicas
expresivas.

A linguagem OntoUML tem sido utilizada com sucesso na criagdo de ontologias em
diversos dominios complexos, como eletrofisiologia do coragdo (GONCALVES,
ZAMBORLINI e GUIZZARDI, 2009) e Petroleo ¢ Gas (GUIZZARDI, LOPES, et al,
2010). Além disso, tanto a lnguagem quanto seus conceitos subjacentes tém
experimentado uma crescente adocdo (HALPIN e MORGAN, 2008)(BAUMAN, 2009).
Entretanto, tal linguagem tem sido considerada altamente complexa para modeladores
miciantes, pois requer do modelador, além do conhecimento acerca do dominio. o
conhecimento acerca das distingdes ontologicas e restricdes sintaticas da linguagem.
Logo, o objetivo neste capitulo ¢ demonstrar que a OntoUML ¢ uma linguagem de

padrdes, e que estes padrdoes podem ser utilizados para gerar regras de formacdao do
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modelo. Desta maneira procura-se, aqui, prestar auxiio a modeladores inexperientes.
Também ¢ apresentado um modelo que visa extrair informa¢des do modelo em relagao
aos padrdes de projetos utilizados neste (GRACAS e GUIZZARDI, 2010). Este modelo
¢ denominado DPModel, sendo DP uma abreviagdo de Padrdes de Projetos no idioma

inglés.
3.1.ONTOUML COMO UMA LINGUAGEM DE PADROES

Os padrdes de projeto® tm o objetivo de identificar estruturas comuns de projetos para
criar padrdes reutilizaveis. Esses padrdes proveem uma solugdo para problemas

recorrentes. Usualmente, um padrio de projeto descreve quando aplici-lo e as

consequéncias da sua utilizacgdo(GAMMA, HELM, et al., 1995).

Um padrao de projeto ja compreende o Design Rationale empregado para a utilizagdo
deste. Consequentemente, além de facilitar a modelagem, padrdes de projetos facilitam
o entendimento da ontologia por outros modeladores. Os padrdes de projetos podem

emergr das melhores praticas detectadas por um modelador ou extraidas diretamente de

ontologias de referéncia(PRESUTTI e GANGEMI, 2008).

Como sera demonstrado neste capitulo, ao utilizarmos a linguagem OntoUML para a
criagdo de ontologias, podemos facimente identificar padrdes de modelagem. A
presenca de um tipo com um esteredtipo OntoUML, requer a presenca de um bloco de

modelagem, para que as regras de restricdo da linguagem sejam satisfeitas.

E importante salientar que se definiu, neste trabalho, uma linguagem de padrdes como
uma linguagem na qual os construtores ndo sdo utilizados de maneira avulsa, mas sim

dentro de um contexto de um padrdo de projetos.

Para demonstrarmos essa propriedade da OntoUML demonstraremos que, no fragmento
utilizado neste trabalho, cada construtor da OntoUML com exce¢do do esteredtipo «
Kind » ao serem utilizados requerem a presenga de outros construtores, devido as

restrigdes sintaticas da lmguagem OntoUML.

3 0 termo padrio de projeto ndo faz referéncia a fases de desenvolvimento: analise, projeto etc. Eles sdo
uteis tanto para projetar modelos independentemente da fase em que se encontra o projeto. O termo foi

preservado para manter compatibilidade com a literatura.
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Em cada padrdo de projeto serdo catalogados os papéis possiveis de serem instanciados
por um elemento do dominio em questdo. O papel de uma instdncia em um padrao de
projeto define a funcdo de um conceito em uma instdncia de um padrdo de projeto.Esta
informagdo serd posteriormente utilizada para inferir o design rationale de uma
nstdncia e criar uma base historica para auxiiar o modelador durante o processo de

modelagem.

Os padroes de projetos que emergem da ontologia de referéncia UFO espelham as
teorias estudadas durante a formacdo desta — teorias gerais independentes de dominio —
logo os padrdes que emergem da UFO também sdo padrdes de projetos independente de
dominio. Consequentemente estes padrdes podem se manifestar em outras linguagens

além da OntoUML.

3.1.1.PADRAO SUBKIND

Tipos estereotipados como Subkinds sdo tipos rigidos e que ndo proveem principios de
identidade para suas instancias. Logo, podem se manifestar de duas formas: como uma
especializagdo de um tipo S, ou como parte de um conjunto de generalizacdo que tem
como superclasse comum um tipo S, sendo S um tipo estereotipado como Sortal Rigido
(Kind, Subkind). Particdes sdo representadas, em UML, e consequentemente OntoUML,
pelo que ¢ chamado de um Conjunto de Generalizagdes (Generalization Set) definido
com os meta-atributos Disjunto e Completo (Disjoint, Complete)(GUIZZARDI, 2005).
Na Figura 4, os subkinds (Homem, Mulher) definem uma particdo do tipo Pessoa. As
duas tabelas a seguir definem: (1) os papéis existentes em um padrao de projeto e quais

0s esteredtipos possiveis para um papel (i) as regras de formacdo do guia metodologico.

5 5
==5ubkind==
Sh
==Gubkind== ==5uhkind==
Sh1 Shn

Figura 9 - Padrédo Subkind
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Tabela 2 - Tabela de Papeis no padrdo Subkind

Papéis

Definicao Estereotipos Possiveis

SubKindSuperTypeDPR’ | Qualquer tipo que seja supertipo de | (Kind, Subkind)

um ou mais tipos estereotipados

como SubKind.
SubkindDPR Qualquer tipo estereotipado como | (Subkind)

SubKind.
R . Caso ja exista o generalization set GS, X deve ser conectado como
X) subclasse a GS, e os componentes de GS sdo todos subkinds,

SBAISN[OXH dJUaWemnjA sei3ay

1il.

1v.

Caso jaexista S | S € {kind, subkind}, X deve ser conectado ao tipo S
existente. Se existir outro subkind SK conectado ou que deve ser
criado e conectado como subclasse de S entdo ¢ criado um
generalization set GS tal que X e SK fazem parte de GS, ¢ S ¢
conectado a GS como supertipo comum de seus componentes;

Caso ndo exista S, deve ser criado um novo tipo S € {kind, subkind},
S deverd ser conectada a X como superclasse, € caso S seja um
subkind, a regra Rsx ¢ aplicada a S. Se existir outro subkind SK que
deve ser criado e conectado como subclasse de S entdo ¢ criado um
generalization set GS, tal que X e SK fazem parte de GS, e S ¢

conectado a GS como supertipo comum de seus componentes;

4

DPR: Design Pattern Role - Esta sigla foi adicionada ao final de cada nome para facilitar o

entendimento que o termo se refere ao papel executado pela entidade no padrio de projeto
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Figura 10 - Diagrama de Atividades do padrao SubKind

3.1.2.PADRAO PHASE PARTITION

32

Phases se manifestam sempre como parte de uma Phase Partition, cuja superclasse

comum ¢ necessariamente um Sortal S. Este padrdo ¢ demonstrado na Figura 11. Dessa

forma, pode-se criar uma regra de formagdo de modelos tal que toda vez que uma Phase

P for instanciada — uma classe em OntoUML for estereotipada como Phase — a regra Rp

descrita abaixo se aplica. Os esteredtipos possiveis para cada papel e as regras de

formagao estao definidas abaixo.
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Figura 11 - Phase Partition

Tabela 3 - Tabela de papéis no Padrdao Phase Partition

Papéis Definicao Estereotipos Possiveis
PhasedSortalDPR | Qualquer tipo que seja supertipo de | (Kind, Subkind,Role,Phase)
um ou mais tipos estereotipados como
Phase.
PhaseDPR Qualquer tipo estereotipado como | (Phase)

Phase
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Rp (X)
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Caso ja exista PP, uma Phase Partition disjunta e completa, X deve

ser conectado como subclasse;

1l

Deve ser criada uma nova Phase Partition PP disjunta e completa, X

deve ser conectado como subclasse a PP.

SBAISN[OXH SJUAWEMINIA SBISY

a.l. Casoja exista S | S € {kind, subkind,phase, role}, PP deve

ser conectado a S.

a.2. Casondo exista S| S € {kind, subkind, phase, role} devera
ser criado, S devera ser conectado a PP como superclasse, e
uma das seguintes regras devera ser aplicada a S: Rsk (se¢éo
3.1.1), Rp, Ry (se¢do 3.1.3), caso S seja um Subkind, uma

Phase, ou um Role, respectivamente.

b. Devemser criadas novas phases P;..P, complementares a X
tal que cada uma dessas phases deve ser conectada a PP

como subclasse;
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Figura 12 - Diagrama de Atividades do Padrdao Phase Partition

3.1.3.PADRAO ROLE

Assim como Phases, Roles representam especializacdes (possivelmente sucessivas) de
um Kind, cuja condicdo de restricdo ¢ uma propriedade relacional. Desta forma, Roles
se manifestam seguindo o padrio demonstrado na Figura 13. A regra de formacao
correspondente ao tipo Role ¢ definida abaixo. A propriedade relacional deve contar a
cardinalidade minima igual a 1 para o classificador alvo da relagdo de dependéncia. Os
papé¢is do padrido e os esteredtipos possiveis, além da regra de formacdo sdo definidos

em seguida.
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Figura 13 - Padrdo Role. Sendo R um Role, C um Classificador qualquer e S um

Sortal.

Tabela 4 - Tabela de papéis no padrédo Role

Papéis Definicao Estereotipos Possiveis

RoleSuperTypeDPR | Qualquer tipo que seja supertipo de | (Kind, Subkind,Phase,Role)
um ou mais tipos estereotipados como
Role.

RoleDPR Qualquer tipo estereotipado como Role | (Role)

RoleTargetDPR Qualquer tipo o qual um Role seja | (Kind, Subkind,Phase,Role)
relacionalmente dependente.

RoleAssociationDPR | Relacionamento que expressa a | -

dependéncia  relacional do  tipo

estereotipado como Role.
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Rr (X)

i.a. Casoja exista o Tipo S | S € {kind, subkind,phase, role}, X deve ser

conectado a S, criando o relacionamento de generalizagao.

1.b. Casondo exista o tipo S |S € {kind, subkind, phase, role}, S devera

ser criado conectado a X como supertipo, ¢ uma das seguintes regras

devera ser aplicada a S: Rgx (se¢do 3.3), Rp (secdo 3.1), Ry, caso S

SBAISN[OX{ djuoweMNJA SeISoy

seja um Subkind, uma Phase, ou um Role, respectivamente.

ii. Caso X ja ndo esteja associado a um outro tipo T através de uma associacao

R e com cardinalidade minima > 1 na terminacdo ligada a T, entdo R devera

ser criada; a associagdo R devera ser conectada em uma terminacgao

(association end) ao tipo X e em outra terminagao ao tipo Q (tal que Q # X).

A terminacdo associada ao tipo Q deve ter cardinalidade minima > 1;

iii. O tipo Q pode ser um tipo existente ou deve ser criado. No ultimo caso, uma
das seguintes regras devera ser aplicada a Q: Rsk (se¢do 2.3), Rp, Ry (secdo

2.2.), caso Q seja um Subkind, uma Phase, ou um Role, respectivamente.




Rr(X) 38

X deve ser conectado como subtipo a um tipo S
existente | S . {kind, subkind, phase, role}

S inexistente

conectar S como

S existente

supertipo de X

tipo de S?

{kind}

X deve ser associado a um outro {subkind}
tipo T através de uma associagdo R
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terminacéo ligadaa T?
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@ T @
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Q inexistente
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Figura 14 - Diagrama de Atividades do Padrédo Role
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3.2.ILUSTRACAO DE UM GUIA METODOLOGICO BASEADO NAS
REGRAS DE FORMACAO PROPOSTAS

O objetivo dessa secdo ¢ exemplificar a aplicagdo das regras de formagdo de modelos
OntoUML propostas neste capitulo, usando como ilustragdo o modelo da Figura 15. A
execucdo dessas regras ¢ manifestada através de didlogos com o modelador, servindo
como guia metodologico de apoio ao usurio na construgio do modelo. E importante
ressaltar que as regras de formacdo dos padrdes da linguagem propostas nas segoes
anteriores foram projetadas para permitr que a definicdo do guia metodologico
proposto a seguir pudesse ser feito de maneira completamente sistematica. Em outras
palavras, o didlogo apresentado a seguir pode ser gerado automaticamente através da
execucdo das regras de formagdo. Estes didlogos foram implementados na ferramenta
apresentada no capitulo 5. Por fim, como serd observado a seguir, através da execucdo
desses didlogos entre modelador e ferramenta abstrata, o modelo da Figura 15 ¢
construido de forma completamente sistematica. Os modelos resultantes da aplicagdo de
cada um dos passos descritos a segurr na construcdo desse modelo sdo ilustrados na

Figura 15Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..

{digjoint complete }

groles [: akincls subkind = j wroles
ekinds E studlante Pessoa Mulher Esposa cEEiago com
extucks em {dllsmll'd.complete} l Homem Marido )
- sphazes sphazes zphazes
® ?E;LT:» — Crianga Adolesc ente Adulto

Figura 15 - Exemplo de Modelo Conceitual em OntoUML

1. Suponha que o primeiro tipo incliido pelo usudrio no modelo € o tipo Crianca, € que
este tipo ¢ estereotipado como Phase.

2. A regra Rp (Crianga) € entdo executada. Como ndo existe qualquer outro elemento do
modelo, entdo o item (i-b) é executado: Crianca ¢ um subtipo de que? Resposta:
Pessoa. Em seguida, o item (ii-c) ¢ executado: Quais seriam as outras fases de

Pessoa complementares a Crianca? R: Adolescente, Adulto. Por fim: Existe um tipo

T do qual Pessoa é um subtipo? R: Ndo. Como conseqliéncia, nenhuma regra

adicional ¢ aplicada sobre Pessoa.
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wkinds esubkinds wkindz
Pessoa Pessoa
sphases {digjoint,complete} {digjoint,complete}
Crianga | | [ |

sphases sphazes sphases zphazes sphases sphases
Crianga Adolesc ente Adulto Crianga Adolesc ente Adulto

M (2) ()

Figura 16 - Passos de formacédo de um modelo OntoUML pela aplicagdo das

Regras de Construgdo propostas.

r

. Suponha que o préximo tipo incluiido seja Escola, e que este tipo € estereotipado
como subkind.

. A regra Rsg (Escola) é entdo executada. Como ndo existe uma partigdo formada por
subkinds no modelo, as possiilidades de execucdo sdo os itens (i) e (ii). Item (i) é
elimmnado pela seguinte pergunta: Escola ¢ um tipo de Pessoa? R: Ndo. Item (i) €
entdo executado: Entdo, Escola é um subtipo de que? R: Empresa. Existe algum
outro subtipo de Empresa e complementar a Escola que deve ser incluido no
modelo? R: Ndo. Existe um tipo T do qual Empresa é um subtipo? R: Ndo.

. Suponha que o proximo tipo incluiido seja Estudante, e que este tipo seja

estereotipado como Role.
aroles
E stuklante
zkinds
Pessoa

skinds
wkinds Pessoa wkindds
E mpresa E mprresa

=

[ R - a -
idigioint complete} {digoint complete}
I ] | ]
«zubkinds sphazes «phases sphazes «zubkinds sphases sphazes «phases
Escola Crianga Adolescente Adulto Escola Crianga Adolesc ente Adulto

Figura 17 - Passos de formacdo de um modelo OntoUML pela aplicacdo das
Regras de Construgdo propostas.

. A regra Rg (Estudante) é entdo executada. As possibilidades de execugdo sdo os itens

(1) e (i). Item (i) ¢ confirmado pela seguinte pergunta: Estudante ¢ um tipo de

Empresa, Escola, Pessoa, Crianca, Adolescente, ou Adulto? R: Pessoa. Item (i) €

entdo executado: Estudante é um papel que Pessoa desempenha quando relacionada

com o que? Escola, Empresa, Crianca, Adolescente ou Adulto? R: Escola. Como se

chamaria esta relagdo? R: estuda em. Um Estudante estuda em no minimo quantas

Escolas? R: 1. Existe um maximo? R: Ndo. Uma Escola esta relacionada com no

minimo quantos Estudantes? R: 1. Existe um maximo? R: Ndo.
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7. Suponha que o proximo tipo incluido seja Mulher, e que este tipo seja estereotipado

como subKind.

«wsubkings
Mulher

| «roles

«roles wkincs
E studante P essoa
*

| akindk |

kincks
kinds E studante Pessoa
|:> i astuds em {cligioint,complete )| |::> estuck em {disjoint complete}
1
[ ] 1. -
- - phases sphases sphages
A ephazes sphases sphases esubkinds N |
i Crianga Adolescente Adulto
&:J::{LT:» Crianga Adolesc ente Adulto Escola G

Figura 18 - Passos de formacédo de um modelo OntoUML pela aplicagdo das
Regras de Construgdo propostas.

8. A regra Rsx (Mulher) ¢ entdo executada. Existe neste momento somente um Unico
generalization set formado somente por subkinds. O item (i) ¢ entdo descartado pela
seguinte pergunta: Mulher é um subtipo de Empresa complementar a Escola? R:
Nao. As possibilidades de execugdo sdo os itens (i) e (ii). Item (i) é confirmado
pelas seguntes perguntas: Mulher é um subtipo de Pessoa? R: Sim. Existe algum
subtipo adicional de Pessoa complementar a Mulher que deve ser representado? R:
Homem.

9. Suponha que o proximo tipo incluido seja Marido, e que este tipo seja estereotipado

como Role.

{disjoint complete
«subkind s
Mulher

i i les «kinchs

srales [: akinds saubkinds ‘ ol }—i >‘
E studlante Pessoa ‘ Mulher kinds E studante Pessoa
1 7 Empresa 1.* Z}.

. (digaint complete} |::> i astuda em {digioint, complete} Homem
| |

wkinck
Empresa

sphases

sphases
i Adolesc ente

Adolescente Adulto

sphaszs
Crianga

sphases |

zphases
Crianga

sphases ssubkinds | 1.*
Adulto Escola

(8) (9

Figura 19 - Passos de formacgdo de um modelo OntoUML pela aplicacdo das
Regras de Construgdo propostas.
10. A regra Rp (Marido) ¢ entdo executada. As possibilidades de execucdo sdao os itens
(1 e (i). Item (i) ¢ confirmado pela seguinte pergunta: Marido é um tipo de

Empresa, Escola, Pessoa, Homem, Mulher, Crianca, Adolescente, ou Adulto? R:

Homem. Item (iii) ¢ entdo executado: Marido ¢ um papel que Homem desempenha

quando relacionado com o que? Empresa, Escola, Pessoa, Mulher, Crianga,

Adolescente, Adulto? R: Esposa.

Como se chamaria esta relacdo? R: casado com. Um Marido é casado com no

minimo quantas Esposas?R: 1. Existe um maximo?R: 1. Uma Esposa estd

relacionada com no minimo quantos Maridos?R: 1. Existe um maximo? R: 1.
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1
=) ?a T com
1

Figura 20 - Passos de formacdo de um modelo OntoUML pela aplicacdo das

Regras de Construgdo propostas.

11. A regra Rr (Esposa) ¢ entdo executada. As possibilidades de execugdo sdo os itens

() e ().

Empresa, Escola,

Item (i) ¢ confirmado pela seguinte pergunta: Esposa é um tipo de

Pessoa, Homem, Mulher, Crianca, Adolescente, Adulto ou

Marido? R: Mulher. Como Esposa ja estd conectada a Marido, o item (i) ndo €

executado.

{dizjoint,complete

wroles
Esposa

«zubkind:

wralgs whincs
Mulher

E studante D Pessoa :]

kincs
Empresa

1.+ N
{digioint complete}

wsubkinds
Homem

wroles
Marido

b

1
=] Ta T com
1

|
sphazes
Adulto

sphazes
Crianga

(n

sphazes
Adolesc ente

waubkinds LA
Escola

Figura 21 — Passos de formacdo de um modelo OntoUML pela aplicacdo das

Regras de Construgdo propostas.

3.3.MODELO DE RACIOCINIO SOBRE PADROES DE PROJETOS -

DPMODEL

Foram apresentados, neste trabalho, os padrdes de projetos e os papéis que as entidades

podem atuar nestes. Entretanto o metamodelo da OntoUML ndo representa diretamente

essas informagdes, sendo necessario pesquisas complexas em OCL ou SQL para extrair

estas informagoes.

Para contornar este problema ¢ proposto um modelo para representar essas informagdes

acerca de um modelo implementado em OntoUML. Esse modelo proposto — doravante

denominado DPModel — ndo tem por objetivo substituir o metamodelo da OntoUML, e

sim fornecer outra visdio do modelo expresso em OntoUML, realcando os padrdes de

projetos existentes.
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O DPModel de um modelo em OntoUML possibilitara utilizar as informagdes para
inferéncias sobre os esteredtipos de um tipo, sugerir conceitos para complementar um

padrao de projeto, ou mesmo, apos os adendos propostos no proximo capitulo, explicar

a outro modelador o rationale do modelo.

RelationshipModelElement ClassifierModelElement
1.7 1.7
target
spurce P 1 *
Madeal 1 AV labeledAs P> LexicalTerm
ModelElement abeledAs
_creation: Date | constitutedSy P> - name : String
1.7 1
1 1.7 1
associatedwvith B>
1.7
0.1
Classification Role
- name : String . Stereotype
! L L 1 - name : String
2.5 5%
1
DesignPattern
-name . Siring
‘panicipates

0.r

Figura 22 - Modelo para raciocinio sobre os Padrdo de Projetos utilizados na
OntoUML.

Os conceitos do metamodelo sdo, conforme ¢ possivel visualizar na Figura 22:

e Model: Representa um modelo especifico. Um modelo pode ter um autor ¢ uma
data de criagio. Um Model ¢ constitiido de ModelElements. E criada uma
mstancia para cada modelo em OntoUML.

o ModelElement: um ModelElement ¢ um elemento de um modelo. Pode ser a
representacdo tanto de um relacionamento como a representagdo de um
classificador. Um ModelElement pode ser estereotipado e também tem um
rotulo associado a ele. E criada uma instdncia para cada instincia de Classifier
ou Relationship da OntoUML.

o LexicalTerm: termo Iéxico que nomeia um tipo.
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o Classification: classifica um elemento de modelo, como executando um papel,
dentro de um padrdo de projetos. Elementos que participam de um mesmo
padrao de projeto sdo ligados pelo relacionamento associatedWith.

e Role: representa papéis possiveis de serem executados por um ModelElement no
contexto de um Padrdo de Projeto.

e Stereotype: representa os esteredtipos possiveis. No caso do fragmento da

OntoUML utilizado neste trabalho: Role, Phase, SubKind e Kind.

e Design Pattern: os padrdes de projetos existentes.

Alguns conceitos do DPModel sdo preenchidos com mnformacgdes estaticas para um
dado metamodelo, no caso OntoUML. Para estes conceitos ndo sdo necessarias
msercdes ou alteracdes nas instancias para cada modelo criado. Estes conceitos sdo: os
Design Patterns que existem no metamodelo, no caso {PhasePattern; SubKindPattern;
RolePattern}; os papéis que podem ser exercidos pelos elementos do modelo
{PhasedSortalDPR; PhaseDPR; SubKindSuperTypeDPR; SubkindDPR;
RoleSuperTypeDPR; RoleDPR; RoleTargetDPR}; e os esteredtipos existentes no
metamodelo {Kind, SubKind, Role, Phase}.

Entretanto em sua maioria os elementos do DPModel sdo informagdes extraidas da
representacdo do modelo em OntoUML. Segue abaixo as regras de derivacdo para os

conceitos do modelo:

e Model: E criada uma instdncia para cada modelo OntoUML.

e ModelElement: E criada uma instincia para cada instncia de Classifier ou
Relationship em um modelo OntoUML. E associado pela relagio constitutedBy
ao seu respectivo Modelo.

o LexicalTerm: Representa um termo léxico associado a um elemento de modelo.
E criada uma instincia para cada nome distinto que representa um tipo.

o Classification: Classifica um elemento de modelo, como executando um papel,
dentro de um padrdo de projetos. Regras:

a) PhasedSortalDPR: alvo de um RelationshipModelElement que esteja
estereotipado como Generalization e cuja fonte seja um ModelElement
estereotipado como Phase.

b) PhaseDPR: ModelElement estereotipado como Phase.
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c) RoleSuperTypeDPR: o alvo de um RelationshipModelElement que esteja
estereotipado como Generalization e cuja fonte seja um ModelElement
estereotipado como Role.

d) RoleDPR: ModelElement estereotipado como Role.

e) RoleAssociationDPR:  RelationshipModelElement que tenha sido
capturado pela interacio do guia metodologico, que expresse a
dependéncia relacional de um tipo estereotipado com Role.

f) RoleTargetDPR: ModelElement associado por um
RelationshipModelElement classificado como RoleAssociationDPR.

g) SubKindSuperTypeDPR: ModelElement alvo de um
RelationshipModelElement que esteja estereotipado como Generalization
e cuja fonte seja um ModelElement estereotipado como SubKind.

h) SubkindDPR: ModelElement estereotipado como SubKind.

3.3.1.UTILIZACAO DO MODELO PARA SUGESTOES A
RESPOSTAS DO GUIA METODOLOGICO

O DPModel apresenta informacdes importantes sobre os modelos e capacita uma
ferramenta automatizada baseada nesse modelo a utilizar estas informagdes na criagao
de outros modelos. Essas informagdes podem ser utilizadas para sugerir respostas as

perguntas demonstradas no guia metodologico, como as listadas a seguir:

1. Superconceito mais usuais de um conceito: Pesquisar em todos os modelos os
elementos que tenham o mesmo nome € quais sao 0s nomes mais usuais do seu
supertipo.

2. Conceitos complementares mais usuais de wuma particio: obter todos os
ModelElements associados ao LexicalTerm pesquisado e depois obter todos os
ModelElements que estejam associados com esses pela relacdo associatedWith tipo
PhasePattern ou SubKindPattern dependendo do papel do conceito pesquisado.

3. Relacionamento de dependéncia mais comum de um conceito estereotipado
como « Role », dado um « Role » e o seu Supertipo: obter todos os ModelElements
associados ao LexicalTerm pesquisado, que estejam executando o papel « Role » e obter

0 ModelElement associado ao conceito pesquisado e que tenha o papel RoleTarget.
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Por exemplo, ao obter sugestdes por meio da Regra (3) do conceito Marido, subtipo de
Homem, é possivel oferecer ao modelador que na maioria dos casos é associado com

Mulher através do relacionamento CasadoCom.

3.3.2.DEMONSTRACAO DOS DADOS CAPTURADOS COM O
DPMODEL

O objetivo desta secdo ¢ demonstrar as informacdes capturadas com o DPModel e como
essas informagdes podem ser utilizados como sugestdes para responder o guia
metodologico. O DPModel prové uma visao diferente do modelo realcando os padrdes
de projetos utilizados.  Entretanto, as informagdes representadas no DPModel ndo
devem requerer mais interacdo com o modelador, e sim recuperar essa informagdo da
representacdo padrdo modelo e das interagdes do modelador com o guia metodologico.
Para exemplificar as informacgdes capturadas pelo DPModel, sera utilizado o exemplo
da se¢ao 3.2.

Na criagdo do modelo, ¢ mstanciado o conceito Model, com a data 25 de Agosto de
2010. Para todos os elementos mseridos no modelo, sdo criados conceitos
ModelElement que sdo relacionados ao Model pela propriedade constitutedBy. Segue a

analise dos conceitos na ordem de insercdo destes no exemplo da se¢do 3.2.

O primeiro conceito a ser analisado € o Phase Crianga, subtipo do Kind Pessoa, como
discutido um Phase s6 se manifesta como uma particdo. A particdo ¢ composta pelos
conceitos (Crianga, Adolescente, Adulto ). Os conceitos que fazem parte da particdo sao
classificados com o papel PhaseDPR, o supertipo da generalizacdo, o conceito Pessoa, ¢

classificado com o papel PhasedSortalDPR.

O conceito Escola € estereotipado como SubKind, e tem como supertipo o0 conceito
Empresa com o estere6tipo Kind. Portanto o conceito Escola é classificado com o Role

SubkindDPR o conceito Escola é classificado com o conceito SubKindSuperTypeDPR.

O tipo Estudante estereotipado como Role logo € classificado como RoleDPR, pela
regra (d). Estudante € subtipo de Pessoa. Logo Pessoa é classificado como
RoleSuperTypeDPR pela regra (c). No exemplo Estudante € um papel desempenhado
por uma Pessoa quando associada a uma escola pelo relacionamento “estudaem”, este

relacionamento foi capturado pela interacdo do guia metodoldgico com o usuario,
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portanto pela regra (e) este relacionamento € classificado como RoleAssociationDPR e

pela regra (f) o conceito Escola é classificado como RoleTargetDPR pela regra (g).

O conceito Mulher é estereotipado como Subkind, portanto € classificado como um
SubkindDPR pela regra (h). Mulher é subtipo de Pessoa, portanto este é classificado
como SubKindSuperTypeDPR pela regra (g). Mulher tem como conceito complementar
0 conceito Homem, este também estereotipado como SubKind, logo também

classificado pela regra (h) como SubkindDPR.

Por fim, é inserido o tipo Marido estereotipado como Role e pela regra (d) classificado
como RoleDPR. Marido € subtipo de Homem, portanto homem ¢é classificado pela regra
(c) como RoleSuperTypeDPR. O guia metodologico também captura que um Homem se
torna um Marido quando associado pelo relacionamento “casadocom” com o tipo
Esposa. Logo o relacionamento é classificado como RoleAssociationDPR pela regra (f)
e 0 tipo esposa como RoleAssociationTarget (g). O tipo Esposa também tem o
estereotipo Role, portanto classificado pela regra (d) como RoleDPR. Esposa € subtipo
de Mulher, que pela regra (c) é classificado como RoleSuperTypeDPR. Pelo guia
metodologico capturamos que uma mulher sé € Esposa quando também associada pelo
relacionamento “casadocom” com um Marido. Logo Marido é classificado como
RoleTargetDPR.

Segue abaixo uma tabela com as classificacbes de todos os tipos utilizados no exemplo.

Tabela 5 - Classificagcdo dos conceitos

Tipo Padrdes de Projeto no qual o Papéis executados no padrao de
tipos se manifestam. projeto.

Crianga PhasePattern PhaseDPR

Adolescente PhasePattern PhaseDPR

Adulto PhasePattern PhaseDPR

Pessoa PhasePattern PhasedSortalDPR
RolePattern RoleSuperTypeDPR
SubKindPattern SubKindSuperTypeDPR

Escola SubkindPattern SubkindDPR
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RolePattern RoleTargetDPR
Empresa SubkindPattern SubKindSuperTypeDPR
Estudante RolePattern RoleDPR
estudaem RolePattern RoleAssociationDPR
Mulher SubKindPattern SubkindDPR
RolePattern RoleSuperTypeDPR
Homem SubKindPattern SubkindDPR
RolePattern RoleSuperTypeDPR
Marido RolePattern RoleDPR
RolePattern RoleTargetDPR
Esposa RolePattern RoleDPR
RolePattern RoleTargetDPR
casadoCom RolePattern RoleAssociationDPR

3.4.CONCLUSAO

O Capitulo apresentou um guia metodologico para construcdo de modelos. Esse guia
baseia-se no fato da OntoUML ser uma linguagem de padroes de projetos. Como
demonstrado, a utilizagdo de padrdes de projeto facilita a atividade de modelagem, pois,
como todas as técnicas de reuso, impedindo que erros comuns sejam cometidos
evitando desta maneira o retrabalho na construgdo de uma ontologia de dominio. Além
disso, facilita o entendimento do modelo, pois o rationale de um padrao de projetos

usualmente € mais explicito ou ¢ de conhecimento prévio de outros modeladores.

Como parte do guia metodologico, este capitulo propde utilizar os padrdes de projetos
que se manifestam na OntoUML para construir regras de formacdo de modelo. Essas
regras de formagdo sistematizam a constru¢do do modelo, dessa modo a possibilitar a
criacdo de uma ferramenta automatizada para guiar o modelador no processo de criagao

de modelos conceituais.
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Também foi proposto um modelo conceitual para representar os padrdes de projetos
utilizados em um modelo, denominado DPModel. O DPModel ndo objetiva substituir a
representagdo do modelo em OntoUML e sim dar outra visdo ao modelo, com énfase
nos padroes de projetos manifestos. As informacdes presentes no DPModel sao
utilizadas para a criagdo de uma base historica com o objetivo de criar sugestdes para os
usuarios. Essas sugestdes sdo utilizadas para responder as perguntas do guia

metodologico.
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CAPITULO 4. SUPORTE AO MODELADOR PARA
ESTEREOTIPACAO DE CONCEITOS EM ONTOUML

Este capitulo demonstra um guia metodolégico para apoiar o
modelador na escolha dos esteredtipos a serem utilizados para
representar um tipo. Cada esteredtipo representa metapropriedades
diferentes, busca-se, neste capitulo apresentar maneiras indiretas de
capturar estas metapropriedades e auxiliar o modelador na escolha do
esteredtipo a ser utilizado.

A OntoUML ¢ uma linguagem fruto da revisdo da linguagem UML feita pela UFO.
Consequentemente ¢ uma linguagem ontologicamente bem fundamentada. Essa revisdo
atacou principalmente problemas de incompletude ontologica. Deste modo, foram

mcluidos mais construtores para aumentar a expressividade da linguagem.

Entretanto, a adicdo desses construtores a linguagem aumentou a complexidade desta,
pois existem varios estereotipos possiveis para um tipo e a escolha de qual estereotipo
utilizar e esta atividade ndo € trivial para um modelador inexperiente. Além disso, um
modelador experiente que ndo estd completamente familiarizado com os estereotipos
da linguagem pode ndo compreender totalmente as implicacdes das distingdes

ontologicas existentes.

No capitulo anterior, foi apresentado um guia metodoldgico automatizado, que uma vez
escolhido o esteredtipo de uma classe, ajuda o modelador a construir o modelo através
da instanciacdo de padrdes resultantes da estereotipacdo. Este capitulo apresenta um
adicional a este guia metodoldgico, ou seja, auxiia o usudrio inexperiente na escolha

desses estereotipos que iniciam o processo de instanciacdo de um padrio de projeto.

Adicionalmente, ¢ demonstrado que, por meio da interacdo com o modelador consegue-
se capturar o rationale para a escolha do estere6tipo. Desse modo, um modelador
mexperiente pode se beneficiar com o Design Rationale no processo de construgdo de
modelos, pois ¢ possivel que o modelador recupere o motivo que levou um outro

modelador a fazer as suas escolhas de modelagem.
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4.1.SUPORTE A ESCOLHA DOS ESTEREOTIOPOS

Como apresentado, os esteredtipos da OntoUML refletem as distingdes ontologicas
presentes na UFO. Logo, os varios classificadores apresentam valores diferentes para as
metapropriedades de um tipo. No escopo deste trabalho, as principais metapropriedades

presentes nos construtores sao:

e Principio de Identidade

e Principio de Rigidez

e Dependéncia Relacional
Assim, o problema de escolha de qual esteredtipo utilizar para representar um conceito €
reduzido ao problema de escolher o valor dessas metapropriedades. Entretanto entender
a definicdo dessas metapropriedades e aplica-la a um conceito pode ser um trabalho

arduo para um projetista ndo acostumado a linguagem.

A fim de reduzir esse esfor¢o, ¢ proposta uma maneira indireta de inferir o valor das
metapropriedades de um conceito, por meio de perguntas de facil compreensdo e
respostas que ndo demandem do modelador o entendimento das distingdes ontoldgicas
contidas na linguagem. Em outras palavras, a ideia € verbalizar as consequéncias das

metapropriedades quando aplicadas a um conceito.

Para citar um exemplo, ao invés de perguntar diretamente ao modelador se o conceito
Pessoa ¢ um tipo rigido, a pergunta feita pela ferramenta seria: Uma Pessoa pode deixar

de ser uma Pessoa? Uma Pessoa pode ndo ter sido um Pessoa no passado?

E importante ressaltar que essas classificagdes ndo sdo estiticas para uma palavra ou
para um conceito. As classificagdes dependem da visio de mundo do projetista, do
domimio sendo modelado e da definicdo do conceito ao qual a palavra representa. Por

exemplo, analise estas duas frases:

1. A pessoa que comprou esta casa mora em Londres;

2. Ele ndo ¢ mais uma pessoa, ¢ um monstro.

No primeiro exemplo o conceito pessoa visto como criatura humana, ¢ uma classe

rigida. A pessoa que comprou sua casa sempre Sera uma pessoa.

w,w'} e W, {-3x| p(xw) A ~p(x,w)}
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Porém, no segundo caso, o conceito pessoa estd fazendo uma transicdo para fora do

conjunto pessoa.
{w,w'} e W ,{3x| p(x,w) A ~p(x,w')}

O exemplo acima ¢ um caso de polissemia, quando uma palavra contém dois
significados distintos. No primeiro caso pessoa significa criatura humana, no segundo se
da como antitese ao conceito monstro que tem o significado de pessoa cujas
caracteristicas humanas (morais ou estéticas) estejam desfiguradas. Logo para
classificar corretamente um conceito ¢ necessario compreender qual a definicao

atribuida ao conceito que se pretende representar.

Na Figura 23 ¢ apresentado um fluxograma das decisdes das metapropriedades,
apresentando a ordem em que serdo feitas as perguntas para decidir o construtor do

conceito.

X

[M&a Rigida] ~ [Rigicn]

[Relacionalmente Dependente]

~

[Prové Princigio de Identidade]

[Herda Principio de Identidade]

[Relacionalemnte|N&do Dependente]

l Fhase l l Role l

Subkind l Kind '

Figura 23 — Fluxograma de Decisao da metaclasse.

A respeito da rigidez do objeto, sdo possiveis apenas dois estados no fragmento da
OntoUML apresentado: Rigido ou Antirrigido. Evidéncias de que um conceito ndo ¢
rigido sdo exemplos de raciocinios que mostram um objeto y se tornar instincia ou
deixar de ser instancia de um tipo X. Exemplos: Ele se tornou um marido; Ele era um
professor. Ele se transformou em um monstro. Ele ndo ¢ mais um adolescente. Todos
esses exemplos demonstram que as classes marido, professor, monstro e adolescente
nao sdao rigidos (naquelas conceituacdes em que essas frases sdo admitidas). Logo
estruturas linguisticas na forma “ndo ¢ mais X” ou “se tornou X”, onde X ¢ o conceito
ao qual inquirimos o esteredtipo, evidencia uma caracteristica ndo rigida do conceito.

Perguntas:

e F aceitavel um X deixar de ser um (a) X?

e E possivel que uma instdncia ndo sendo um(a) X, se torne um(a) X ?
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Caso ja se tenha informacdes acerca da hierarquia do tipo € possivel utilizar esta
informagdo na pergunta. Por exemplo, caso tenha-se o tipo Marido como Subtipo de

Pessoa.

’

e E possivel uma Pessoa tornar-se um Marido? Ou € possivel uma Pessoa que ¢

um Marido deixar de ser um Marido?

A decisdo quanto a caracteristica de um conceito ser relacionalmente dependente, se da
por evidéncias de que um objeto x s6 pode instanciar um tipo X utilizando-se do

relacionamento com outra entidade y.

Exemplos: Jodo ¢ um estudante por que estd matriculado na Universidade. Jamile ¢

esposa por que estd casada com o Homem Pedro. Tais exemplos demonstram a
dependéncia de classe, pois existe a necessidade de uma instincia de Universidade ao
qual Jodo esteja matriculado para que ele seja considerado um estudante, do mesmo
modo que € necessdria a existéncia do homem ao qual Jamile seja casada para que ela

seja considerada uma esposa.
Pergunta:

e Para que seja considerado um Estudante, ¢ necessdrio um relacionamento com

outra entidade?

O ultimo principio da arvore de decisdo distingue quanto a um conceito prover ou nao a
caracteristica de identidade. E necessario notar que ndo estamos falando se o conceito
tem ou ndo um principio de identidade, mas se o principio de identidade é provido pelo

conceito analisado.

Um exemplo de principio de identidade para uma pessoa seria a impressdo digital. As
classes Homem e Mulher também contem este principio de identidade, porém esta
caracteristica de identidade ¢ claramente pertencente a classe Pessoa. Logo, o conceito
Pessoa prové um principio de identidade, ja as classes Homem e Mulher herdam esse

principio de Pessoa.
Pergunta:

e O principio de identidade ( exemplo de principios de identidade sdo impressao
digital ou carteira de identidade para pessoas, um nimero serial para maquinas,

etc.) utilizado por esse tipo € herdado de algum supertipo?
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As decisdes tomadas pelo usudrio serdo armazenadas no modelo demonstrado na segao
4.2, e essas decisdes além de serem utilizadas para inferir o esteredtipo dos modelos,

explicitam o rationale da escolha do esteredtipo.

4.2 UTILIZACAO DE ITENS LEXICOS PARA METAPROPRIEDADES

O gua metodologico com perguntas torna muito mais intuitiva a escolha das
metapropriedades. Entretanto, ¢ possivel que o modelador fique em duavidas acerca do
domimio. Ou seja, sdo admitidos aqui casos em que o modelador ndo ¢ capaz de
discernir se ¢ possivel alguém se tornar ou deixar de ser uma instancia de uma maquina.

Para esses casos entra em cena o subsistema de padroes Iéxicos.

Esse subsistema utiliza o nome do conceito para buscar padrdes textuais que evidenciem
sittacdes nas quais este tenha um valor especifico de uma metapropriedade. Dessa
maneira, o projetista pode ter uma visdo do conceito no dominio que ele estd modelando

com relagdo a essas metapropriedades.

Neste trabalho, a proposta € capturar os padrdes textuais das metapropriedades rigidez e
dependéncia relacional. Para utilizar padrdes textuais, ¢ necessario um corpo de texto
suficientemente grande para ser possivel encontrar resultados acerca de todos os
dominios modelados. Assim, para consegur dados suficiente,s foi utilizado como corpo
de texto o maior repositorio de conhecimento humano atualmente, a Web. Para utilizar a

Web como corpo de texto foi feita a integragdo com a ferramenta de busca Google.

A decisao de utilizar a Web como corpo de texto apresenta algumas desvantagens, pois
nem sempre a visdo apresentada nos textos corresponderd a visdo de mundo adotada
pelo projetista. Este fato ¢ muito acentuado visdo imprecisa e emocional, contido em
parte dos textos da internet, que ndo condizem com a abordagem usualmente requerida
na construgdo de uma ontologia, por exemplo, ¢ comum em textos se uma pessoa
trabalha muito dizer “ele se tornou uma maquina”, ou se o seu o marido de uma mulher

se tornou violento, ela dizer “ele ndo € mais uma pessoa ¢ um monstro”.

Porém, o maior obsticulo deste método ¢ encontrar padrdes textuais que justifiquem
com uma alta taxa de probabilidade, uma relagdo ontologica. A linguagem natural nio
respeita a maioria dos principios buscados nas linguagens, pois, frequentemente, ¢

ambigua e ndo lacOnica, ou seja, ¢ possivel representar o mesmo conceito de varias
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maneiras possiveis. Por outro lado, frequentemente ¢ também ndo licida, o que ¢
denotado pelo uso de figuras de linguagem, por exemplo: metdfora, alegoria e ironia.

Ou seja, uma palavra pode ter varios significados. (GUIZZARDI, 2005)

De todo modo, ¢ importante ressaltar que a decisdo final de aceitar uma recomendagao
de estereotipacdo feita pelo sistema ¢ sempre do usudrio. Além disso, este mecanismo €
utilizado pelo sistema sempre em casos excepcionais, ou seja: (i) quando o esteredtipo
ndo for implicado pela instanciacio de um padrdo em que o conceito pertence; (ii)
quando o usuario for incapaz de responder as questdes da se¢do anterior acerca das

metapropriedades consideradas.

4.2.1.PADROES TEXTUAIS

A utilizagdo de padrdes textuais para inferéncia de metapropriedades ja foi abordado por
varios pesquisadores entre eles (VOLKER, VRANDECIC, et al, 2008)(CIMIANO,
HANDSCHUH e STAAB, 2004). A principal ideia de qualquer abordagem por padrdes
textuais ¢ a possibilidade de justificar uma relagdo ontologica com alguma precisao
quando reconhecemos certas expressOes idiomaticas / sintaticas / semanticas

(CIMIANO, HANDSCHUH e STAAB, 2004).

E possivel detectar essas expressdes, por exemplo, no conjunto de perguntas que
verbalizam as metapropriedades utilizadas na definicdo do conceito na se¢ao 4.1. Uma
das perguntas acerca da metapropriedade rigidez é: “E aceitavel um X deixar de ser um
(a) X?”. Podemos evidenciar a expressdao “deixar de ser um X”, onde X ¢ um tipo, em
varias construgdes verbais que demonstram a ndo rigidez do tipo. Por exemplos: “deixar
de ser um Marido”, “deixar de ser uma Pessoa”. As expressdes encontradas no conjunto
de perguntas propositalmente utilizam-se dessas expressdes que evidenciam um

fendmeno que justifica o valor da metapropriedade.

Entretanto esses padrdes nem sempre justificam o valor de uma metapropriedade.
Foram escolhidos padroes textuais que quando encontrados em uma frase
frequentemente justificassem uma metapropriedade ontologica. Esta precisdo foi aferida
de maneira empirica, ou seja, os padrdes textuais demonstrados neste trabalho foram os

que apresentaram melhores resultados apds varios testes. Este trabalho de padrdes
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textuais foi efetuado somente no idioma inglés devido a maior disponibilidade de Part-

of-speech Tagger (POS Tagger) naquele idioma.

O POS Tagger ¢ uma ferramenta capaz de criar marcagdes, definindo a funcdo das
palavras. Neste caso a fungcdo gramatical. Esta ferramenta filtra alguns resultados que
sdo detectados erroneamente. Por exemplo, quando procuramos pelo termo Computer
poderiamos encontrar o termo Computer Hacker. Este assunto sera abordada na se¢do

5.1

Para demonstrar a ndo rigidez de um tipo — definicdo das metapropriedades na secao
2.1.5 — ¢ necessario demonstrar que um individuo deixou de ser instdncia de um tipo.

Por exemplo:

Vocé ndo é mais um empregado, vocé pode ser meu parceiro! Quando vocé se

inscrever, vocé estd se tornando socio de uma empresa...

Este texto demonstra a ndo rigidez do conceito empregado, pois um individuo
representado pelo termo “Voce€” deixou de ser uma mstancia de empregado. Os padrdes

textuais escolhidos para demonstrar ndo rigidez foram:

e is no longer a type.name
e became a type.name
e while being a type.name

Esses padrdes textuais justificam a ndo rigidez de um tipo. Entretanto, cada frase
escolhida deve passar pelo crivo do projetista, pois € necessario que este julgue se a
frase escolhida reflete o dominio modelado, pois, como discutido na secdo 4.2, na

lnguagem natural, um termo pode se referir a varios conceitos diferentes.

Nao foi possivel encontrar um padrdo textual que representasse a dependéncia
relacional com a mesma precisdo da metapropriedade rigidez. Contudo, o padrdo que
apresentou melhores respostas foram os apresentados abaixo. Com o crivo do
modelador, para determinar se a frase escolhida ¢ relacionada a dependéncia relacional,

eles podem apresentar boas justificativas para a escolha da metapropriedade.

e cannot be a type.name without
e cannot be a type.name unless
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Os padroes textuais escolhidos demonstram apenas duas das trés metapropriedades
utilizadas neste fragmento da OntoUML, além disso, s6 demonstra um valor para as
metapropriedades. Devido a dificuldade de encontrar padrdes que justifiquem o valor de

uma metapropriedade ndo foi possivel abordar todos os casos.

4.3.CAPTURA DE DESIGN RATIONALE

O conjunto de perguntas que verbalizam as metapropriedades utilizadas na definicdo do
conceito (secdo 4.1), além de auxiliar o modelador no processo de criagdo da ontologia
nos fornece informagdes importantes que explicam as decisdoes do modelador quanto

aos estereotipos atribuidos as entidades do modelo.

Neste trabalho, essas informacdes deverdo ser utilizadas para gerar uma instancia
DPModel e, consequentemente, capturar o design rationale de um modelo, facilitando,
desta maneira, o reuso ¢ a compreensio do modelo por outros modeladores. Para
representar essas informagdes adicionais, o modelo DPModel foi estendido, como pode

ser visualizado na Figura 24 (classes adicionadas na area em realce).

As classes adicionadas ao modelo foram: Stereotyping; Justification; Lexical Pattern
Verbalization; Metaproperty; Person; Como ¢ possivel visualizar no modelo, ¢
capturado o autor da justificativa e dos criadores das instdncias, criando uma

rastreabilidade das opera¢des no modelo.
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Figura 24 — Modelo completo com classes para Justificacdo de Agdes

A Classe Lexical Pattern Verbalization representa as justificativas capturadas para o
valor das metapropriedade. Como apresentado, foram propostas perguntas indiretas que
capturam o valor das metapropriedades, logo ¢ possivel persistir a pergunta e a resposta

como justificativa para a escolha.

Por exemplo, considere o modelo na Figura 25, no qual se busca auxiliar a

estereotipacao do tipo Pai. A interagdo seria:
Q) E possivel uma pessoa que nio é Pai se tornar um Pai?
R) Sim

Logo ¢ possivel criar uma instdncia do tipo Lexical Pattern Verbalization, relacionada
com a Metapropriedade Rigidez e o valor do atributo value ¢ verdadeiro. O autor seria
quem respondeu a pergunta e o valor do atributo texto seria: “E possivel uma pessoa

que ndo ¢ pai se tornar um Pai”.
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Outra fonte de justificativas ¢ o apoio por padrdes textuais, quando o modelador
sinalizar que uma frase corresponde a visdo de mundo do seu dominio, esta frase

também sera adicionada como justificativa a sua decisdo pelo valor da metapropriedade.

Person

Pai

Figura 25 - Exemplo para captura de Rationale

4.3.1.UTILIZACAO DO MODELO PARA SUGESTOES

O Modelo para raciocinio sobre padrdes de projetos, DPModel, apresentado na Figura
24, representa qual ¢ o esteredtipo de um elemento de modelo e quais os papéis que o

conceito estd desempenhando naquele modelo.

Utilizando esse modelo proposto ¢ possivel extrair informagdes importantes acerca das
ontologias para serem utilizadas durante o processo de modelagem. Esse historico pode
ser empregado para mostrar sugestdes sobre: a) esteredtipos de tipos; b) valor de
metapropriedades de um conceito; c¢) apresentar a justificativa das decisdes passadas.

Exemplos de questdes que podem ser respondidas por consultas ao DPModel incluem:

1. O Esteredtipo mais usual, para um conceito que representa um termo léxico:
obtido pesquisando todas as instancias de ModelElement associadas a este termo léxico
e obtendo o esteredtipo associado a este ModelElement. Assim se existem dez modelos
que o item “Person” aparece e em oito modelos ele estd estereotipado como Kind e em
dois como SubKind, podemos falar que em 80% dos casos o conceito ‘“Person” ¢
estereotipado como Kind.

2. Estereotipo mais usual para um conceito representando um papel especifico :
Como definido no capitulo 3, elementos podem exercer diferentes papéis em um padrao
de projeto. Por exemplo, na Figura 26, um Musicallnstrument ¢ o alvo da depéndecia
relacional do conceito Musician. Uma Pessoa(Person) s6 pode ser um
Musico(Musician) se tocar ao menos um Instrumento Musical (Musicallnstrument),

consequentemente exerce o papel de RoleTargetDPR.
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==kind=»
Person

-
z=rolas== * 1. =2=Kind==
Musician | plays Musicallnstrument

Figura 26 — Exemplo de aplicacdo de papéis no contexto de um Padréo de
Projeto.
Alguns papéis exercidos sdao detectados sem a necessidade de conhecer o estereotipo do
conceito. No exemplo da Figura 26, o esteredtipo Kind ndo influencia no papel exercido
pelo tipo no contexto do padrio de projeto RolePattern. Este ¢ o exemplo do
PhasedSortalDPR, RoleSuperTypeDPR, SubKindSuperTypeDPR, e RoleTargetDPR.
Nesses casos, ¢ possivel obter uma sugestdo historica mais contextualizada para o

modelador.

Para responder essa pergunta, ¢ necessario obter todos os ModelElements associados ao
mesmo LexicalTerm e que tenha um Classification associado ao mesmo Role.

3. Valor de Metapropriedade para um conceito: Como demonstrado, quando existe
interacdo para auxiiar o modelador na escolha do esteredtipo, sdo capturadas
justificativas para cada valor de metapropriedade. Além disso, cada escolha de
esteredtipo também ¢ uma escolha para o valor de metapropriedades. Logo, ¢ possivel
fazer uma pesquisa com maior granularidade, e obter qual o valor mais usual para
determinada metapropriedade.

Por exemplo, o conceito Pessoa, pode, em muitos modelos, ser representado como Kind
ou SubKind, dependendo da posicdo na arvore taxondmica. Entretanto em quases todos

os modelos o conceito sera rigido.

4.4.CONCLUSAO

Este capitulo propde maneiras de auxiliar o modelador na escolha do esteredtipo a um
conceito. Essa escolha ndo ¢ uma tarefa facil para um modelador principiante, ou que
ndo esteja completamente familiarizado com a linguagem OntoUML. Portanto, o

capitulo se propde a fornecer dois métodos distintos para oferecer apoio ao modelador.
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O primeiro método busca, através de perguntas acerca do conceito, extrair o valor das
metapropriedades desse conceito. Tais metapropriedades tornam possivel fazer as
distingdes ontologicas propostas na linguagem e escolher corretamente o esteredtipo a

ser utilizado.

Em alguns casos pode ocorrer do modelador ndo conseguir responder as questdes acerca
de um conceito, ou simplesmente ter davidas acerca do melhor estereotipo. Para esses
casos, pode-se recorrer a uma base historica. Essa base historica tem acesso a decisdes

de estereotipacdo dos modeladores e até da justificativa para essas escolhas.

Por fim, além de propiciar acesso ao conhecimento coletivamente construido de uma
comunidade de modeladores em uma base historica, a abordagem proposta aqui da
suporte a uma outra fonte de conhecimento a fim de auxiiar o modelador inexperiente
em tarefas de estereotipacdo: a web. Quando todos os outros mecanismos de suporte
falham, a abordagem aqui proposta dd suporte a submissdo dos padrdes Iéxicos
correlacionados a metapropriedades para pesquisa em uma maquina de busca. Os
resultados retornados dessas pesquisas sdo, entdo, processados para que indicios de

valores de metapropriedades possam ser derivados.

Os métodos aqui descritos visam facilitar o processo de modelagem tanto ao modelador
mexperiente, quanto o experiente em momentos de duvidas, no que tange a

representacdo de alguns conceitos.
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CAPITULO 5. CONSTRUCAO DE UMA FERRAMENTADE
APOIO A CRIACAO DE ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Este capitulo apresenta uma ferramenta para criagdo de ontologias de
dominio em OntoUML: OntoUML WebEditor. Esse editor é uma ferramenta
Web, capaz de criar modelos visuais em OntoUML. Serdo abordadas neste
capitulo, as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento, arquitetura e as

funcionalidades da ferramenta.

A criagdo de ontologia ¢ uma tarefa complexa por definicdo, ja que esta deve exprimir
um consenso entre varios modeladores sobre um determinado dominio. Como discutido
anteriormente, a utiizacdo de uma linguagem ontologicamente bem findamentada
também se faz necessaria para assegurar a qualidade das ontologias, entretanto, isso
também pode aumentar a complexidade da tarefa para projetistas iiciantes no uso da

linguagem.

A OntoUML contém inumeras restricoes € a checagem dessas restricdes manualmente
seria. mvidvel. Como a maioria das linguagens, a criagdo de uma ferramenta de
modelagem para OntoUML ¢ o caminho usual para a sua ado¢do. Em (BENEVIDES,
2007), foi proposta uma ferramenta capaz de checar todas as restrigoes de OntoUML,

evitando a criagdo de modelos sintaticamente incorretos em OntoUML.

Apesar da ferramenta proposta por (BENEVIDES, 2007) ser tutill para checar as
restricdes, ndo foi projetada para auxiliar a tarefa de modelagem. A tarefa de
estereotipar cada conceito e relacdo, ainda pertence ao modelador sem nenhum auxilio

da ferramenta.

Dessa forma, apresenta-se, neste capitulo, uma ferramenta que, além de restringir
modelos incorretos, apoia o modelador na tarefa de modelagem. Primeiramente,
demonstra-se como a ferramenta auxiia o modelador durante o processo de
estereotipacdo. FEste auxilio ¢ prestado pela implementacdo: (i) conjunto de perguntas;
(i) apresentagao de frases buscadas por padrdes textuais que demonstram indicios do
valor da metapropriedade; (i) sugestoes das metapropriedades e estereotipos através da

base historica.
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Como segundo método de apoio ¢ demonstrada a implementacdo do guia metodoldgico
proposto no capitulo 3. Esse guia utiliza os padroes de projetos detectados na linguagem

para auxiliar a construcdo de modelos, também sdo apresentadas sugestdes ao usuario
baseadas na base historica do DPModel.

Acredita-se também que a ferramenta proposta neste trabalho — OntoUML WebEditor —
facilitaria a adogdo da OntoUML por outros modeladores pois suaviza a curva de
aprendizagem da linguagem. Outro ponto que contribui para a adogdo desse editor ¢ fato
deste ser uma aplicagdo Web, podendo, assim ser disponibilizada para qualquer pessoa,
sem necessidade de instalagio de softwares localmente no computador. E possivel

visualizar a ferramenta executando em um navegador na Figura 27.

. [l 5) S
/ [ OntoUML Web Editor

€« C N % htp//127.0.0.1:8088/OntoUMLWebEditor.htm ‘gwt.code: P + & E O~ &~
-|Fi|e b |Too|5 s | |He||:r e
straight [~| 5[] ¥ | £} @ Discovered a new Issue? Please post it in Google Codes
-
E
[ RoleMixin
[ Phase J
[ Mixin ]
T .
[ Category J <=Kind==]
[ Collective ] _ Pers&"
T P
f SimpleDatatype J ol f" !
[ Role _J - / .II: zation==
[ Class J tﬁphase}} l;..f %
Kind Adolescence / ==Phase==|
( J
[ Quantity J + Child
==Phase=>|
( s J Adult
[ stucturaiDatatype | y S I
— || E———

Walue

name Person

isAbstract false

Figura 27 - Ferramenta de Modelagem OntoUML WebEditor



64

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira: na se¢ao 5.1, esta demonstrada a
implementagdo de um assistente que utiliza o Guia metodologico proposto no capitulo 3
em conjunto com a proposta do capitulo 4 para auxiiar o modelador; Na secdo 5.2,
demonstra-se a implementacio do DPModel, que ¢ utlizado para: (i) apresentar
sugestdes ao modelador; (i) capturar o Design Rationale da mteracio do modelador
com a ferramenta. Na secdo 5.3, ¢ apresentada a mmplementagdo do sistema de padrdes
textuais, responsavel por obter frases que manifestem certo valor a uma
metapropriedade e que auxiiem o modelador em sua escolha; Na secdo 5.4Erro! Fonte
de referéncia niao encontrada., ¢ apresentado um estudo de caso. Na secdo 5.5 ¢
demonstrada a Arquitetura da Ferramenta e as tecnologias utilizadas na mmplementagao;
Na secdo 5.6 ¢ apresentado um experimento para demonstrar a exequibilidade do guia
metodologico apresentado neste trabalho. Por ultimo, na se¢do 5.5 sdo apresentadas as

conclusdes deste capitulo

5.1.GUIA METODOLOGICO

O guia metodologico ¢ responsavel por auxiliar modeladores experientes no processo
de criagdo de um modelo conceitual. Como discutido no capitulo 3, o objetivo € tornar a
constru¢do de modelos ontologicamente bem fundamentados um processo mais simples

para desenvolvedores iciantes.

A ferramenta apresenta os passos deste guia de maneira amigavel ao usudrio,
apresentando, sempre que possivel, sugestoes historicas baseadas no DPModel. Além
disso, a ferramenta busca utilizar o maximo de conhecimento disponivel, evitando fazer
perguntas que podem ser inferidas no modelo. O objetivo ¢ auxilar o usuario, com o
minimo possivel de interagdes adicionais. Primeiramente sdo abordados, nesta se¢do, os
métodos para prestar suporte ao modelador no processo de estereotipagdo dos conceitos

propostos no capitulo 4.

Um modelador pode criar uma nova classe em sua ontologia clicando o botao “Class”,
na tela exibida na Figura 27. Assim que isso ¢ feito, o assistente ¢ disparado para
auxiliar o usuario na identificagdo do esteredtipo e de um possivel padrao de projeto em

que se adeque.
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A primerra pergunta deste assistente ¢ “Qual o Nome deste Tipo?”. Em seguida, ¢
apresentado um segundo didlogo com a pergunta ¢ “[Tipo.nome]’ é subtipo de algum
outro tipo?”. Estes passos nos fornecem informacdes basicas do tipo e localiza este tipo
em uma taxonomia caso seja possivel, o que fornece informagdes uteis que podem ser

mferidas pelo relacionamento de generalizagao.

Apos essas duas perguntas, segue-se o fluxo proposto na Figura 23 do CAPITULO 4.
Logo, a primeira pergunta a ser respondida ¢ acerca da rigidez do conceito. Como foi
discutido, um dos objetivos € evitar mteragdes desnecessarias com o usuario. Logo,
antes de apresentar um didlogo para o usudrio a ferramenta tenta inferir um valor para
esta metapropriedade. Esta propriedade pode ser inferida utilizando algumas definicdes
da OntoUML.:

1. Sendo X subtipo de Y, se X ¢ rigido logo Y ¢ rigido. Logo se a classe analizada
¢ supertipo de um tipo rigido ela deve ser necessariamente rigida. No fragmento
da OntoUML deste trabalho esta pesquisa pode ser definida como:

OCL:
Classifier.allInstances()->select( x | x.allSuperTypes()->includes(self))->asSet()- >exists(
x | x.oclIsKindOf(RigidSortalClass))

2. Por outro lado, sendo X subtipo de Y se Y ndo ¢ rigido logo X ndo ¢ rigido.
Portanto se algum dos supertipos da classe analizada ndo ¢ rigido, este tipo deve
ser obrigatoriamente ndo rigido. Esta regra pode ser definida como:

OCL:
self.allSuperTypes()->exists(x | x.oclIsKindOf(AntiRigidSortalClass))
Também sdo feitas pesquisas no DPModel em busca dos valores das metapropriedades

do supertipo desta entidade.

Caso as pesquisas apresentadas acima ndo consigam inferir um valor para a
metapropriedade rigidez ¢ apresentado um didlogo com a pergunta acerca da rigidez do

concetto.

> Para facilitar a explana¢do das perguntas serdo utilizadas a notagdo: [Tipo.nome] Nome do tipo

analizado; [Tipo.supertipo.nome] Nome do supertipo do tipo analizado.
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Contudo para que esta pergunta se apresente ao usuario de maneira mais amigavel, &
verificado primeiramente se ja existe algum supertipo a este tipo, caso exista a pergunta

apresentada ao usudrio sera:

E possivel que um [supertipo.nome] se torne um [tipo.nome]?Ou que uma

[tipo.nome] deixe de ser um [tipo.nome]?
Por exemplo, para o tipo Marido e o seu supertipo Pessoa a pergunta sera:

E possivel que um Pessoa se torne um Marido? Ou Que um Marido deixe de ser

Marido?
Caso ndo exista a informacdo hierarquica, a pergunta sera:

E possivel que um [tipo.nome] deixe de ser um [tipo.nome] ou que uma

instancia que ndo seja [tipo.nome] se torne um [tipo.nome]?

Por exemplo, para o conceito Esposa, sem nenhuma informacao hierarquica a pergunta
seria:
E possivel que uma Esposa deixe de ser uma Esposa ou que uma instancia que

ndo seja do Tipo Esposa se torne uma Esposa?

Assim que a ferramenta obtém um valor para a metapropriedade rigidez ela utiliza este
valor para escolher a proxima pergunta. Caso a resposta evidencie o comportamento
rigido do tipo, serd feita pergunta sobre o provimento do principio de identidade. Caso

contrario, a pergunta se referira a dependéncia relacional.

Caso o conceito seja rigido, antes de perguntar acerca do provimento identidade, dentro
do principio de evitar interagdes desnecessarias, sera checado se € possivel inferir o
valor desta metapropriedade. A OntoUML determina que um tipo pode herdar de
apenas um tipo o principio de identidade. Logo, se algum dos supertipos do tipo
analisado ja prové o principio de identidade, o tipo analisado nido pode prover outro

principio de identidade(GUIZZARDI, WAGNER, et al., 2004).

A anilise descrita ¢ feita avaliando se ja existe algum supertipo estereotipado como
Kind ou se o usuario, através da interagdo com a ferramenta, informou explicitamente
que algum dos supertipos prové o principio de identidade.

OCL:
self.allSuperTypes()->exists(x | x.oclIsKindOf(Kind))
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Caso ndo seja possivel inferir o valor da metapropriedade, esta pergunta sera feita:

Existe algum tipo de principio de identidade provido para [tipo.nome]? Por
exemplo. DNA, ou Documento de Ildentidade para Pessoa ou Numeros de Série

para Objetos.

No caso do tipo analisado ndo ser um tipo rigido, a ferramenta rd perguntar se o tipo
tem algum relacionamento de dependéncia de classe com algum outro tipo. Caso haja
conhecimento de algum supertipo, esta informagdo serd utilizada na formulagdo da
pergunta:

Deve haver alguma relagdo com outro tipo para que [supertipo.nome] seja

considerado um [tipo]?

No caso de tipo ser igual a Marido e supertipo Homem a pergunta seria formulada da

seguinte maneira:

P) Deve haver alguma relagdo com outro tipo para que Homem seja

considerado um Marido?
R) Sim.
Caso ndo haja nenhuma informagdo sobre a hierarquia do tipo a pergunta sera:

Deve haver alguma relagdo com outro tipo para uma instancia ser considerado

um [tipo.nome]?
Logo no caso de Marido a pergunta seria:

P) Deve haver alguma relagdo com outro tipo para uma instancia ser

considerada um Marido?

Ap0s a captura dessas informagdes, elas serdo processadas e caso ja exista informacdo o
bastante para descobrir o estereotipo do tipo, este sera atribuido a ele. Apds descobrir o
estereotipo de um conceito, a ferramenta continua a auxiliar o modelador utilizando o

guia metodologico baseado em padrdes apresentado no capitulo 3.

No caso do tipo analisado ter o estereotipo SubKind, conforme a Regra Rgk, caso a
mformagdo ndo esteja ainda representada no modelo, serd perguntado ao modelador
qual o supertipo. Afinal todo tipo deve herdar de um tipo Kind, direta ou
indiretamente(GUIZZARDI, WAGNER, et al, 2004). A proxima pergunta serd se
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existe algum tipo complementar a este tipo SubKind. No entanto, antes de efetuar a
pergunta, a ferramenta procura primeiramente outros tipos complementares que ja

existam representados no metamodelo.

OCL:
Generalization.allInstances()->select(z |
Generalization.allInstances()->select(x |
x.specific = self ).general->includes(z.general)
and z.specific.oclIsKindOf(SubkKind)).specific

Por exemplo, suponha um modelo no qual o tipo Parazoa, Subremo do Remo Animalia
¢ representado. Como demonstrado na Figura 28, uma vez representado o subKind

Parazoa, o seguinte didlogo ¢ estabelecido de forma automatica com o modelador:

" SubKind Wizzard ="
There are any Finish
subtypes of
Animalia Cancel
complementary
+ to Parazoa ?
<<Kind==|
Animalia :
\ Farazoa
+
=<Subkind==>
Incertae Sedis
<<SubKind=>
Parazroa
Eumetazroa

Figura 28 - Interface para capturar tipos complementares de um SubKind
Q) Existe algum subtipo de Animalia complementar a Parazoa?

R) {Incertae Sedi}, Eumetazoa

Caso o esteredtipo do tipo analisado seja Phase, sera requisitado ao modelador um

supertipo para esta fase (caso este ndo esteja ja representado no modelo), além de quais

sdo as suas fases complementares (conforme aregra Rp, capitulo 3).



69

Caso o esteredtipo analisado seja Role, a ferramenta apresentara ao modelador um

didlogo (conforme a regra Rg, capitulo 3). Portanto seguem as perguntas:

1) Com qual tipo [supertipo.nome] deve estar relacionado para que seja

considerado um [tipo.nome]?

2) Qual o nome do relacionamento que deve existir entre [tipo.nome] e

[tipodependente.nome], para que [supertipo.nome] seja considerado um [tipo.nome]?

5.2.SUGESTOES BASEADAS EM HISTORICO

O guia metodologico facilita o processo de criagdo de modelos conceituais por
modeladores nexperientes. Entretanto como mais uma camada de apoio ao modelador a
ferramenta busca utilizar outros modelos armazenados em seu repositorio para
apresentar sugestdes as perguntas feitas pela ferramenta durante a execugdo do

assistente.

O DPModel apresentado no capitulo 3 e estendido no capitulo 4, extrai dos modelos
mformacdes acerca dos padroes de projetos utilizados nos modelos e estas mformacdes

sdo utilizadas pela ferramenta para apresentar as sugestoes.

Para utilizagio na ferramenta o DPModel, foi implementado em banco de dados
relacional. Como discutido as informacgdes deste modelo sdo em sua maioria derivadas
dos outros metamodelos, assim na implementacio em banco de dados relacional as
mformagdes sdo extraidas através de views. Devido ao tamanho dos codigos SQL para a

geracdao das Views, o codigo estd no Anexo A.

Foram apresentadas algumas pesquisas na secdo 3.3.1. Essas pesquisas auxiliam o

modelador a responder perguntas apresentadas ao modelador baseado no historico.

O esteredtipo mais usual para um conceito € recuperado através do codigo:

SQL:

select count(1), stereotype_id from view.modelelement_vw me

left outer join view.model_element_stereotype_vw mes on me.id = mes.element_id
left outer join view.stereotype_vw st on mes.stereotype_id = st.id

where

lower(me.NAME) = lower('TYPE.NAME")

group by mes.stereotype_id
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Essa pesquisa em SQL recuperara o nimero de instincias estereotipadas com um
determmnado esteredtipo. A ferramenta posteriormente calcula a percentagem de cada

estereOtipo e apresenta para O USUArIo.

O estereotipo mais usual para um tipo que desempenha um determinado papel:

SQL:

select count(1), stereotype_id from view.modelelement_vw me

left outer join view.model_element_stereotype_vw mes on me.id = mes.element_id
left outer join view.stereotype_vw st on mes.stereotype_id = st.id

left outer join view.classification_vw ¢ on c.element_id = me.id

where

lower(me.NAME) = lower('TYPE.NAME') and

c.role_id = ROLE_ID

group by mes.stereotype_id

Onde TYPEXNAME ¢ o nome do tipo ¢ ROLE ID ¢ um codigo para o papel
desempenhado pelo tipo. A descricdo dos codigos estdo na tabela view.role.

A Pesquisa abaixo recupera todos os elementos de uma particdo Phase, dado uma fase
do tipo, cujo nome ¢ TYPEINAME e o nome do supertipo ¢ TYPE.SUPER.NAME. A
pesquisa ¢ ordenada por nimero de vezes que os nomes sdo utilizados para os tipos
participantes da partigao.

SQL:

select lower(mtarget.name), count(1) from view.classification_association_vw ¢
left outer join view.modelelement_vw mtarget on mtarget.id = c.target_id
left outer join view.modelelement_vw msource on msource.id = c.source_id
where
c.association_type_id = 11 and
msource.name = ' TYPE.NAME '
and msource.id in ( select mtarget.id from view.classification_association_vw ¢
left outer join view.modelelement_vw mtarget on mtarget.id = c.target_id
left outer join view.modelelement_vw msource on msource.id = c.source_id
where
c.association_type_id = 10 and
msource.name ="' TYPE.SUPER.NAME ")
group by mtarget.name
order by count(1)

Pequenas modificacdes sdo necessarias na pesquisa para que ela retorne os nomes mais
utilizados para os tipos participantes em uma particdo SubKind.

SQL:

select lower(mtarget.name), count(1) from view.classification_association_vw ¢
left outer join view.modelelement_vw mtarget on mtarget.id = c.target_id
left outer join view.modelelement_vw msource on msource.id = c.source_id
where
c.association_type_id = 21 and
msource.name = ' TYPE.NAME '
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and msource.id in ( select mtarget.id from view.classification_association_vw ¢
left outer join view.modelelement_vw mtarget on mtarget.id = c.target_id

left outer join view.modelelement_vw msource on msource.id = c.source_id
where

c.association_type_id = 20 and

msource.name ="' TYPE.SUPER.NAME ")

group by mtarget.name

order by count(1)

Outra sugestdo que ¢é possivel recuperar do modelo ¢ com qual conceito um tipo
estereotipado como Role tem a relagdo de dependéncia de classe. Neste caso € requerido
recuperar duas informagdes. Primeiro a pesquisa para recuperar o nome do conceito.

SQL:

select me.name, count(l) from view.modelelement_ vw me
left outer join view.model_element_stereotype_vw mes on me.id = mes.element_id
left outer join view.stereotype_vw st on mes.stereotype_id = st.id
where
me.id in (

select distinct me.id from view.modelelement_vw me
left outer join view.classification_vw ¢ on me.id = c.element_id
left outer join view.classification_association_vw ca on c.element_id = ca.target_id
left outer join view.modelelement_vw meSource on ca.source_id = meSource.id
where

ca.association_type_id = 33 and

meSource.name="TYPE.NAME'

)

group by me.name

A segunda pesquisa ¢ para descobrir qual o nome da relagdo de dependéncia.

SQL:

select me.name, count(l) from view.modelelement_vw me
left outer join view.model_element_stereotype_vw mes on me.id = mes.element_id
left outer join view.stereotype_vw st on mes.stereotype_id = st.id
where
me.id in (

select distinct me.id from view.modelelement_vw me
left outer join view.classification_vw c on me.id = c.element_id
left outer join view.classification_association_vw ca on c.element_id = ca.source_id
left outer join view.modelelement_vw meSource on ca.target_id = meSource.id
where

ca.association_type_id = 32 and

lower(meSource.name)=lower("TYPE.NAME")

)

group by me.name

O DPModel, além de servir como base histérica para a criagdo de sugestdes, também
captura o rationale do modelo por meio das interagdes da ferramenta com o modelador.
Cada mteragdo do assistente apresentado na secdo anterior com o modelador ¢ enviada

ao servidor e registrada no DPModel.
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Por exemplo, quando o modelador responde a pergunta acerca da rigidez do conceito
Pessoa, ¢ criada uma instancia da classe LexicalPatternVerbalization que registra o
valor da metapropriedade, no caso falso. O atributo texto contém a frase “Nado ¢ possivel
que uma instdncia que ndo ¢ uma Pessoa se torne uma Pessoa, ou que um individuo que

¢ uma Pessoa deixe de ser uma Pessoa”.

Instancias dessa classe também sdao geradas para cada frase escolhida pelo sistema de
padrdes textuais que refltam o domiio modelado. Portanto, caso o modelador queira
compreender o rationale da estereotipacdo de um conceito no modelo, € possivel

consultar o DPModel

5.3.SUBSISTEMA DE PADROES TEXTUAIS

A ferramenta mmplementa, além do guia metodologico e da sugestdo por historico, um
sistema de auxilio ao modelador por padrdes textuais, como apresentado na segdo 4.2.1.
Este sistema, devido as propriedades da linguagem natural discutidas anteriormente —
ambigua e ndo licida — ndo apresenta sempre as respostas corretas, mas ¢ uma
mportante fonte de auxiio ao modelador como serd demonstrado. Nesta segao,
primeiramente sera demonstrado o processo de captura das frases, depois o processo de

filtragem dessas frases e, por ultimo, a utilizacdo delas pela ferramenta.

O subsistema de padrdes textuais primeiramente necessita um grande corpo de texto
para funcionar, pois a linguagem OntoUML pode ser utilizada para desenvolver
modelos conceituais para qualquer dominio. Esse grande corpo de texto necessario ¢

conseguido na Web, através da API do buscador Google.

Na maioria das ferramentas de buscas, ¢ possivel pesquisar uma frase mteira ao
colocarmos a frase entre aspas duplas. O subsistema, aqui proposto, tira proveito deste
fato montando pesquisas por padrdes textuais que justifiquem o valor de uma

metapropriedade.

A Figura 29 demonstra o processo completo de escolhas de frases, o primeiro passo ¢

escolher os padroes textuais utilizados de acordo com a metapropriedade a ser

6 Mais informagdes acerca da API de pesquisa do Google podem ser encontradas nesta URL:

http://code.google.com/intl/pt-BR/apis/ajaxsearch/
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pesquisada. Este catalogo de padrdes textuais ¢ armazenado no formato XML. E

possivel visualizar esse arquivo completo no Anexo B.

Escolhade

Expressdao

Apresentagao

Padrdes Google API Pos Tagger

. das frases
Textuais

Regular

Figura 29 — Subsistema de Padrfes Textuais

Para armazenar as informagdes de pesquisa, foi definido um arquivo XML — trecho na
Figura 30 - onde sdo armazenados: a metapropriedade a que o padrio diz respeito; qual
o valor da metapropriedade que ele evidencia; a varidvel — marcacdo <variable> — que
sera a sequéncia de caracteres substituida no momento da pesquisa pelo nome do
conceito; a query € o padrdo que serd pesquisado, por exemplo, para o conceito “Actor”

a pesquisa feita sera: “became an Actor”.

1<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7>
Z2<patterns>
<pattern meta-property="rigidity">

4 <variable>-x-</variable>
5 <corpus evidence="false" linguistic-filter="trna">
& <regularexpressions>
T <expression>\bbecame\b.*? (a]an) . *? (NN|NP|NN5|NPS) \t\b-x-\b\s["? (NN|N5 |NPS |NNS) ] </expression>
8 </regularexpressions>
9 <gueries>

10 <gquerys>became a -x-</guery

11 <query>became an -xX-</Query>

12 </gueries>

?E </corpus>

14 </pattern>

Figura 30 - Arquivo XML com os padrdes textuais pesquisados

Apods a submissdo da query,e a pesquisa no Google nos retorna pequenos trechos como
resultados — Figura 31 — conhecidos como snippets. Esses pequenos trechos sio

utilizados para fazer as pesquisas por padrdes textuais.
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"become a computer” 73 Pesquisar

Aproximadamente 218.000 resultados (0,32 segundos) Pesquisa avancada

How To Become a Computer Technician - [ Traduzir esta pagina ]

23 Jan 2007 ... 4 Great Tips To Becoming a Computer Technician! So you want to be a
Computer Technician, but you don't know how? Well guess what, | am gaing ...
ezinearticles com/?How_._Become-a-Computer... - Em cache - Similares

How do | become a computer programmer? © - - [ Traduzir esta pagina ]

27 MNov 2005 ... My son wants to become a video-game programmer or designer. ... First off all
you 14 and 15 year olds. | am 15 as well and share your ...

ask-leo.com » General Computing - Em cache - Similares

How To Become A Computer Technician © - [ Traduzir esta pagina ]

You can train to become a computer technician at local community colleges or career
colleges. Below is a list of multi-campus and online schools that have ...
www_citytowninfo.com/.. /how-to-become-a-computertechnician - Em cache - Similares

Figura 31 - Resultados contendo trechos, conhecidos como shippets.

Os resultados conseguidos passam por um ultimo filtro, com o objetivo de eliminar
resultados indesejados. Por exemplo, ao se pesquisar o padrao ‘“became a Computer” a

seguinte frase poderia ser retornada como resultado da busca:
“...became a Computer Technician...”

Esta frase claramente ndo diz respeito ao termo “Computer” e sim ao termo “Computer
Technician™. Para tratar esses casos, foi utiizado um part-of-speech tagger (POS
Tagger). Em (VOLKER, VRANDECIC, et al., 2008), foi demonstrado que a utilizagdo
deste tagger ¢ muito eficiente para eliminar evidéncias falsas em padrdes textuais. Um
POS Tagger coloca marcas nas palavras classificando-as de acordo com a sua funcdo
gramatical usando informagdo contextual (SCHMID, 1994). No caso exemplificado
pelo termo “Computer”, seriam aceitos como evidéncias apenas textos que nao
contivessem outro substantivo apds computer evitando constru¢des como: computer

hacker, computer problem.

A ferramenta de POS Tagger ndo filtra propriamente o resultado de texto, ela apenas
marca os resultados. O resultado marcado passa, entdo, por um fitro de expressoes
regulares que realizam o processo de fitragem propriamente dito. As expressoes
regulares pesquisadas sdo encontradas no arquivo XML, na marcagdo expression. As
expressoes pesquisadas incluem a marcacdo feita pelo POS Tagger. Este filtro mostrou-
se bastante Util, pois torna possivel diferenciar casos como o demonstrado evitando, por

’

exemplo, que a frase “became a Computer Technician” evidencie, neste caso, a nio

rigidez ou qualquer outra metapropriedade do termo “Computer”. De maneira geral, o
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uso do POS tagger, portanto, ajuda a prevenir a falsa atribuicio de metapropriedades

pelo subsistema de busca por padrdes Iéxicos.

Ap0s o processo de selecdo das frases, essas sdo apresentadas ao modelador — Figura 32
— quando este encontrar frases que correspondam ao seu modelo de maneira que possam

ser utilizadas como justificativa para a escolha do modelador.

Is it possible for a Car which is not a RentalCar to become a RentaICar'?i Next >> l
Oris it possible for a RentalCar ceases to be a RentalCar?

9 Yes 7 No Terminate |
The phrases below show examples where the lexical term RentalCar Cancel |

represents a non rigid concept. Mark the phrases below which
correspond to your domain,

£

May 8, 2007... car like the Taurus that actually sold well for a
time, then left it to rot on the vine until it became a rental
car special has-been. ...

|Run by Kennedy for Saed Ali Hodzic until Hodzic was injured in
practice at the International Trophy support race; then became a
rental car but did very few ...
... Cars published a review/editorial also showing their
disappointment at how Ford neglected the Taurus to the point
where it became a rental car [32] ...

Figura 32 - Exemplo de apresentacao de frases

5.4.ESTUDO DE CASO

De posse do editor, como um estudo de caso, foi criado na ferramenta um modelo de
exemplo — Figura 33 — baseado no modelo presente na se¢do 8.4 de (GUIZZARDI,
2005), que mostra a unido de varias ontologias de dominio. Os elementos do modelo
sdo apresentados com os respectivos estereotipos. No final serd possivel comparar o

modelo resultante com o modelo original.

O Objetivo deste exemplo ¢ demonstrar a criagdo de um modelo conceitual em
OntoUML sem que o usuario tenha que estereotipar diretamente alguma classe. Desta
maneira, o modelador ndo necessita conhecer a linguagem para utilizar esta aplicagdo.
Se, ao final do caso de uso, o modelo obtido for igual ao modelo original, pode-se

considerar que o funcionamento foi bem sucedido na criagdo desse modelo.
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Para a demonstragdo da utilizagdo também foram criados outros modelos na ferramenta
sendo esses exemplos retirados de artigos publicados para que a camada de sugestdo

baseadas em historico tenha dados para mferir resultados., alguns destes modelos estdo

inclusos no Anexo C.

z2phases= =z=phage== ==role=e [ 1.7 1.* ==<rolg==
DeceasedPerson LiingPerson Employee employes Employeer
| | ==phage==
ActiveORganization
J7 AVl
| k’i?d ==kind==
==rola== ==king== + .
T e I kK———{ ==roles= Organization K}——
Offspring Person Musician nlay > 7~
1.7 1.7 AN 1.7
<<phase>>
<<Kind=s ExtinctOrganization
Musicallnstrument
FemalePerson
A 7~
fatherOf ? R -
BandMember bandMember
==fola== ==rgle==
0.1 _Father Mother
1
o motherOf
Figura 33 - Exemplo baseado em modelo presente na secao 8.4 de

(GUIZZARDI, 2005)

Para utilizar a ferramenta, ¢ necessdrio registrar-se com um usuario e senha. Esses
dados sdo utilizados para atribur o proprictario do modelo, e o autor das
estereotipacdes. ApOs o processo de registro, abre-se a ferramenta de modelagem e
atribui-se um nome e uma descricdo — Figura 34 — para o modelo para que este possa ser
identificado na ferramenta posteriormente. Este didlogo pode ser acessado no item de

menu File->Edit Model Information.



Mame : |Seu;§|:| 2.4

Uma parte da ontologia presente na secdo 8,4 de

Model |d& dominic.
Description :

Figura 34 - Descricdo do Modelo Criado

na Figura 35, que pergunta o nome do conceito.

Class Wizzard =l'Fq

Whatis the concept name? I Next 5=
I Terminate
I Cancel

Person

Figura 35 - Dialogo que pergunta o nome da classe criada

outro conceito a resposta € “Other type does not subsumes Person”.

Class Viizzard =) x|
|5 there any type which subsumes F’ersnn?l Next >
Create new Type or choose one below:

Ve I Terminate

i) Create a new Soral

I Cancel

(" There is no type subsuming Person

Figura 36 - Escolha de Supertipos
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Apbés ser criada a identificacdo micia-se o processo de criagdo do modelo. Clique no

construtor Class e crie uma classe no modelo. Logo aparecera um didlogo, demonstrado

Apos ser respondida esta pergunta, aparece um novo didlogo acerca da hierarquia da

classe, representado na Figura 36. Como o conceito Person ndo ¢ subtipo de nenhum
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O tercero didlogo — Figura 37 — refere-se a metapropriedade rigidez do conceito
Person. A pergunta é se existe a possibilidade de um individuo que é uma pessoa deixar
de ser uma pessoa em outro momento. Este fato como discutido demonstra a ndo rigidez
do conceito. Este ndo ¢ o caso do conceito Person, logo a resposta ¢ “ndo”. No didlogo
também aparece algumas frases, escolhidas pelo sistema de padrdes textuais, que
exemplificam dominios onde ¢ possivel a ndo rigidez do conceito Person nenhum deles
se encaixa com o caso apresentado. Quando o modelador responde “Nao” e registra esta
mformacdo na  ferramenta é criada uma instincia no  DPModel de
LexicalPatternVerbalization com o texto “Nao ¢ possivel que um individuo que ndo seja
uma Pessoa se torne uma Pessoa e também ndo ¢ possivel que uma Pessoa cesse de ser
uma Pessoa”. Todas as mteragdes do usudrio com os didlogos do assistente acerca das
metapropriedades  geram  essas  instancias de  LexicalPatternVerbalization,

consequentemente registrando esta informagdo no DPModel

|s it possible that an individual which is a Person in given Next >

circumstance ceases to be a Person in another? Or, is it possible =
. . . . | Terminate

that an individual which is not a Person becomes a Person in a

different circumstance? Cancel
D Yes @ No

The phrases below show

examples where the lexical

term Person represents a

naon rigid concept. Mark the

phrases below which
correspond to your domain:

[ pec 19, 2009... anyone who is arbitrarily declared a
suspected enemy combatant by the president or his
designated minions i= no longer a person.

[l ut this situation clearly has nothing to do with respect for
autonomy since the object is no longer a person but a cadaver.
There may be reasocnable concern ...

| ¢ (- | >

Figura 37 - Dialogo acerca da Rigidez do conceito Person

O quarto didlogo diz respeito se o conceito prové algum principio de identidade. No

nosso dominio este fato ¢ verdadeiro Person prové o principio de identidade.
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This type provides any

principle of identity? For

instance.: An Serial I Terminate

Mumberto a machine, a

finger prints to a person Cancel
efc..
@ ves © No

Figura 38 - Dialogo acerca do principio de Identidade

Com estas informagdes a ferramenta esta apta a inferir que o esteredtipo do tipo Person
¢ Kind. O préximo conceito a ser mserido € o MalePerson, subtipo do tipo Person,

mformacdo inserida no respectivo didlogo representado na Figura 39.

Class Wizzard = x|

|s there any type which subsumes MalePerson ? Next >>

Create new Type or choose one below:
ve Terminate

() Create a new Sortal

Cancel

(1 There is no fype subsuming Person

i@ Perzon

Figura 39 - Didlogo acerca da Hierarquia de MalePerson



No nosso dominio MalePerson serda um conceito rigido, ¢ possivel visualizar na Figura

39 que o didlogo faz uso da hierarquia para formular a pergunta acerca da rigidez.

Claze Wizzard =1 x|

|5 it possible for &F'ersnnwhn:h isnota MaleF’ersnn become a MaleF’ersnn"
Oris it possible for MaleF‘ersnn ceases to be a MaleF’ersnn? - - N

7
The phrases below show 3
texamf:lels;vhere the lexical Uso da hierarguia para
erm Malererson formulacio da pergunta.

represents a non rigid

concept. Mark the phrases

below which correspond to

your domain:

] headship, therefore, helps to explain why God's Son became a
male person. 3. Some theclogians, although not all who favour the
ordination of men only, ...

[C] 1 have heard from that chief of the Kurus that he would not strike
Sikhandin, for having been born before as a woman he subsequenthy
became a male person.’ ...

Figura 40 - Dialogo acerca da Metapropriedade rigidez do conceito MalePerson

demonstrando a utilizagdo da hierarquia para formulacédo da frase.

Utilizando a informagdo presente no modelo de que o principio de identidade ¢ provido
pelo conceito Person ele infere que o esteredtipo de MalePerson é SubKind. Como
demonstrado na regra Rgk esse esteredtipo pode aparecer como uma particdo logo o
proximo didlogo representado na Figura 41. A partir da resposta inserida no dialogo,

conforme a regra Rg ja € criado outra classe FemalePerson estereotipada como

SubKind e subtipo de Person.

SubKind Wizzard
Are there any subtypes of Person which are complementary to Person? l Finish

MalePerson l Terminate
FemalePerson l Cancel ]

Figura 41 - Particdo SubKind

O proximo conceito a ser modelado € o conceito Father subtipo de MalePerson este
conceito é antirrigido como demonstrado no didlogo representado na Figura 42. E

possivel visualizar neste didlogo também que as frases escolhidas pelo sistema de
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padroes textuais podem justificar a escolha, exceto a terceira fase por ser uma

abordagem emocional do Pai que ndo espelha o dominio modelado.

Estas frases sdo adicionadas ao DPModel como justificativa a estereotipagao do
conceito Father. Cada frase selecionada ¢ instanciada como wum tipo de
LeixcalPatternVerbalization relacionada com o a metapropriedade rigidez. Estando

disponivel para outros modeladores utilizarem esta informagdo posteriormente.

Class Wizzard =l xh

Is it possible for a MalePerson which is not a Father to become a Father?

Or is it Possible for an individual which is Father ceases to be a Father? —

9 ves ~ No
The phrases below show examples where the lexical term Father represents anon ﬂgid Cancel

concept. Mark the phrases below which correspond to your domain:

_—

V13an 19, 2009 ... I became a father for the first-time! My wife Rosmi and I were
blessed with a baby girl. The name of the baby is Irene Rose Shiju. ... |

V11 Became a Father Today The sacrifice this dad would make for his baby girl.
Perry P. Perkins ... OK, technically, I became a father over a year ago. ...

"1 am the one that is different, a father who is no longer a father, but is still in
some ways a father. My only child, Josh, died from cancer at 16. ...

Figura 42 — Diadlogo acerca da metaproproriedade do conceito Father

O conceito Father ¢ antirrigido, logo pelo fluxograma apresentado na Figura 23 da
secdo 4.1 a proxima pergunta serd acerca da dependéncia relacional deste conceito, ¢
possivel visualizar o didlogo na Figura 43. Um homem para ser Pai tem que ter um
relacionamento de paternidade com outra pessoa, logo ¢ um conceito relacionalmente
dependente, isto pode ser demonstrado nos exemplos presentes no didlogo. As frases

marcadas sdo adicionadas ao DPModel como registrado anteriormente.
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Class Wizzard | x|
It is needed any relation to

a MalePerson became a

Father ? I Terminate
@ & fﬁ
= Yes = No Cancel

[ un 20, 2010 ... One cannot be a Father without having engaged
in acts of loving another. Love is the starting point. & Father above all
other wavs needs to ...

Vv They are relationship terms, one cannot be a Father without
having @ Son nor vice versa. These do not describe what they are but
who thev are as persons. ...

[ May 30, 2010 ... But you cannot be a father without a child. You
annot be a son without a parent ...

Figura 43 - Dialogo acerca da dependéncia relacional

Com as mformagdes capturadas acerca do conceito ¢ possivel mferir que pode ser
estereotipado como Role. Pelas regras Rr pode-se perguntar ao modelador com qual
entidade o conceito ¢ relacionado e qual ¢ o nome deste relacionamento, ¢ possivel
visualizar este didlogo na Figura 44. O conceito Father ¢ relacionado com o conceito

Offspring pelo relacionamento fatherOf.

Role Wizzard ™| x|

With wich classifier a MalePerson needs to be associated to be a Father 7
i@ Create a new Type I Terminate
i) FemalePerson I Cancel

i7) MalePerzon

i) Perzon
What is the relation Name?

fatherOf

Type name:

Cffspring

Figura 44 - Di4dlogo acerca das relacBes do conceito Father

A inser¢do do conceito Mother subtipo de FemalePerson segue 0s mesmos passos, com

o relacionamento entre Offspring e Mother com o nome de motherOf.

O proximo conceito a ser inserido sdo os conceitos LivingPerson. Os didlogos seguem

0s mesmos passos especificados para as outras entidades o nome do tipo € LivingPerson
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e ¢ um subtipo de pessoa, uma LivingPerson pode mudar o seu estado e ndo ¢
necessario nenhum relacionamento com uma entidade externa para um individuo do
conceito Person ser um LivingPerson. Logo este conceito ¢ estereotipado como uma
fase. Desta maneira aparece um didlogo — Figura 45 — para extrair o0s tipos

complementares dessa fase, dado que uma fase sempre aparece em particdes.

E possivel visualizar que o didlogo contém uma sugestio. Esta sugestdo ¢ fornecida pelo
DPModel com a pesquisa que recupera os mais comuns de uma particdo Phase dado o
elemento e o supertipo. E possivel visualizar o SQL dessa pesquisa na segdo 5.2. O

modelo resultante apds essas inser¢des estd na Figura 46.

Phaze Wizzard =) x|

Are there other types in the Phase Partition?
LivingPerson
H |
Suggestion

de Cedsedperson

Figura 45 - Diadlogo acerca das fases complementares

[ [+

<<Phage=» <<Phase>>

==SubKind:> Lol ==Kind==/<_
MalePerzon Pemnn_l Zanor| <<Subkind==> |
=N FemalePerson|
|
|
o= e
w=Rolg=» << 0lass
Father Mathear
g =) LT
e
zzRole==
Offspring

Figura 46 - Modelo representado na Ferramenta
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O proximo conceito a ser mserido ¢ Empregado (Employee), os didlogos disparados
pela inser¢do deste conceito no modelo sdo: 1)Empregado ¢ subtipo de algum tipo:
Pessoa(Person). Desta informagdo a ferramenta infere que o principio de identidade ¢
herdade do conceito Pessoa 2)Uma pessoa(Person) que ndo ¢ um empregado(Employee)
pode se tornar um empregado? Sim. 3)E necessario algum relacionamento para uma
pessoa ser um empregado? Sim; Estes didlogos determmnaram a estereotipacdo de
Empregado como Role. 4)Qual o relacionamento? empregadoDe(employedAt); Com
que entidade € necessario ter um relacionamento? Empregador, este conceito ndo existia

no modelo e ¢ criado um novo conceito para ele.

O dialogo referente a pergunta 4 estd na Figura 47, ¢ possivel visualizar as sugestoes
providas pela ferramenta, com base nas informagdes historicas. E interessante visualizar
a sugestdes dadas pela aplicagdo. A aplicagdo surgere corretamente o relacionamento
“employedAt”, entretanto surgere Organizacao(Organization) para o relacionamento
alvo — visualizar modelos no Anexo C — como ¢ possivel no dominio modelado ¢

utilizado uma especializagdo de Organizacdo, Empregador(Employer).

A informagdao acerca do principio de identidade ¢ inferida da hierarquia, como o

conceito de identidade ¢é provido por Person ele ndo prové este conceito.
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qole Wizs i M =
With wich classifier a Persaon Finish
needs to be associated to be

an Employee ? Terminate
Suggestions: Organization cancel

i@ Create a new Type
i7) MalePerson

i) LivingPerson

) Person

i) DeceasedPerson
i) Offspring

() Father

) Mother

i) FemalePerson

() Parent

employedAt
Suggestions: employedat
Type name:

Enployver

Figura 47 - Criacdo de Novo conceito Employer

Para o conceito criado Empregador (Employer) seguem os didlogos: 1) Empregador ¢
um subtipo de algum conceito? Sim. Criar nova entidade Organizacdo (Organization).
2)Uma organizacdo que ndo ¢ uma empregadora pode se tornar uma empregadora? Sim.
Seguindo o fluxo proposto na Figura 23 segue a proxima pergunta 3) E necessario
algum relacionamento para uma Organizagdo se tornar uma empregadora? Sim. O
conceito € estereotipado como Role e segue o proximo didlogo pela regra Rg 4) Com

que entidade ¢ necessario ter um relacionamento? Empregado. Como ja existe uma

relacdo entre as duas entidades a regra termina.

A entidade organizagdo tem os seguintes didlogos: 1) Organizagdo ¢ subtipo de outro
conceito? Nao; 2) Uma entidade que ndo ¢ uma organizacdo pode se tornar uma
organizacao? Nao; 3) Uma organizacdo prové algum principio de identidade? Sim. Com
estas informagdes € possivel estereotipar Organization como Kind e o assistente para

este conceito € finalizado.
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Serd nserido agora os conceitos relativos ao assunto musica no modelo. O primeiro sera
Musico(Musician). 1) Musico ¢ subtipo de outro tipo? Sim. Pessoa; 2) Uma pessoa que
ndo ¢ um musico pode se tornar um musico? Sim; Pelo fluxo proposto na Figura 23
seguem as perguntas. 3) E necessario algum relacionamento para uma Pessoa se tornar
um Musico? Sim; 4) Qual o relacionamento necessario? Tocar; Com que entidade ¢
necessario ter um  relacionamento?  Criar entidade  Instrumento  Musical

(Musicallnstrument).

Para entidade Instrumento Musical (Musicallnstrument) os didlogos sdo: 1) Instrumento
Musical ¢ subtipo de outro tipo? Nao. 2) Uma entidade que ndo ¢ um mnstrumento
musical pode se tornar um instrumento musical? Nao. Pelo fluxo proposto na Figura 23
seguem as perguntas acerca do principio de identidade. 3) Instrumento Musical prové
algum principio de identidade? Sim. Com estas mformacgdes € possivel mnferir que a

entidade pode ser estereotipada como Kind.

O proximo conceito sera Membro de Banda (BandMember). 1) Membro de Banda ¢
subtipo de outro tipo? Sim. Musico 2) Um musico que ndo ¢ membro de banda pode se
tornar um membro de banda? Sim; 3) E necessario algum relacionamento para uma
Musico se tornar um Membro de Banda? Sim; 4) Qual o relacionamento necessario? Ser
membro de(memberOf); Com que entidade € necessario ter um relacionamento? Criar a

entidade Banda(Band).

Para a entidade recém-criada Banda seguem os seguintes didlogos. 1) Banda ¢ subtipo
de outro tipo? Sim. Organizagdo (Organization) 2) Uma organizagdo que ndo ¢ uma
banda pode se tornar uma Banda? Nao. Com estas informacdes ja ¢ possivel inferir que

banda pode ser estereotipada com SubKind.

O proximo tipo a ser inserido serd o conceito Organizacdo Ativa (ActiveOrganization),
seguiem os segumntes didlogos: Organizagdo Ativa € subtipo de outro tipo? Sim.
Organizagdo (Organization) 2) Uma Organizacdo que ndo ¢ uma Organizacdo Ativa
pode se tornar uma Organizagdo Ativa ou Uma Organizacdo Ativa pode deixar de ser
uma Organizagio Ativa? Sim. 3) E necessario algum relacionamento para uma

Organizagdo se tornar um Organizacdo Ativa? Nao;
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Com estes dados o sistema infere que o tipo pode ser estereotipado como Phase. Logo
segue o didlogo especifico do esteredtipo: Quais as fases complementares? Organizaciao

Extinta (ExtinctOrganization).

Apods inseridos todos os elementos do modelo é possivel visualizar Figura 48 que
obtivemos os mesmos esteredtipos do modelo original sem a necessidade de estereotipar
diretamente os conceitos e durante todo o processo o modelador foi auxiliado pela
ferramenta com sugestdes por historico e frases selecionadas por padrdes textuais para

justificar a escolha de uma metapropriedade facilitando a criagdo do modelo.

..F"-':kc ya !

DecessedPerson
———————,

[ <Fhase>> | e
LimnoPerscel plsasy

[

[<<Rolex»
[llu.’.ncx.m

<Suté > — e —_— A
| <<SulKing>> . A
(A%

. <Kind>>
Musicalinstrumen

o+ |

| MalePesson
——————

] +

+ <SurKing=>|
«<Role>> & < <SK) ‘:--:
Banallember Bang |

<<Rol0>3]

| Mother |

Figura 48 - Modelo Resultante

Outro ponto ¢ que todas as interacdes da ferramenta com o modelador e o proprio
modelo sdo depositadas no DPModel. Estas informagdes permitem primeiramente que
outros modeladores obtenham o rationale do modelo, além de criar sugestdes para

outros dominios modelados, fortificando as sugestdes da aplicagdo.

5.5.ARQUITETURA DO SISTEMA

Este editor ¢ arquitetado de maneira a ser uma aplicacio Web. Isto implica que a
ferramenta estd disponivel para a utilizagdo sem a necessidade de instalagdo, e ¢€
portdvel para qualquer sistema operacional com um navegador com suporte a
JavaScript. Entretanto uma aplicacdo web também acarreta em algumas restrigdes na

aplicacdo.
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A principal restricdo ¢ que o cddigo disponivel no cliente ndo dispde de todas as
funcionalidades de um sistema desktop, como por exemplo: acesso ao banco de dados,
acesso ao sistema de arquivo. Logo € necessario que o programa no cliente trabalhe em
conjunto com o programa no servidor. Outra restricdo ¢ que a comunicacdo cliente
servidor ¢ feita através da Internet, o que pode levar a limitacdes de desempenho de

acordo com a banda disponivel no cliente.

Na Figura 49 ¢ possivel visualizar um diagrama do sistema. As camadas mais externas
estdo no cliente, as camadas internas estdo no servidor e sdo acessadas através de

chamadas remotas.

Cliente

Servidor

s Camada de Persisténcia

de Modelo

Persisténciade Elementos Persisténciade Rationale do

do Modelo Modelo
Apresentagao
de Restri¢des

Camadade
Camadade magel\allmgnltolfpcara
Apresentagdo Rationale etalVlodelotCore
de Sugestdes eCamada de Sugestdo
eCamada de Restrigdo

Figura 49 - Arquitetura do Sistema

E relevante afirmar que a ferramenta apresentada, durante o processo de construgdo teve
como objetivo ser adaptavel a outras linguagens. Deste modo € possivel implementar a
ferramenta para construir modelos em outras linguagens, desde que os metamodelos

estejam codificados em ECore.
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5.5.1.CAMADA CLIENTE

A camada cliente, executada no browser do usudrio foi implementado utilizando a
tecnologia AJAX(Asynchronous Javascript And XML) que torna aplicagdes WEB mais
mterativas, ndo sendo necessario recarregar a pagina para alterar o seu contetido. Para
suportar a comunicacdo AJAX foi utilizada a biblioteca GWT (Google Web Toolkkit) do
Google. Alkm do GWT, foi utiizado o SmartGWT, uma biblioteca de componentes
visuais para GWT.

A camada de cliente fica responsavel por apresentar as sugestdes e restricdes para o
cliente e tornar possivel uma interacdo amigavel. Entretanto, todo o processamento das

sugestdes e restricoes dos modelos ¢ feito no servidor.

A camada cliente ndo conhece completamente o metamodelo utilizado na ferramenta,
tendo somente conhecimento, em tempo de execucdo, das metaclasses instanciaveis
existentes no metamodelo e dos nomes delas. O processamento das restricdes do

metamodelo, a criagdo de sugestdo e persisténcia ¢ tratada no servidor.

5.5.2.CAMADA DE REPRESENTACAO INDEPENDENTE DE
METAMODELO

Esta camada ¢ responsdvel por representar o metamodelo da linguagem e os seus
metamodelos, pois ndo € possivel a representagdo do metamodelo em ECore no cliente.
Este fato ¢ consequéncia do cliente ndo tem acesso a biblioteca EMF ndo sendo,
portanto apto a processar as classes neste formato e muito menos processar as restricoes

em OCL.

Além disso, esta camada torna a ferramenta independente de metamodelo, de maneira
que alteragdes no metamodelo ndo impliquem em alteragdes significativas na
ferramenta. Para conseguir esta independéncia foram criadas classes capazes de
representar tanto as metaclasses do metamodelo quanto as relagdes de instanciagdo. O
diagrama deste pacote de classes estd representado na Figura 50, este pacote serd
referenciado como CRIM(Camada independente de metamodelo) . Cada uma das

classes ¢ descrita a seguir:
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e OntoEEntity: Classe abstrata que representa qualquer entidade no cliente. Como
atributo contém um identificador tUnico.
e OntoEMetaclasse: Representa as metaclasses que existem no metamodelo da
lnguagem utilizada para fazer modelagem.
o OntoEClass: Representa Metaclasses que quando instanciadas serdo
Classificadores, ou seja ndo serdo relagdes.
o OntoERelation: Representa Metaclasses que Quando instanciadas serdo
representadas como relagdes entre dois classifiers.
e OntoFElnstance: Representam elementos do modelo propriamente. O atributo
modellD aponta para o modelo o qual ¢ dono deste elemento de modelo.
o OntoEAttribute: Represeta os atributos de um classificador. Um atributo
deve ter um pai.
o OntoEClassObject: Representa um classificador em um modelo.
o OntoERelationObnject: Representa uma relagdo binaria em um modelo.
e OntoERestriction: Representa valores de metapropriedades. Por exemplo, uma
instancia com a metapropriedade isdbstract verdadeira sera relacionado com

OntoERestriction [name="isAbstract”, type="Boolean”, value="true”.

GHIDEEHM].I’ OrtoERestriction
- Luid : String ~ mame : String
~type o Integer
[ﬁ ~ walue : 5tring
- uuid cint
| |
OntoEMetallass OntoEmstance
~hame : String ] e
~label - String ~instancedf| - madelld : String
Lls AN - SOUrcE
| target
OntoEClass OntoERelation
- parent
OntoEAttribute OntoEClass0Ohject OmtoERelationObject

Figura 50 — Diagrama de Classes UML do pacote CRIM. Classes para

representagdo dos metamodelos e modelos no cliente.
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5.5.3.CAMADA DE MAPEAMENTO

A Camada de mapeamento ¢ responsavel por mapear a notagdo do pacote CRIM para a
notacdo em ECore de um metamodelo especifico. Este mapeamento ¢ feito a cada agdo
do wusuario que modifique o modelo. Esta camada também abriga outras duas

funcionalidades altamente importantes: a camada de restrigao; e a camada de sugestao.

A camada de mapeamento utiliza o conhecimento acerca do metamodelo para fazer a
tradugcdo entre os dois modelos. As metaclasses que sdao relacionamentos sao mapeados
como OntoERelation. As metaclasses que sao Classificadores sdo mapeados como

OntoEClass.

Como ¢ demonstrado na Figura 51, todos os elementos subtipos de Relationship sio
mapeados como OntoERelationObject, todos os elementos subtipos de Classifier,
exceto os Datatype,sdo mapeados como OntoEClassObject. E todos os elementos

Datatype sdo mapeados como OntoEAttribute.
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Classifier
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OntoEEntity OrtaERestriction|
- Luid : String ~ name @ String
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~ walue : String
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' |
OntoFNfetaliass OntoEinstance
~name : String o
~label : String ~ WstanceOf| - modelld ; String

- SOurce

OntoEClass OntoEReIatinnN

\— parent
N
[ >

-OlﬁEnttrihule OntoEClassObject OntoERelationObject

target

/

Figura 51 - Mapeamento OntoUML e DomainModel

O relacionamento instanceOf em OntoElnstance, relaciona uma instdncia a sua
respectiva metaclasse. Por exemplo, um elemento em OntoUML instancia da
Metaclasse Kind, seria mapeado como um OntoEClassObject e a relagao instanceOf

apontaria para a instncia de OntoEClass com o atributo name = “Kind”.

A Classe OntoERestriction define o valor dos atributos das metaclasses, portanto,
quando uma mstincia da metaclasse Kind tem o valor isAbstract = “true” ela teria um

OntoERestriction [ name = “isAbstract”, type= “Boolean”, value = “true”|

A camada de restricdo implementa as restricoes presentes na OntoUML, sendo
responsavel por evitar a criagdo de modelos sintaticamente incorretos. Foram utilizadas
as restricoes expressas na linguagem OCL como definido em (BENEVIDES, 2007). A
checagem das restricdes ¢ feita sobre o modelo expresso em ECore, logo as restricdes

sdo checadas apos o mapeamento de cada mstincia. Caso alguma regra seja quebrada
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esta informacao ¢ enviada para o Cliente ¢ podendo em certos casos a agdo que levou o

modelo a estar inconsistente ser desfeita.

A camada de sugestio implementa toda a metodologia de suporte ao modelador

especificado neste trabalho e, portanto, serd uma secao a parte.

5.5.4.CAMADA DE PERSISTENCIA

A persisténcia de dados ¢ feita em um banco de dados relacional, utilizando a biblioteca
ORM(Object Relathionship Mapping) Hibernate, para fazer o mapeamento do
paradigma de Objetos para o paradigma relacional. Através dessa ferramenta o
mapeamento ¢ feito por meio de anotagdes JAVA nas classes. Facilitando o trabalho de
criagio de uma camada de Acesso a Dados. E possivel visualizar na Figura 52 as tabelas

criadas no banco de dados.

A persisténcia dos modelos ¢ feita no formato do pacote CRIM, utilizado pelo cliente.
Dessa maneira quando um modelo ¢ carregado a camada de mapeamento ¢ responsavel
por mapea-la novamente para o formato ECore. Esta escolha também € balizada no
requisito de que a ferramenta seja mantida o maximo possivel independente de
metamodelo, ou seja, a camada de persisténcia foi desenvolvida para suportar qualquer

metamodelo ECore.
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Figura 52 - Modelo do Banco de Dados do pacote de dominio

5.6.EXPERIMENTO

Esta secdo apresenta um experimento para avaliacdo do guia metodologico
implementado no OntoUML WebEditor. O objetivo do experimento foi caracterizar o
desenvolvimento de modelos conceituais em OntoUML no mapeamento de dominios

cotidianos através da utilizacdo de um editor Web desenvolvido para usar abordagem
indutiva, definida com uma guia metodoldgico.

5.6.1.PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

O experimento consiste na elaboragdo de um modelo conceitual, por meio do OntoUML
WebEditor. O dominio utilizado serda o de registro de imovel conforme descrito no
Anexo E. H4 duas abordagens disponiveis: livre e indutiva. A abordagem indutiva

recebera apoio do guia metodologico ja a abordagem livre ndo terd nenhum apoio.
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Para realizacdo do experimento todos os participantes foram divididos em grupos de

duas pessoas, onde ambos tém o mesmo perfil de conhecimento em modelagem. Cada

participante do grupo ird utilizar o editor em uma abordagem diferente, livre ou

indutiva. A abordagem de cada participante foi escolhida por meio de sorteio. Além

disso, um dos grupos, compostos por modeladores experientes, criaram 0os modelos de

referéncia para analise dos resultados.

5.6.2.MEDIDAS DE AVALIACAO

Para medir os resultados foram utilizadas medidas qualitativas e quantitativas.

e Quantitativas

o Esforgo - Tempo médio de desenvolvimento de um modelo conceitual
mapeado a partir de um dominio cotidiano.

Serd obtido através do controle do tempo (medido em minutos) que

cada participante levara para elaborar o modelo;

o Qualidade do modelo desenvolvido. Itens a considerar:

e Qualitativas

Completude - a partir da quantidade de conceitos corretamente
identificados em cada opc¢do, em comparacdo com um modelo de

referéncia (resposta considerada ideal).

Corretude - a partir da quantidade de conceitos erroneamente
identificados em cada opc¢do, em comparacdo com um modelo de

referéncia.

o Os acertos conceituais mais comuns - a ser identificado por pesquisadores
experientes da area e 0s responsaveis pela pesquisa;

o Os erros conceituais mais comuns - a ser identificado por

experientes da &rea e 0s responsaveis pela pesquisa;

o Opinides dos participantes - de acordo com anélise qualitativa:

Itens facilitadores do editor;
Itens dificultadores do editor;
Itens presentes no editor;
Itens ausentes no editor;

Observacoes.

pesquisadores
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5.6.3.RESULTADOS

Nesta se¢do sera apresentada uma discussdo dos resultados, para uma consulta a todos
os dados coletados durante o experimento consultar o Anexo F. Apds a coleta de dados,
a estatistica descritiva objetiva descrever caracteristicas relevantes dos dados coletados,

sendo um apoio a analise inicial dos dados, juntamente com a andlise grafica.

Foram obtidos valores estatisticos habituais (média, mediana, maior, menor) e gerados

graficos para auxiliar a visualizagao dos relacionamentos entre os dados coletados.

Como a quantidade de valores ¢ pequena foi dificultada a visualizagdo do que seriam
efetivos outliers dos valores coletados, e que deveriam ser, portanto, desconsiderados.
Assim, todos os dados coletados foram considerados. Destaque apenas para o fato de
que também as informagdes referentes aos modelos de referéncia estio sendo tratadas

junto com as demais.
Esforco

Um dos objetivos do experimento ¢ medir o tempo de desenvolvimento (esforgo),
caracterizado em minutos, que cada participante levou para desenvolver o modelo
conceitual em OntoUML. Conforme demonstrado na Figura 53 - Tempo para
constru¢do do modeloFigura 53, ¢ possivel observar que o tempo para construcdo
utilizando a abordagem indutiva foi menor que para construg¢do do modelo utilizando a

abordagem livre.
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Figura 53 - Tempo para construcdo do modelo
Corretude e Completude

A partir dos conceitos indicados nos modelos de referéncia foram feitas comparagdes
(procurando por igualdades e diferencas de conceitos) com os modelos desenvolvidos

pelos participantes. As comparagdes foram realizadas separadas por abordagem.

E interessante destacar que os critérios de completude e corretude sdo sujeitos a varias
discussdes, decorrente do fato de existirem diferentes visualizagdes corretas sobre um
determinado dominio. Para fins de execugdo deste experimento, os pesquisadores
responsaveis decidiram que a completude e corretude de um modelo de participante
seria considerada em relacdo aos modelos de referéncia. Como o dominio selecionado €
simples, deduz-se que os pesquisadores experiente indicardo a representacdo mais

provavel da realidade mapeada.

Quanto a corretude e a completude do modelo, como ¢ possivel visualizar na Tabela 6,
o experimento demonstrou-se que houve uma quantidade menor de desvios nos modelos
construidos usando a abordagem indutiva, do que os modelos utilizando uma
abordagem livre. Embora o resultado positivo apresentado para os desvios, ao comparar
as quantidades de conceitos iguais entre as abordagens, percebe-se uma divisdo: para os

esteredtipos kind e role, a abordagem indutiva foi mais proxima ao modelo de
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referéncia; para os estereotipos subkind, phase e associagdes, a abordagem livre

sobressaiu-se.

Tabela 6 - Estatisitca Descritiva. Igualdade e diferenca entre os modelos dos

participantes e os modelos de referéncia.

Kind 2 3 |167] 2,00 | 83,33 | 66,67 | 0,67| 0,75| 0,33 | 1,00 | 16,67 | 33,33
Subkind 4 3 [267] 2,50 [ 66,67 |8333[0,33|0,75| 1,33 [0,50 ]| 33,33 [ 16,67
Phase 4 2 [167] 150 [ 41,67 ) 7500(033]| 1 2,33 | 0,50 [ 58,33 | 25,00
Role 7 10 | 6,33| 6,25 | 90,48 | 62,50 | 1,67 | 1 0,67 | 3,75 9,52 | 37,50
Association| 6 12 | 2,33]| 6,50 | 38,89 | 54,17 | 10,0| 3,75 3,67 | 5,50 | 61,11 | 45,83
Outros 4 3,50 87,50 [ 4,00| 0,75 0,50 12,5

Avaliaciao dos Participantes

O tltimo ponto do experimento ¢ avaliagio do participante. Esta avaliacdo foi feita por

meio de perguntas e respostas feitas aos participantes. As perguntas eram:

1. Houve pouca dificuldade no desenvolvimento do modelo

Ha confianca na qualidade do modelo desenvolvido

Foi agradavel desenvolver o modelo através da abordagem seguida
Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou facilitador?
Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou dificultador?
Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou presente?

Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou ausente?

® N kWD

Caso queira fazer alguma observacdo complementar, registra-la abaixo

Estas perguntas demonstraram que houve uma maior confianca no modelo construido
utlizando a abordagem indutiva. Além disso, os participantes que fizeram o
experimento utiizando a inducdo enfatizaram a facilidade criada pelos assistentes. Um

ponto fraco destacado pelos participantes ¢ a usabilidade da ferramenta.

5.7.CONCLUSAO

Este capitulo apresentou a ferramenta OntoUML WebEditor. A ferramenta por meio do

das contribuicdes apresentadas neste trabalho auxiia a construgdo de modelos
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conceituais por modeladores inexperientes. Foram apresentados a implementagdo da
ferramenta para: (1) o guia metodologico; (i) suporte a estereotipagdo; (i) sugestoes

historicas;(iv) padrdes textuais.

A implementagdo da ferramenta, buscou sempre que possivel, evitar interacdes
desnecessarias com o modelador. Para isto foram utilizadas pesquisas OCL sobre o

modelo ECore, e pesquisas sobre o modelo DPModel.

Também foi demonstrado que os padrdes textuais utilizados além de apoiarem o
modelador durante o processo de modelagem, capturam o design rationale do processo

fortalecendo a base historica do DPModel.

O caso de uso apresentado demonstrou a o processo de constru¢do de um modelo na
ferramenta. Durante o processo de modelagem as classes ndo foram estereotipadas
diretamente, sempre beneficiando-se dos assistentes providos pela ferramenta para a
estereotipacdo. Também foi possivel visualizar o funcionamento do guia metodoldgico

dando suporte ao modelador durante o processo de modelagem.

Neste capitulo também foi demonstrado as informagdes capturadas pelo DPModel. Foi
demonstrado que estas informagdes sdao uteis para a construcdo de sugestdes ao
modelador. Tanto para o processo de estereotipagdo como para apresentar sugestoes

para dialogos no guia metodolégico.

Neste capitulo ¢ apresentado a arquitetura da ferramenta, como frisado buscou-se na
implementacdo da ferramenta construi-la de modo que fosse independente de
metamodelo, dessa manera a ferramenta ¢ adaptavel para outras linguagens com
metamodelo em ECore. Entretanto para validar este fato seria necessario a adaptagdo da
ferramenta para outra linguagem. Por fim ¢ apresentado um experimento realizado para

validar o auxilio do guia metodoldgico implementado na ferramenta.
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CAPITULO 6. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusoes do trabalho realizado, mostrando suas
contribuigoes. Descreve, ainda, possiveis trabalhos futuros que podem surgir

baseados neste.

6.1.CONCLUSOES

Este trabalho propds métodos para apoiar o processo de criagdo de modelos
ontologicamente bem fundamentados. Este tem sido um artefato que tem adquirido
maior importancia com o avango da Web Semantica. O processo de criagdo de modelos
conceituais que representem mais fielmente o dominio aos quais propde representar €

essencial para que os computadores consigam compreender melhor as informagdes.

Nada obstante, quao maiores ¢ mais complexos os modelos maiores as dificuldades de
mtegragdo entre eles, pois ¢ natural que a consisténcia semantica dos modelos diminua
com o crescimento destes. A utilizagdo de uma linguagem de fundamentacdo se faz
necessaria para assegurar uma maior fidelidade a realidade (FIELDING, SIMON, et al.,

2004) e, por conseguinte, melhorar a mtegracdo dos modelos.

As contribuigdes deste trabalho objetivaram auxiiar o modelador no processo de
criacdo de ontologias utilizando uma linguagem ontologicamente bem fundamentada.
Entre as contribuicdes deste trabalho estd o desenvolvimento de um guia
metodologico para auxiliar modeladores na construcio de Ontologias em
OntoUML, uma linguagem ontologicamente bem fundamentada. Este guia utilizou os
Padrdes de Projetos presentes na linguagem para criar regras de formacao do modelo e

por meio delas auxiliar o modelador.

A segunda contribuigdo deste trabalho ¢ um guia para auxiliar a definicio dos
estereotipos dos conceitos em OntoUML. E demonstrado um guia que auxilia o
modelador na escolha do esteredtipo de um conceito através de perguntas que ndo
necessittm de conhecimento das definigdes ontologicas e também através de padroes

textuais.

Outra contribuicdo deste trabalho ¢ a criagdo do DPModel, um modelo para capturar

os padroes de projetos presentes em um modelo, além das regras de derivacdo para
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capturar os padrdes de projetos em OntoUML. O DPModel ¢ o modelo que torna capaz
muitas das inferéncias feitas durante o desenvolvimento do trabalho, pois torna evidente
as relagdes e os padrdes de projetos dos modelos. Além disso, foi acoplado neste
modelo conceitos para justificar cada estereotipagdo ocorrida na UFO. Esta informagao
pode ser utilizada para tornar o rationale dos modelos disponiveis para outros

modeladores.

Também se demonstrou neste trabalho a utilizacdo de padrdes léxicos para capturar
frases de textos que expressem um valor de uma metapropriedade. Estas frases sdo
utilizadas para auxiliar o modelador no processo de estereotipagdo de um conceito.
Além disso, quando um modelador assina-la que uma frase reflete o conceito no

contexto do dominio modelado, esta frase ¢ guardada como rationale do modelo.

Por ultimo foi apresentado uma aplicacdo a OntoUML WebEditor que contém uma
implementacio do guia metodologico, conjuntamente com todas as contribuicdes
propostas que tem por objetivo tornar menos complexo a construgdo de ontologias em
OntoUML além de apoiar a modeladores inexperientes com dados historicos e padrdes

textuais.

Embora as propostas apresentadas facilitem o processo de criagdo de ontologias, ¢
notavel, que o trabalho foi desenvolvido utilizando apenas um fragmento da OntoUML,
os tipos sortais da UFO-A, portanto, ndo estad ainda apto a modelar qualquer dominio
fielmente. Entretanto, apesar de ndo demonstrado neste trabalho, ¢ possivel estender
esta proposta para todos os esteredtipos da OntoUML. A utilizagdao de toda a OntoUML,
contendo classificadores e relacionamentos, traria varios outros padrdes, fortalecendo as
regras de formacdo apresentadas e também o guia de estereotipacdo, todavia, seria

mviavel abranger, em tempo habil, todas os esteredtipos somente nesta dissertagao.

O guia para auxilar a definicdo dos estereotipos e a utilizacio de padrdes textuais para
apresentar frases desenvolveu de uma primeira proposta, que seria a estereotipacao
automatica através da deteccdo de padrdes textuais em grandes corpos de textos.
Entretanto, esta proposta demonstrou-se muito imprecisa devido a visdo de mundo
immprecisa expressa em muitos textos e as propriedades da linguagem natural que
dificultam o seu processamento. Preferiu-se usar a ideia, porém, com interagdo com o

modelador para garantir a escolha correta do estereotipo.
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Este trabalho ndo contribui somente com as propostas apresentadas diretamente, mas
também como um arcabougo para desenvolvimento de novas propostas para assistentes
ao modelador e modelagem automatica de modelos. O proprio desenvolvimento da
aplicagdo desenvolvida neste trabalho considera este ponto, visto que a arquitctura da

ferramenta € extensivel para outras linguagens e a criagdo de novas regras e assistentes.

6.2.TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um guia metodologico para suporte ao modelador, contudo
este guia apresentado neste trabalho aborda somente um fragmento da linguagem
OntoUML. O primeiro passo ¢ expandir este guia metodologico para toda a linguagem
OntoUML, também ¢é necessario consolidar a ferramenta, tratando problemas de
mterface com usudrio para tornar o seu uso como ferramenta primaria de modelagem

possivel.

Além disso, uma area de pesquisa seria a utilizagdo das informagdes coletadas pelo
DPModel além de sugestdes para criagdo de modelos. Uma possibilidade seria a
utilizacdo dessa mnformacdo para auxiiar a compreensdo automatica de textos ou a
geracdo de modelos através de textos. Quando um texto ¢ lido ndo se conta somente
com as informacdes contidas explicitas no seu conteido para compreendé-lo, tendo
como suporte informagdes que sdo adquiridas durante a vida. O DPModel faria este

papel de suporte apresentando relacionamento comuns entre as entidades.

Outro ponto que foi abordado neste trabalho e que pode ser aprofundado ¢ a captura do
design rationale. Durante o desenvolvimento desta dissertacdo foram feitas algumas
pesquisas com a linguagem de representacao de design rationale Kuaba(MEDEIROS,
2006) e existe a possibilidade nesta ferramenta de se aumentar a captura do Design
Rationale, o que facilitaria o reuso das ontologias, além de possibilitar a melhor
colaboracdo entre varios modeladores. Para completar essa proposta outro trabalho
futuro seria a evolugdo da ferramenta para suportar construcdo de ontologias de maneira

colaborativa, ou seja, simultaneamente por mais de um modelador.
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ANEXO A- MODELO DE DADOS RELACIONAL

Este anexo apresenta as consultas SQLs executadas sobre a camada de persisténcia do
modelo para geracdo do DPModel. Este modelo de dados ¢ utilizado na implementacdo
da proposta deste trabalho.

Entidade Model

Entidade que contém um identificador tnico para o modelo, o autor, a data de criacdo, a
descricao e o nome.

SQL
SELECT mit.id, mif.author, mif.creationtime, mif.description, mif.name
from modelinstance mit left outer join modelinformation mif
on mit.modelinformation_id = mif.id

Entidade Model Element

Entidade que representa todos os elementos dos modelos, sejam relagdes ou tipos.
Contém um identificador Unico, o identificador do modelo o qual a entidade pertence e
o nome da entidade.

SQL:
SELECT  modelinstance_id model_id, instances_id id, ore.value name
FROM
modelinstance_ontoeinstance m
left outer join ontoeentity_ontoerestriction 0o on (m.instances_id =
0o.ontoeentity_id)
left outer join ontoerestriction ore on 00."restrictionsMap_uuid" = ore.uuid
WHERE
ore.name='name'

Entidade Model Element Relationship

Entidade que representa somente os relacionamentos dos modelos. Contém um

identificador Unico, o modelo que cont¢ém a relacdo, e as entidades fonte e alvo da

relagao.
SQL:
SELECT m.model_id, m.id, m.value, source_id, target_id
FROM ontoerelationobject oe, view.modelelement_vw m

where m.id = oe.id
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Entidade Estereotipos

Entidade que representa todas as metaclasses contidas em um metamodelo. O
esteredtipo utiizado na linguagem sao essas metaclasses. Contém um identificador

unico, um nome amigavel e um nome que ¢ idéntico ao que aparece no metamodelo.

SQL:

select id, label, name

from ontoerelation

union

select id, label, name
from ontoeclass

Entidade Classification

Entidade que representa a classificacdo de um model element, ou seja qual o papel
dentro de um padrdao de projeto que a entidade estd executando. Esta nformacdo ¢ ttil

para varias pesquisas como demonstrado durante o trabalho. Esta SQL ¢ composta

varios trechos que sdao unidos por unides — em SQL o comando “UNION” — cada trecho

extrai do modelo elementos que estdo executando um determinado papel

SQL:
select modelelement_stereotype_vw.element_id, 11 role_id
from view.modelelement_vw,
view.stereotype_vw, view.modelelement_stereotype_vw
where stereotype_vw.name = 'Phase' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id
--PhaseSuperType
union
select distinct m.id, 10 role_id
from view.modelelement_vw m, view.stereotype_vw, view.modelelement_stereotype_vw
where
m.id in (
select m.source_id from view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_vw, view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select modelelement_stereotype_vw.element_id from
view.modelelement_vw, view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Role' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id =
stereotype_vw.id
)
)

union
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-- Role

select modelelement_stereotype_vw.element_id, 31 role_id

from view.modelelement_vw, view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw

where stereotype_vw.name = 'Role' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id
--RoleSuperType

union

select distinct m.id, 30 role_id

from view.modelelement_vw m, view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw

where
m.id in (
select m.source_id
from

view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select modelelement_stereotype_vw.element_id
from
view.modelelement_vw,
view.stereotype_ww,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Role' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id =
stereotype_vw.id
)
)
-- Subkind
union
select modelelement_stereotype_vw.element_id, 21 role_id
from view.modelelement_vw, view.stereotype_vw, view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'SubKind' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id
--SubKindSuperType
union
select distinct
m.id,20 role_id
from
view.modelelement_vw m,
view.stereotype_ww,
view.modelelement_stereotype_vw

where
m.id in (
select
m.source_id
from

view.modelelement_relations_vw m,
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view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select modelelement_stereotype_vw.element_id
from view.modelelement_vw, view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'SubKind' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id =
stereotype_vw.id

)
)

Associagdo entre os Classifications

Esta SQL ¢ responsavel por extrair do modelo a relacdo entre entidades que atuam em
uma mesma instdncia de um padrdo de projeto.

OCL:
--Ser Superphase.
select (m.source_id || m.target_id || 10) id, m.source_id, m.target_id, 10
association_type_id from
view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select c.element_id target from
view.classification_vw ¢
where role_id = 11

_ )
union
--Ser SuperSubKind
select (m.source_id || m.target_id || 20) id, m.source_id, m.target_id, 20
association_type_id from
view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select c.element_id target from
view.classification_vw ¢
where role_id = 21

union
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--Ser SuperRole
select (m.source_id || m.target_id || 30) id, m.source_id, m.target_id,30
association_type_id from
view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_ww,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select c.element_id target from
view.classification_vw ¢
where role_id = 31

_ )

union

-- Phase Partition

select (ml.source_id || m2.target_id || 11) id, m1l.target_id, m2.target_id , 11

association_type_id

from

(select m.source_id, m.target_id, m.name from
view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw

where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select c.element_id target from
view.classification_vw ¢
where role_id = 11
)

)mi,

(select m.source_id, m.target_id, m.name from
view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw

where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select c.element_id target from
view.classification_vw ¢
where role_id = 11

) m2

where

m1.source_id=m2.source_id

and ml.target_id<> m2.target_id

and COALESCE(m1.name,'STANDARDGSET")= COALESCE (m2.name, 'STANDARDGSET")
union

-- SubKindPartition

select (ml.source_id || m2.target_id || 21) id, ml.target_id, m2.target_id , 21
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association_type_id
from
(select m.source_id, m.target_id from
view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_ww,
view.modelelement_stereotype_vw
where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select c.element_id target from
view.classification_vw ¢
where role_id = 21

)

)mi,

(select m.source_id, m.target_id from
view.modelelement_relations_vw m,
view.stereotype_vw,
view.modelelement_stereotype_vw

where
stereotype_vw.name = 'Generalization' and
modelelement_stereotype_vw.stereotype_id = stereotype_vw.id and
m.id = modelelement_stereotype_vw.element_id
and m.target_id in (
select c.element_id target from
view.classification_vw ¢
where role_id = 21

) m2

where

m1.source_id=m2.source_id

and m1.target_id<> m2.target_id

and COALESCE(m1.name,'STANDARDGSET")= COALESCE (m2.name, 'STANDARDGSET")
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ANEXO B - REGRAS DE PESQUISAS PARA PADROES
LEXICOS

Neste anexo sdo apresentadas as entradas para pesquisas no subsistema de pesquisa por
padroes Ixicos. Este subsistema ¢ alimentado por um arquivo XML que contém como

principais dados:

e A varidvel que serd substituida, entre a marcagdo variable

e As frases para pesquisa estdo dentro da marcagdo queries e cada frase dentro da
marcacao query

e A expressao regex que serd utilizada para filtrar apos as frases passarem pelo

POS Tagger, estd dentro da marcacdo expression.

O arquivo ¢ miciado pela marcagdo <patterns>. A marcagdo <pattern> especifica os
padroes para uma metapropriedade especificada pela propriedade meta-property. A
marcagdo corpus especifica um corpo de pesquisa que evidencia um valor para uma
metapropriedade determinado pela propriedade evidence. A propriedade linguistica-

filter determina se o corpo de pesquisa passara por um POS Tagger e um filtro regex.

A expressoes regulares ficam dentro da marcagdo <regularexpression>, pode haver
mais de uma expressdo regular dentro dessa marcacdo, neste caso a frase sO precisara
ser aceita por um dos fitros. Cada expressdo estd determinada pela marcagdo

<expression>.

As pesquisas feitas no Google sdo especificadas pela marcacdo <queries>, cada
pesquisa especifica esta delimtada dentro de uma marcacdo <query>. As frases

retornadas sdo a soma de todas as pesquisas.

Arquivo XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<patterns>
<pattern meta-property="rigidity'>
<variable>-x-</variable>
<corpus evidence="false" linguistic-filter="true">
<regularexpressions>
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<expression>["?(There)]\bis\b.*\tno.*\tlonger.*? (NN|NP|NNS|NPS)\
t\b-x-\b\s+["? (NN|NS|NPS|NNS) ]</expression>

</regularexpressions>

<gueries>
<gquery>is no longer a -x-</query>
<guery >1is no longer an -x-</query>

</queries>

</corpus>

<corpus evidence="false" linguistic-filter="true">
<regularexpressions>

<expression>\bbecame\b.*? (alan).*? (NN|NP|NNS|NPS) \t\b-x-
\b\s[*? (NN|NS|NPS|NNS) ]</expression>
</regularexpressions>
<queries>
<guery>became a -x-</query>
<guery>became an -x-</query>
</queries>
</corpus>
</pattern>
<pattern meta-property="dependence'™>
<variable>-x-</variable>
<corpus evidence="true" linguistic-filter="true'>
<regularexpressions>

<expression>\bcannot\b.*\bbe\b.*? (NN|NP|NNS|NPS) \t\b-x-
\b\s\w+\t\bwithout\b</expression>
</regularexpressions>
<queries>
<query>cannot be a -x- without</query>
<query>cannot be an -x- without</query>

<!-- <query>cannot be -x- without</query> -->
</queries>
</corpus>
<corpus evidence="true" active="true"” linguistic-

filter="true">
<regularexpressions>

<expression>\bcannot\b.*\bbe\b.*? (NN|NP|NNS|NPS) \t\b-x-
\b\s\w+\t\bunless\b</expression>
</regularexpressions>
<queries>
<query>cannot be a -x- unless</query>
<query>cannot be an -x- unless</query>
<!-- <query>cannot be -x- without</query> -->
</queries>
</corpus>
</pattern>

</patterns>
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ANEXO C - MODELOS UTILIZADOS PARA GERAR A BASE
HISTORICA

Para que a aplicagdo gerasse as sugestdes apresentadas no caso de uso demonstrado

neste trabalho foi necessario popular o repositéorio do DPModel com alguns modelos.

Estes modelos foram retirados de publicagdes e repositorios de ontologias e criados na

ferramenta OntoUML WebEditor.

Neste anexo sdo demonstrados alguns modelos que foram inseridos na ferramenta antes

da criacao do caso de uso.

Dominio de Genealogia

Publicado em (GUIZZARDI, PIRES e SINDEREN, 2005)

wroles
Ancestor

wphase»
LivingPerson
«phasen {disjoint,complete}
DeceasedPerson
D ekind» Q
Person
{disjoint,complete}
asubKind» «subKinds
Man Woman
ﬂ aroles
Parent aroles i
; ] Offspring
1.2 "1? 1
e motherOf
Mother R
0.1 1.
wroles
leh"'r fatherOf
0.1
disjoint, complete
fparentOf v {disj plete} 1 *
fancestorOf AV
arolen
Descendent

Figura 54 - Ontologia de dominio, acerca de Genealogia (GUIZZARDI, PIRES e
SINDEREN, 2005)

1.r
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+
+ ==Phasg=>
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+
i ==Rola==
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Man I [+{| Descandent
N
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Father ||
b gt _ + -
E:_' ==Rople== L] -
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+R| - - . || ==Role==
==Rlole== —— — — =
Mother
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Figura 55 - Representacdo do modelo na Ferramentoa OntoUML WebEditor

Relagdes entre clientes corporativos e fisico € uma organizacao

Modelo que demonstra as relagdes entre clientes corporativos e fisicos € uma

organizacdo. Retirado de (GUIZZARDI, 2005).
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Social Being

purchases-from

«roleMixin:
Customer
akind» 1..*
Person ——
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Figura 56 - Modelo retirado de (GUIZZARDI, 2005)
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Figura 57 - Representacdo do modelo na Ferramentoa OntoUML WebEditor

Modelo Conceitual de uma Revista

Este modelo conceitual ¢ parte de um modelo presente repositorio de ontologias

WebProtege (http//webprotege.stanford.edw/)
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Figura 58 - Representacdo do modelo na Ferramenta OntoUML WebEditor
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ANEXO D - CRIACAO DE MODELOS NA FERRAMENTA

A ferramenta OntoUML WebEditor apresenta os modelos OntoUML como a maioria
das ferramentas de modelagem UML. A barra lateral possui os construtores da

OntoUML.

A paleta de ferramentas OntoUML Concepts possui todos os construtores que sao
classificadores, ao clicar em um desses construtores e clicar novamente na area de

modelagem esse construtor € representado no modelo.

A paleta OntoUML Relations possui todos os construtores da linguagem que sio
relagdes, apds clicar em um dos construtores ¢ necessario clicar no classificador origem

e arrastar até o classificador destino, para representar a relacao.

Como explicado a validagdo do modelo ¢ feita de duas maneiras, /ive mode, que ¢ feita
automaticamente sempre que uma acdo sobre o modelo ¢ executada e batch mode, que é
a validacdo feita a pedido do usudrio. A ferramenta também conta com um console

OCL. Este console capacita fazer pesquisas OCL sobre o modelo instanciado.

File -, ITnuh - [
straight || 531 (%1 < [ AX ¢n
1 23— 56

Figura 59 - Barra de Ferramentas

A barra de ferramentas,Figura 59, contém uma lista de selecdo — componente 1 — onde ¢
possivel escolher o desenho das relagdes. E possivel trés estados: Straight: uma relagio
¢ representada por uma linha reta; Rectangular: uma relagdo € representada por uma
lnha com pontos de quebra em 90° Curve: as relagdes sdo representadas por linhas

curvas, calculadas pela expressao de Bezier.

O botdo com o icone da lixera — botdo 2 da Figura 59 — apaga todo o modelo
representado; O botdo numero 3 persiste o modelo. O botdo nimero 4 executa as
validagdes em modo Batch; O botdo numero 5 abre a possibilidade de fazer um upload

de um modelo em ECore; O botdo nimero 6 desfaz a ultima agao.

A barra de Menus, visivel na Figura 60, contém duas opg¢des File, Tools. A Barra de

Menu File apresenta quatro opgoes:

e New Model: Sai do modelo atual e cria um novo modelo;
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e Load Model: Sai do modelo atual e carrega um novo modelo;

e FEdit Model Information: Abre o dialdlgo Model Description onde € possivel

atribuir um nomo ao modelo e descreve-lo.

e FExport XMI File: Salva 0 modelo como XMI, no formato Ecore.

File b |Tnn|s

New Model

Load Model

=

Name : | Modelo de Exemplo |

Edit Model Information

Export XMI File

Models loaded

Model

Modelo de Exemplo

Description :

Figura 60 - Barra de Menus File e Dialogo Model Description

O Menu Tools contém a opgdo Open OCL Console, que abre um didlogo que possibilita

executar pesquisas OCL sobre o modelo representado. E outras opgdes sobre o

funcionamento do aplicativo.



ANEXO E - FORMULARIOS DO EXPERIMENTO
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Ontology & Conceptual Modeling Research Group

nemo Universidade Federal do Espirito Santo

Pés-graduacdo em Informatica

indutiva

Estudo empirico para caracterizacio de modelos conceituais utilizando

OntoUML, através de um editor Web implementado com abordagem

Formulario de comparagao entre o modelo desenvolvido pelo participante e o

modelo de referéncia

Numero do Grupo

Abordagem
Data
Comparacgao
Conceito OntoUML Quantidade de conceitos encontrados
Modelo de Referéncia Modelo do Participante
Igual Diferente OBS
A mais A menos
CONCEITOS
Kind
Sub-kind
Phase
Role
Association
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Ontology & Conceptual Modeling Research Group
nemo Universidade Federal do Espirito Santo
Pos-graduacao em Informatica
Estudo empirico para caracterizacio de modelos conceituais utilizando OntoUML,
através de um editor Web implementado com abordagem indutiva
Instrucoes
Caro participante,

Solicitamos a leitura das instrugdes aqui presentes, antes da execucdo do experimento. Caso haja dividas

quanto ao procedimento a ser seguido, por favor, questionar aos pesquisadores responsaveis.

O experimento consistird na elaboracdo de um modelo conceitual, cujo dominio se encontra abaixo
disponivel, através da utilizagdo do editor implementado por Alex Pinheiro das Gragas (NEMO/UFES).
Ha duas abordagens disponiveis (livre e indutiva). Sera realizado um sorteio para determinar em qual das
duas abordagens o modelo conceitual devera ser elaborado por cada participante. Para complementar o

modelo, o(a) senhor(a) respondera ainda a questionario(s) de avaliagao.

Para realizacdo do experimento serdo realizados os seguintes passos:

1) Assinatura do questionario de perfil de participante (ja preenchido na resposta ao e-mail-convite);

2) Assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, duas copias (uma ficara com o
pesquisador responsavel e outra com o proprio participante), cujo encaminhamento foi realizado
no e-mail-convite;

3) Sorteio da abordagem a ser utilizada para elaboragdo do modelo;

4) Verificagdo do editor, configuragdo da abordagem na maquina que sera utilizada;

5) Recebimento do questionario de avaliagdo;

6) Indicag@o no questionario de avaliagdo do horario de inicio da elaboragdao do modelo;

7) Elaboragao do modelo;

8) Indicagdo no questionario de avaliagdo do horario de término da elaboragdo do modelo;

9) Resposta do restante do questionario de avaliagao.

Qualquer davida / problema que surgir durante a execucao do experimento, favor avisar aos

pesquisadores responsaveis, para que a mesma possa ser resolvida.

Apos arealizacdo do experimento, haverd a comparagao do modelo elaborado com um modelo de
referéncia, elaborado por pesquisador experiente na area. Os resultados dessa comparacao, e dos

questionarios respondidos, serdo utilizados como forma de avaliagao do editor. O resultado dessa
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avaliacdo sera encaminhado para acompanhamento de todos os participantes, além do publico em geral.

Como operar o Editor

O editor ¢ uma ferramenta WEB, devera ser acessado por meio de um enderego fornecido apos o sorteio.
A unica diferenca entre os enderecos sera que um tera a configuracao indutiva e a outra a configuracao

livre. Apos entrar no endere¢o fornecido o participante sera direcionado para uma tela de login. Siga os

passos:

1) Clique em “New User” para criar um novo usuario;
2) Efetue o cadastro;

3) Crie um usuario ¢ senha;

4) Clique em “New Model” para iniciar o experimento;

Dominio a ser mapeado através do modelo conceitual
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Cartorio de Registros

O objetivo do exercicio é a constru¢do de um modelo conceitual para um cartério de registros. Esse cartorio possui

registros de matriménio, nascimento, dbito e imovel.

Para os registros de natalidade de uma pessoa, € necessario identificar pelo menos umdos seus progenitores (paiou
mée). No caso ideal, ambos os progenitores do individuo sdo registrados. Alémdisso, deve-se registrar do fillho(a),
bem como de seus pais, os seguintes dados: nome, data e local de nascimento, bem como CPF (atualmente

obrigatdrio até para recém-nascidos).

Nesse dominio, uma pessoa s6 pode se casar com uma pessoa do sexo oposto. Além disso, como ndo se trata de
uma base histdrica, possui-se apenas a ligagdo de um marido com sua ultima esposa e vice-versa. Dos conjuges,

deseja-se saber nome, data e local de nascimento, bem como CPF.

Para atestados de obito, deseja-se saber a data de falecimento da pessoa falecida, data e local de nascimento, lo cal
de falecimento, motivo do falecimento, bem como o CPF. Além disso, deseja saber o CRM, nome e CFP do médico

que emitiu o atestado de dbito.

Por fim, para registro do imovel, deseja-se saber o enderego do imével, sua area total, e seu cédigo nmunicipal de
registros. Além disso, deseja-se saber se o imovel é um imovel aforado ou ndo (¢ um imovel regular). Um imovel
aforado ¢ um imovel localizado em distancia de até 33 metros da localizagdo da costa brasileira da linha de
préamar-média de 1831 (chamado terreno de marinha). Imoveis aforados possuem um determinado percentual de

aforamento (uma taxa especial) que depende da sua area e distancia média da costa.

Para imoveis de qualquer tipo deve-se registrar se um determinado imovel estd quitado ou nfo pelos seus
proprietarios. Quando o imovel se torna quitado, os proprietarios sdo obrigados a informar a data de quitagdo para
registro do imével (mesmo para registros existentes). Um imovel pode pertencer a varios proprietarios, que neste
cartério sdo necessariamente Pessoas Fisicas. Por fim, dos proprietarios de umimével deseja-se saber o nome, data

e local de nascimento, bem como CPF.
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Ontology & Conceptual Modeling Research Group
Universidade Federal do Espirito Santo - Po6s-graduacdo em Informatica

nemo Estudo empirico para caracterizagdo de modelos conceituais utilizando OntoUML, através de um
editor Web implementado com abordagem indutiva

Questionario de Avaliacio do Modelo

Niumero do Grupo Abordagem
Data Hora — Inicio Hora - Fim
01 Houve pouca dificuldade no desenvolvimento do modelo
O Discordo Completamente [ Discordo ¥ Indiferente [0 Concordo [0 Concordo Completamente
Comentario
02 Ha confianga na qualidade do modelo desenvolvido
O Discordo Completamente [0 Discordo [ Indiferente  ®Concordo [ Concordo Completamente
Comentario
03 Foi agradavel desenvolver o modelo através da abordagem seguida

O Discordo Completamente [ Discordo ¥ Indiferente [0 Concordo [0 Concordo Completamente

Comentario

04 Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou facilitador?

¥ Sim [ N3do

Se sim, qual(is)?

05 Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou dificultador?

 Sim [ Nao

Se sim, qual(is)?

06 Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou presente?

OSim & Nio

Se sim, qual(is)?

07 Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou ausente?

O Sim & Nao

Se sim, qual(is)?

08 Caso queira fazer alguma observa¢do complementar, registra-la abaixo
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ANEXO F — RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Este anexo contém todos os resultados do experimento demonstrado na secdo 5.6. Os
resultados estdo separados pelo esforgo necessario, corretude e completude e por ultimo

as opinides dos participantes.
Esforco necessario para construir o modelo

As Tabela 7 apresenta o tempo necessario para construir o modelo. O tempo comega a
contar quando o formulirio como dominio ¢ entregue para o participante e termina

quando o participante termina de construir o modelo na ferramenta.

Tabela 7 - Tempo total necessario para construcdo do modelo

Grupo Hora Tempo Total
Inicio Fim (minutos)
1 09:40 11:15 95
2 10:05 11:42 97
3 12:55 13:44 49
4 15:25 16:00 35
6 16:55 17:47 52
Média 65,6
Mediana 52
Menor 35
Maior 97
| Abordagemliive |
Grupo Hora Tempo Total
Inicio Fim (minutos)
1 15:30 17:30 120
2 16:32 17:55 83
3 09:15 11:25 130
4 15:21 17:01 100
5 16:50 18:00 70
Média 100,6
Mediana 100
Menor 70
Maior 130
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Corretude e Completude

A Tabela 8 demonstra a quantidade de entidades no modelo de referéncia, agrupadas
pelos quatro tipos de sortais, associagdo € outros tipos.

Tabela 8 - Quantidade total de entidades nos modelos de referéncia

Conceitos Indutiva | Livre
kind 2 3
sub-kind 4 3
Phase 4 2
Role 7 10
Association 6 12
Outros 0 4

A Tabela 9 demonstra a quantidade de entidades dos participantes que construiram o

modelo usando a abordagem livre, agrupadas pelos quatro tipos de sortais, associacao e

outros tipos.
Tabela 9 - Quantidade total de entidades. Abordagem Livre
G4 Gl G2 G3 G5 G6

kind 3 3 3 3 3
sub-kind 3 2 5 4 3
Phase 2 2 4 4 2
Role 10 10 6 9 10
Association 12 12 11 9 9
Qutros 4 5 4 4 4

A Tabela 10 demonstra a quantidade de entidades dos participantes que construiram o
modelo usando a abordagem indutiva, agrupadas pelos quatro tipos de sortais,

associacdo e outros tipos.

Tabela 10 - Quantidade total de entidades. Abordagem Indutiva

G4 G1 G2 G3 G5 G6
kind 2 3 2 2
sub-kind 4 4 2 3
Phase 4 3 1 2
Role 7 8 8 8
Association 6 11 11 15
Outros 0 4 4 4
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As tabela 11 e 12 demonstram a andlise estatistica e a diferenca com o modelo de

referéncia.

Tabela 11 - Estatistica na abordagem Livre

Kind 2,33 2,00 2,00 3,00 2
Sub-kind 3,00 3,00 2,00 4,00 4
Phase 2,00 2,00 1,00 3,00 4
Role 8,00 8,00 8,00 8,00 7
Association | 12,33 11,00 11,00 15,00 6
Outros 4,00 4,00 4,00 4,00 0

Tabela 12 - Estatistica na abordagem indutiva

Kind 3,00 3,00 3,00 3,00 3
sub-kind 3,00 3,50 2,00 5,00 3
Phase 2,67 3,00 2,00 4,00 2
Role 9,67 9,50 6,00 10,00 10
Association | 10,00 10,00 9,00 12,00 12
Outros 4,33 4,00 4,00 5,00 4

As tabelas 13 e 14 demonstram as diferenca entre os modelos. A coluna Igual
demonstra a quantidade de entidades iguais entre o modelo do participante € o modelo
de referéncia. A coluna Dif+ apresenta a quantidade de entidades que estdo no modelo
do participante ¢ nao estdo no modelo de referencia. A coluna Dif- mostra a quantidade
de entidades que estdio no modelo de referéncia, mas que ndo estio no modelo do
participante.

Tabela 13 - Diferenca entre o modelo de referéncia e o modelo dos

participantes. Grupos 1e 2

Gl G2

Conceito Igual Dif + Dif - Igual Dif + Dif -
kind 2 1 1 2 1 1
sub-kind 2 0 1 3 2 0
Phase 1 0 1 2 2 0
Role 8 2 2 6 0 4
Association 8 4 4 7 4 5
Outros 4 1 0 3 1 1




participantes. Grupos 3e 5

Tabela 14 - Diferenca entre o modelo de referéncia e o modelo dos

G3 G5

Conceito Igual Dif + Dif - Igual Dif + | Dif -
kind 2 1 1 2 0 1
sub-kind 3 1 0 2 0 1
Phase 2 2 0 1 0 1
Role 7 2 3 4 0 6
Association 6 3 6 5 4 7
QOutros 3 1 1 4 0 0

A Tabela 15 apresenta a estatistica da diferenca entre os modelos.

Tabela 15 - Estatistica das diferenca entre os modelos
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Kind 2 3 1,67| 2,00 | 83,33 | 66,67 | 0,67 | 0,75| 0,33 | 1,00 | 16,67 | 33,33
sub-kind 4 3 |267| 2,50 | 66,67 | 83,33 | 0,33]| 0,75| 1,33 | 0,50 | 33,33 | 16,67
Phase 4 2 1,67| 1,50 | 41,67 | 75,00 0,33| 1 2,33 | 0,50 | 58,33 | 25,00
Role 7 10 (6,33 6,25 | 90,48 | 62,50 | 1,67 1 0,67 | 3,75| 9,52 | 37,50
Associati
on 6 12 |1 2,33| 6,50 | 38,89 | 54,17 | 10,0| 3,75| 3,67 | 5,50 | 61,11 | 45,83
Qutros 4 3,50 87,50 | 4,00| 0,75 0,50 12,5
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Avaliacao do Participante

A Tabela 16 apresenta a resposta dos participantes as questdes 1 a 3. As questdes devem

ser respondidas utilizando uma das 5 opgdes:

e Discordo Completamente;
e Discordo;

e Indiferente;

e Concordo;

e Concordo Completamente
As perguntas realizadas foram:

9. Houve pouca dificuldade no desenvolvimento do modelo
10. Ha confianca na qualidade do modelo desenvolvido

11. Foi agradavel desenvolver o modelo através da abordagem seguida

Tabela 16 - Resposta dos participantes das questdes 1a 3

Discordo Concordo
Completamente | Discordo | Indiferente | Concordo | Completamente
1 2 1 2
2 2 2 1
3 2 1 2
| [ ~Avordagemiive |
Discordo Concordo
Completamente | Discordo | Indiferente | Concordo | Completamente
1 3 2
2 1 2 1 1
3 2 1 1 1

A Tabela 17 apresenta as respostas dos participantes as questdes 4 a 8.

12. Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou facilitador?

13. Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou dificultador?

14. Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou presente?

15. Destaque para algum(ns) item(ns) que considerou ausente?

16. Caso queira fazer alguma observacdo complementar, registra-la abaixo
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Tabela 17 - Resposta dos participantes das questbes 4 a 8

Sim Nao Sim Nao
4 4 1 2 3
5 4 1 5
6 2 3 5
7 4 1 5
8 3 2 4 1

A Tabela 18 apresenta as respostas discursivas dos participantes as questdes 1 a 8.

Item

Tabela 18 - Resposta discursiva dos participantes as questbes 1 a 8

Descricao

Usabilidade da ferramenta

A interface com usuario dificulta o desenwolvimento

A auséncia de generalization sets torna o0 modelo parcialmente incorreto

As cardinalidades nao séao visiveis, ndo ha generalization sets

O wizard falha (bug), a edigdo esta complicada

A prépria funcionalidade de Indug&o

O wizard é interessante para serializar tarefas repetitivas como generalizations e nomes
(desconsiderando os bugs encontados)

O exercicio dos padrdes facilita o processo de construgcéo, apesar do editor apresentar
alguns problemas de execucéo

Criar mais classes para o usudario quando se cria roles, phases e/ou sub-kinds

Interface da ferramenta, em destaque a necessidade de ter que refazer partes do
modelo, devido exclus&o por engano

Passo a passo para definir um role

Interface de edi¢do, visualizacdo de dados, diagramacédo

A ferramenta ainda apresenta problemas de execucéo

Dificuldade com usabilidade do editor

Auto-salvamento

Validagdo Automatica

Suporte na configuracdo de padrbes de modelagem

Indicagdo de qual elemento esta selecionado

Dificuldade de organizar o modelo, ndo havendo auxilio nesse quesito

Generalization sets, cardinalidades, edicdo de linhas (curvas)

Nao se pode atribuir diretamente mais de um supertipo a um sortal. Nao é 6bvio qual
cardinalidade estd em uma associacao

Indicacdo de que a abordagem indutiva auxiliara mais iniciantes, uma vez que com um
pouco de experéncia, o0 guia torna-se burocratico

A edicdo de modelos com a interface atual € estressante

Item

Um problema é o fato de qua o editor ainda executa regras que ndo deweria (auxilio na
configuracdo do esteredtipo - fora do escopo do experimento)

Descricéo
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Relembrar o préprio uso de OntoUML (constructos)

Usabilidade da Ferramenta

Confianga parcial, mas ja reconhecendo necessidade de melhoria/aprimoramento

Dificil de manusear (inserir/deletar)

Consideracdo de que a abordagem foi agradavel, por ser o que esta habituado no dia-a-
dia, mas indicou problemas com o uso do editor

Menu Lateral na ferramenta, com 0os nomes dos constructos

Esteredtipos e relagbes

Interface da ferramenta/editor (mais de uma vez)

Inserir mais de uma relacdo, deletar algo, alterar estere6tipo

A usabilidade da ferramenta dificulta a visualizacdo e o raciocinio sobre o modelo.
Apresentacdo de roles e phases como classes deixa os modelos poluidos e complexos.
Problemas na representacdo de eventos

O editor. Nao foi possivel realizar a modelagem de forma que o modelo ficasse mais
legivel. Uma grande parte do tempo utilizado na modelagem se deve a dificuldade de
manusear o editor

Aspectos de interface, tais como: cardinalidade (mais de uma vez), generalization sets
(mais de uma vez), linhas com angulos retos, possibilidade de ampliar atributos

Nao foi encontrada funcionalidade para alteragdo de estereétipos

Usabilidade

Dificuldade na resolugcé@o do proprio questionario, indicando que as perguntas ndo
estavam suficientemente claras

Melhorar usabilidade da ferramenta

O dominio (parte de registro de iméweis) néo era tdo simples quanto o indicando e o
tempo previsto (2h) foi insuficiente; Havia muitas sutilezas a serem consideradas

Algumas ligagBes podem estar erradas no modelo, devido a dificuldade de uso do editor

Seria interessante a disponibilizag¢gdo dos gabaritos (modelos de referéncia)
desenwlvidos pelos pesquisadores experientes aos participantes, para que 0s mesmos
verifiguem se suas decisGes de modelagem foram as mesmas utilizadas. Auxiliaria no
aprendizado dos participantes




