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RESUMO

A colaboragdo € inerente aos processos da vida, apoiando as interacdes realizadas entre
seres vivos. Muitas teorias estudam, de forma isolada, os efeitos e causas da colaboracdo
como as teorias da comunicagdo, cooperagdo e coordenacdo. Nesse contexto, faz-se
necessario uma elaborac@o de um conhecimento bem fundamentado, provendo uma visao
geral do dominio que, por sua vez, € essencial para um melhor entendimento desse
dominio.

Ontologias vém sendo utilizadas na Ciéncia da Computagdo como forma de
formalizacdo bem fundamentada de conhecimento. Além dessa formalizacdo, ela visa
possibilitar a reutilizacdo desse conhecimento e ainda a integracdo de aplicacdes.
Portanto, neste trabalho, € elaborado um conhecimento sobre o dominio de colaboracao
no que tange trés perspectivas: coopera¢do, comunicagdo e coordenacdo. Tais
conhecimentos sdo representados através de uma Ontologia de Dominio de Colaboracao.

Com a finalidade de demonstrar como o conhecimento provido por essa ontologia
¢ reutilizdvel e ainda constatar as vantagens nesse reuso neste trabalho sdo desenvolvidas
algumas aplicacdes que tem por base a Ontologia de Colaboracdo. Portanto, no contexto
de ferramentas colaborativas é apresentado: (i) um ambiente de conavegacdo, (ii) um
servico de apoio a colaboragdo, (iii) uma aplicagcdo de captura de leituras e publica¢des de
blogs e, (iv) integracdo de (i) e (ii) dessa forma apoiando através de um inferéncias a

ferramenta de conavegacao através desse servico.

Palavras-chave: Ontologias, Ontologia de Colaboracdo, Ontologias de Dominio,
Reutilizac@o de Ontologia, Colabora¢do, Comunicagao, Coordenagdo e Cooperagao



ABSTRACT

Collaboration is an essential process of individual’s life that stands the interactions
realized among them. Many theories have studied its effects and causes in a specific way
like in communication, cooperation and coordination theories. In this context, it is
necessary to develop a well defined knowledge. With this in mind, we want to provide a
general overview of the collaboration domain that is essential to a better understanding of
it.

Ontologies have being used in the Computer Science as a way to produce a
formalized and a well defined knowledge. In addition to that, they are supposed to enable
knowledge reusability and tool integration. Thus, in this work we target to build
knowledge about the collaboration domain especially within cooperation, communication
and coordination. This collaboration knowledge is captured and presented through a
Collaboration Ontology.

With the main objectives of show how the Collaboration Ontology knowledge can
be used to enables knowledge reuse and to depict the advantages when reusing it, in this
work is presented some tools that is based on it. In the context of collaborative tools we
present: (i) an environment of conavigation, (ii) a service of collaboration support, (iii) a
tool for capturing read and blogs posts and (iv) that is integration of (i) and (ii) in order to

support inference feature in a conavigation tool through such service.

Palavras-chave: Ontologies, Collaboration Ontology, Domain Ontology, Ontology
Reuse, Collaboration, Communication, Coordenation and Cooperation
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CAPITULO1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as motivagdes que serviram de base para a elaboracdo
desta dissertacdo e os objetivos que foram buscados. Também € abordada a
maneira como a pesquisa foi conduzida e qual a estrutura que foi adotada para
melhor compreensao deste trabalho.

1.1. MOTIVACAO

A colaboracdo € inerente aos processos da vida, apoiando as interac¢des realizadas
entre seres vivos. Ela é essencial para a sobrevivéncia e para a manutencio da evolucdo.
Nos dias de hoje o reflexo da colaboraciao pode ser sentida nas interacdes proporcionada
pela computagdo através das ferramentas como chat, email, conferencia, blogs, féruns,
etc. Dessa forma, fundamentar o dominio de colaboragdo € essencial para formalizar um
conhecimento sobre esse dominio proporcionando uma base tedrica para tais ferramentas,
provendo interoperabilidade seméantica, raciocinio automatico e reuso de conhecimento.

Em sistemas tradicionais, incluindo sistemas colaborativos, t€m suas informagcdes
modeladas com diferentes pontos de vistas sobre o conhecimento do dominio. Cada
sistema usa sua propria linguagem e sintaxe para a representacdo do conhecimento, o que
forma uma semantica local para cada um deles (GU, 2004). Em um cenério de integracao
esta abordagem gera incompatibilidades, pois, cada ferramenta tem sua prépria
semantica, portanto, € necessdria uma unificacdo da representacdo de cada uma delas
através de um mapeamento em uma semantica compartilhada, para que uma possa
entender a outra.

No contexto da web semantica, a falta de semantica para maquinas em paginas web
(ex.: publica¢des de blogs, féruns, criacao de paginas pessoais, sites de noticias, empresas
etc.) impossibilita que agentes computacionais tenham acesso as informagdes presentes
nessas pdginas sendo, portanto, necessdrio a adicdo de uma semantica explicita
direcionada a esses agentes. A disponibilizacdo dessas informagdes, para tais maquinas,
possibilita a geracdo de raciocinio automatizado, habilitando elas para a inferéncia de

informagdo. Dessa forma, um conhecimento bem fundamentado e unificado
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proporcionaria uma linguagem para que tais agentes pudessem colaborar, comunicar e
acessar essas informacoes.

A reutilizacdo do conhecimento é um fator determinante em organizagdes como,
por exemplo, a existéncia de uma memdria organizacional. Dessa forma, a capacidade de
reutilizar conhecimento pode tornar organizagdes mais rapidas em respostas as diversas
situacOes tratadas e por ela desempenhadas (OLEARY, 1998).

Ontologias de dominio vém sendo muito estudadas e utilizadas como conhecimento
bem fundamentado sobre um dominio (GUARINO, 1998), (GUIZZARDI, 2005),
(GOMEZ-PEREZ et al., 2004), (FALBO, 2004) e (GUIZZARDI, 2006). Portanto,
através de ontologias se espera representar e capturar um conhecimento bem
fundamentado sobre o dominio. Essa fundamentagcdo tem por intuito proporcionar um
vocabuldrio comum e bem estruturado desse conhecimento, proporcionando uma
abordagem para a resolu¢ao dos problemas anteriormente mencionados. De fato, como,
por exemplo, na Engenharia de Software aonde ontologias vém sendo muito estudadas e
utilizadas como artefatos reutilizaveis (GUIZZARDI, 2005), (G()MEZ—PEREZ et al.,
2004), (NARDI, 2006) e (FALBO, 2004) e em cendrios de integracdo de ferramentas, nos
quais, ontologias se tornam uteis para prover uma linguagem comum (em termos
sintdticos e semanticos) com o objetivo de promover interoperabilidade (OLIVEIRA et
al., 2007).

Por fim, vale mencionar que a colaboracdo pode ser dividida em cooperacdo,
comunicacdo e coordenagdo e diversos trabalhos estudam esses dominios em particular
como, por exemplo, a disciplina de Comunicag¢do Social, que estuda profundamente o
processo da comunicacdo e a Teoria da Coordenagao (MALONE; CROWSTON, 1990),
que estuda as diversas interdependéncias entre atividades e vdrias estratégias de
gerenciamento. Porém, € necessdria a composi¢ao desses trés dominios para que se possa
prover uma visao mais clara sobre a colaboracdo e seus beneficios. Diante do exposto,
este trabalho procurou investigar formas de representar a colaboragdo, suas vantagens nas

interagdes € na utiliza¢do no desenvolvimento de softwares.
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1.2.  OBJETIVOS E ESCOPO

Este trabalho tem como objetivo especifico propor uma Ontologia de Colaboragao,
gerando um conhecimento bem fundamentado e conciso sobre esse dominio. Em
especial, para atingir esse objetivo, o trabalho foi estruturado em outros trés dominios
especificos: cooperacdo, coordenacdo, e comunicacdo. Portanto, é objetivo propor
ontologias para esses trés dominios.

No intuido de demonstrar as vantagens da Ontologia de Colaboragdo proposta
neste trabalho, um ambiente de navegacdo colaborativa (Ocean) é apresentado como
estudo de caso. Através da implementacdo do protétipo dessa ferramenta, constatam-se
essas vantagens, atribuidas a utilizagao dessa ontologia como referéncia no processo de
desenvolvimento de tal ferramenta.

Outra vantagem da utilizacdo de ontologias € sentida na integracdo de
ferramentas. Dessa forma duas integracdes sdo objetivadas: (i) uma especializagao da
Ontologia de Colaboragdo para a representagcdo de um dominio mais especifico de
colaboracdo (Blogs), dessa forma, proporcionando a integracdo entre varias ferramentas
de blog e, (ii) a utilizacdo da ontologia para integrar Ocean a um servico de apoio a
colaboracdo proporcionado a integra¢ao desse servico com esse ambiente.

No contexto da web semantica, € objetivo mostrar como a Ontologia de
Colaboragdo pode ser utilizada para anotar semanticamente paginas web, provendo
significado semantico explicito a tais piginas. Além disso, € objetivo ilustrar como essas
anotagdes podem ser utilizadas por mdquinas de raciocinio automatizado, inferindo novas
informacodes e, em especial, apoiando a colaboragao.

Nao faz parte do escopo deste trabalho representar todo o dominio de
colaboracdo, visto que o mesmo € extremamente extenso e complexo em abrangéncia.
Vale ressaltar também que nao faz parte do escopo propor estratégias de coordenacdo,
como as mencionadas em (CROWSTON; OSBORN, 2003), (FUKS, 2002) e (KLEIN et
al., 2007). No contexto da coordenacdo também nio faz parte do escopo representar todos
os tipos de dependéncia entre atividades, mas apenas aqueles citados em (MALONE;
CROWSTON, 1990). Além disso, as aplicacdes propostas nesta dissertacdo tém o cardter
de estudos de casos, logo s@o apenas protétipos, ndo objetivando a colocagdo das mesmas

em producdo nesse momento, deixando essa etapa para trabalhos futuros.
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1.3. ABORDAGEM

Neste trabalho, foi realizada uma abordagem interativa ao longo da pesquisa e do
seu desenvolvimento. Dessa forma, inicialmente, foi desenvolvida uma versao inicial da
Ontologia de Colaboragdo proposta em OLIVEIRA et al. (2007), baseada em teorias
disponiveis na drea da colaboragdo e a UFO A (GUIZZARDI, 2005). Posteriormente,
essa ontologia foi utilizada no processo de desenvolvimento de um ambiente de
navegacdo colaborativa publicada em SANTOS et al (2009). Em uma segunda interacao,
essa ontologia foi refinada, para gerar um aumento de sua expressividade e, no intuido de
ilustrar sua utilizagdo, esse ambiente foi atualizado, para aumentar as funcionalidades
disponiveis para seus usudrios e adequé-lo a eventuais modificacdes na ontologia. Vale
ressaltar que esse ambiente foi desenvolvido por meio de um trabalho em conjunto, logo,
em especial Ocean € totalmente documentado em SANTOS (2009), ficando como mérito
dessa dissertacdo apenas o estudo de caso. Subsequentemente, concentrou-se nha
demonstragao de como essa ontologia poderia ser utilizada para a realizag¢ao de inferéncia
e integracdo de ferramentas. Para isso, uma aplicacdo de captura de participacdes de
blogs foi desenvolvida e o ambiente Ocean foi integrado com um servico de apoio a

colaboracdo (SOCQO), também proposto neste trabalho.

1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd organizada em sete capitulos. Além deste capitulo, que
apresenta a Introdu¢do, hd mais seis capitulos com o seguinte contetido:

e Capitulo 2 — Ontologias: apresenta um referencial tedrico a respeito de ontologias,
incluindo defini¢cdes, tipos e aplicagdes. E dado destaque as ontologias de
fundamentacdo e de dominio, pois sdo bases para a proposta apresentada neste
trabalho. Além disso, sao citados alguns trabalhos relacionados.

e C(Capitulo 3 — Aspectos Relevantes do Dominio de Colaboragdo: apresenta uma
revisao da literatura sobre colaboragdao com enfoque nas teorias disponiveis nas trés
areas que a compreende: cooperacdo, comunicagdo e coordenacao.

e Capitulo 4 — CONTO: Uma Ontologia Dominio de Colaboracdo: apresenta a

Ontologia de Colaboracdo fundamentada na ontologia de fundamentacdo UFO
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(GUIZZARID, 2005), através de modelos conceituais € um conjunto de axiomas
que restringem o dominio.

Capitulo 5 — OCEAN: Uma Aplicacdo da Ontologia de Colaboracdo em um
Ambiente de Conavegagdo: apresenta um ambiente desenvolvido tendo como base
a Ontologia de Colaboracdo e suas vantagens nessa abordagem ontoldgica.

Capitulo 6 — SOCO e InterBlogs, Aplicacoes Inseridas no Contexto da Web
Semdntica Baseadas na Ontologia de Colaboragdo: apresenta um servico de apoio
a colaboracdo (SOCO) e uma aplicacdo de captura de leituras e publicagdes de
blogs. Assim como a integrag¢ao desse servico com Ocean.

Capitulo 7 - Consideragcoes Finais: apresenta as conclusdes do trabalho, as

contribuicdes, dificuldades e propostas de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2. ONTOLOGIAS

Neste capitulo, € apresentada uma discussd@o sobre ontologias, apresentando
os niveis ontoldgicos e a defini¢do de ontologia no contexto desse trabalho.
Além disso, € destacada a importancia da utilizacdo de ontologias para a
representacdo formal de um conhecimento sobre um determinado dominio.
Através dessa discussdo, se forma uma das bases tedricas necessdria para a
elaboragdo da Ontologia de Colaboracao proposta no Capitulo 4. Além disso,
trabalhos relacionados sobre o tema sdo discutidos e analisados.

2.1. INTRODUCAO

Ontologias foram estudadas inicialmente na filosofia e, hoje, sdo amplamente
utilizadas na engenharia de software e inteligéncia artificial como forma de formalizar
uma representacdo de um conhecimento em determinado dominio. Através desse
conhecimento bem fundamentado, € possivel a reutilizacdo e uma melhor compreensao
do dominio. Dado um dominio, a sua ontologia forma o cerne de qualquer sistema de
conhecimento que representa este dominio (CHANDRASEKARAN et al., 1999).

Ontologias sdo classificadas em dois tipos: de alto nivel (fundamentacdo) e de
baixo nivel (CHANDRASEKARAN et al., 1999). Ontologias de alto nivel definem
entidades que sao independentes de dominio, dando um suporte ontoldégico bem
fundamentado para a elaboragdo ontologias de baixo nivel, tais como ontologias de
dominio, de aplicacdo e de classe de aplicacdes, que sdo utilizadas para a representacao
de conhecimento especificos do dominio.

Em engenharia de software, ontologias podem ser recuperadas a partir
informagdes implicitas, quando, por exemplo, existe falta de documentagdo no software.
Tal técnica é conhecida como engenharia reversa que recupera o conhecimento implicito
existente, tornando-o abstrato (PRESSMAN, 2006). Portanto, a engenharia reversa pode
gerar uma ontologia, ou seja, um conhecimento formal sobre o dominio em questao.
Ainda no contexto da engenharia de software, ontologias sdo aplicadas em diversos
trabalhos como, por exemplo, o desenvolvimento de sistemas baseados em ontologias

apresentado em FALBO et. al, (2004).
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Ao final do capitulo, no contexto de cooperacdo e comunicacdo, ainda sdo
apresentados alguns trabalhos correlatos, como, por exemplo, uma Ontologia de Blogs e
Reunides. Todavia, nenhum trabalho com o mesmo nivel de comprometimento de
representacdo do dominio de colaborag@o como o presente foi encontrado.

Em suma, este capitulo apresenta o referencial tedrico utilizado para a elaboracao
da ontologia de colaboracdo e trabalhos relacionados na drea e estd organizado da
seguinte forma: A Sec¢do 2.2 apresenta uma breve definicdo sobre ontologias; a Se¢do 2.3
apresenta e discute os diversos niveis ontolégicos referenciados na literatura e a ontologia
de fundamentagdo (Unified Fundation Ontology); a Secdo 2.4 apresenta engenharia
reversa, utilizada para construir ontologias a partir de ferramentas existentes; a Secao 2.5
apresenta alguns trabalhos relacionadas a drea de colaboragdo; e, por fim, a Se¢do 2.6

apresenta consideracdes finais sobre o capitulo.

2.2. DEFINICOES

Na filosofia, ontologia € conhecida como o estudo dos tipos das coisas que
existem. Em Inteligéncia Artificial, o termo ontologia vem amplamente sendo utilizado
como uma teoria (CHANDRASEKARAN et al., 1999), que expressa quais entidades
podem existir na mente (conhecimento) de um agente (WIELINGA; SCHREIBER,
1993). Na Engenharia de Software, em particular, uma ontologia é vista como um
conhecimento que possibilita a elaboragdo/reutilizacao de modelos de dominio (ISCOE et
al., 1991). Levando em consideracio a abrangéncia do campo de estudo de ontologias, hd
diferentes defini¢des para esse termo. Portanto, a seguir, sdo apresentadas algumas
defini¢des:

Ontologia é um vocabulédrio que representa, geralmente, uma especializacdo de
algum dominio. Além disso, ela forma a base de conhecimento que descreve esse
dominio e reflete o senso comum dentro do mesmo (WIELINGA; SCHREIBER, 1993).

Segundo ALBERTS (1993), uma ontologia é um corpo de conhecimento que se
preocupa em representar um dominio que descreve uma taxonomia de conceitos e que
define a semantica de interpretacdo de um conhecimento.

GRUBER (1995) afirma que uma ontologia € uma especificacdo explicita de uma

conceituacdo. Além disso, GUARINO e GIARETTA (1995) completam essa defini¢do da
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seguinte forma; ‘“uma ontologia é uma especificagdo explicita e parcial de uma
conceituagdo”. Desta forma, GUARINO (1997) define uma conceituacio como uma
representacdo do que se conhece como universo de discurso, ou seja, € um conjunto
informal de regras que restringem a estrutura de uma parte da realidade.

Uma ontologia € uma teoria l6gica bem definida que tem como objetivo descrever
um vocabuldrio formal, com comprometimentos ontoldgicos para uma conceituacao
particular de uma determinada visdo de mundo. Os modelos gerados através de uma
linguagem lbégica, wusando esse vocabuldrio sdo restricdes impostas pelos
comprometimentos ontolégicos. Dessa forma, uma ontologia reflete indiretamente esses
comprometimentos através desses modelos (GUARINO, 1998).

De fato, uma ontologia, na prética, ndo consegue cobrir todas as possibilidades de
um dominio (conceituagdes) € a base de conhecimento feita baseada nesta ontologia,
algumas vezes, € mais apropriada para algum uso especifico do que para outros
(GUARINO, 1997). Portanto, uma ontologia ndo necessita cobrir todo universo de

discurso, mas a parte requisitada para a sua representacao.

2.3. NIVEIS ONTOLOGICOS

Existe, na literatura, uma classificagdo bdsica entre dois tipos de Ontologias,
sendo o primeiro denominado de ontologias de alto nivel ou de fundamentacdo e o
segundo de ontologias de baixo nivel. Ontologias de fundamentagdo sao teorias ou
especificacdes de categorias de entidades gerais, independentes de dominio, como
eventos, relagdes, tempo, espaco, etc. (DEGEN, 2001). J4 ontologias de baixo nivel sdo
aquelas atreladas ao dominio particular que se deseja representar. Portanto, elas contém
entidades especificas do dominio e s@o divididas em: ontologias de dominio, ontologias
de classe de aplicagcdes, e ontologias de aplicacdes (GUARINO, 1997). A Figura 2.1
ilustra uma visdo geral dessa classificacdo de niveis, € como esses niveis ontolégicos

estdo organizados.
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Ontologia de Fundamentacio
Ontologia de Dominio
Ontologia de Classes de Aplicacio
Ontologia de Aplicacio

Figura 2.1 -- Niveis de Classificacdo de Ontologias

2.3.1. ONTOLOGIAS DE FUNDAMENTACAO

Ontologias de fundamentacdo, como mencionado anteriormente, sdo livres de
dominio, abrangendo teorias de partes, teorias de todo-parte, diferenca entre tipos e
instancias, rigidez e anti-rigidez etc. Dessa forma, elas definem um arcabouco para a
defini¢do bem fundamentada do dominio (DEGEN, 2001).

Dentre as ontologias de fundamentagdo mais conhecidas, estio a DOLCE
(Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering) (BOTTAZZI,
FERRARIO, 2008), GFO (General Formal Ontology) (HERRE et al., 2006), SUMO
(Suggested Upper Merged Ontology) (NILES; PEASE, 2001), UFO (Unified
Foundational Ontology) (GUIZZARDI, 2005) e CYC (LENAT; GUHA, 1990). Essas
ontologias de fundamentacdo representam entidades que sdao independentes de dominio,
portanto devem ser imparciais do ponto de visto de qualquer dominio especifico.

Como citado por DEGEN et al., (2001, p.54) “toda ontologia especifica de
dominio deve utilizar como base uma ontologia de alto nivel”. Tal citacdo descreve um
passo essencial no desenvolvimento de uma ontologia de dominio para tornd-la mais bem
fundamentada. Discussdes profundas sobre a importancia de andlises providas por
ontologias de fundamentacdo sdo feitas em (GUARINO; WELTY, 2002, p.63) e onde sdao

ilustrados varios exemplos como o descrito a seguir:

[...]faz sentido dizer que “oceano” € uma subclasse de “dgua”, ja que todos os
oceanos sdo ‘dgua”. Entretanto, se lembramos que instincias de “dgua” ndo sio
ditos como todos e instancias de “oceano” sempre o sdo, entdo se chega a uma
contradicdo. Problemas como esse sdo causados pela ambiguidade da linguagem

natural, portanto oceanos nao sdo “tipos de” dgua, mas sim compostos de dgua.
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Tendo isso em mente, neste trabalho, é utilizada como base uma ontologia de
fundamentacdo conhecida como Ontologia de Fundamentacdo Unificada (Unified
Foundation Ontology — UFO). Tal ontologia foi escolhida por abranger a distin¢ao clara
entre eventos (perdurants) e duradouros (endurants). Além disso, ela trata de entidades e
relagdes sociais, desejaveis de representacdo no dominio de colaboracdo, abordado neste
trabalho. A seguir, sdo descritos os principais conceitos dessa ontologia de

fundamentacgdo utilizados neste trabalho.

2.3.1.1. ONTOLOGIA DE FUNDAMENTACAO UNIFICADA

A Ontologia de Fundamentacao Unificada (UFO) foi desenvolvida baseada em
um conjunto de teorias de Ontologias Formais, Ldgicas Filosoficas, Filosofia de
Linguagens e Psicologia Cognitiva (GUIZZARDI et al., 2008a). O cerne dessa ontologia
¢ a UFO-A (GUIZZARDI 2005) que trata conceitos de tipos duradouros (Endurants)
independentes de dominios. J4 a UFO-B trata de conceitos relacionados a eventos e suas
relagdes, e em complemento a essa, hda a UFO-C, tratando de termos relacionados a
intencionalidade e a entidades sociais. A seguir, € apresentada essa ontologia de
fundamentagdo, contudo somente os conceitos relevantes sao descritos. Essas descrigdes
sdo baseadas nas distin¢des feitas em (GUIZZARDI, 2005), (GUIZZARDI; WAGNER,
2005), (GUIZZARDI, 2006), (GUIZZARDI et al., 2007), (GUIZZARDI et al., 2008a) e
(GUIZZARDI et al., 2008b) ( GUIZARDI; OLIVEIRA et. al, 2009).

A Ontologia UFO-B faz a diferenciacdo cléssica entre eventos e objetos. Tal
distin¢do € feita entre esses tipos em termos de suas respectivas relagdes com o tempo.
Diz-se que objetos estdo inteiramente presentes em qualquer instante do tempo que
estiverem presentes, i.e., eles sdo no tempo no sentido de, se em uma situagdo ¢, um
objeto o possui a propriedade p e em uma situacdo ¢’ a propriedade p’ (possivelmente
incompativel com p), ele continua sendo 0 mesmo objeto o0 em ambas as situagdes. Por
exemplo, pode-se dizer que o individuo Juarez tem 23 anos em ¢ e 40 anos em ¢’, mas ele
€ o mesmo individuo Juarez (GUIZZARDI et al., 2008a).

Como ilustrado na Figura 2.2, Eventos (Events) sdo entidades compostas por
partes temporais. Sdo exemplos de Eventos: uma reunido, uma conversa, uma partida de

futebol e um terremoto. Em qualquer momento em que um evento estd presente, apenas
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algumas de suas partes temporais estardo presentes. Como uma consequéncia, eventos
nao podem sofrer mudangas no tempo no sentido genuino, uma vez que nenhuma de suas
partes temporais mantém sua identidade ao longo do tempo (GUIZZARDI et al., 2008a).
UFO-B define o espaco conceitual de tempo como uma estrutura composta de
Intervalos Temporais (time intervals) que, por sua vez, sao compostos de Instantes
(time point). Instantes podem ser representados como numeros reais e intervalos
temporais como conjuntos de nimeros reais. Para o caso de estruturas ordenadas, sdo
utilizadas as relacdes de intervalos de Allen (ALLEN, 1983) a partir das quais sdo
representadas as correspondentes relacdes entre eventos (precede, encontra, intersecta,
inicia, durante, finaliza, equivale) (GUIZZARDI et al., 2008a). Além disso, Eventos
transformam situagdes de um estado de mundo para outro, i.e., eles podem alterar o
estado de coisas da realidade de um (pre-state) para outro (pos-state). Dessa forma,

eventos alteram situagdes da realidade.
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Figura 2.2 — Fragmento de UFO B Relacionando e Eventos (GUIZZARDI et al., 2008b).

Eventos sdao ontologicamente dependentes no sentido de, para existirem,
dependerem existencialmente de seus participantes. Seja o evento e: o ataque de Brutus a
César. Nesse evento, hd a participacdo de César, Brutus e da faca usada no ataque. Nesse
caso, e € composto da Participacao (Participation) individual de cada uma dessas
entidades. Cada uma dessas participacoes é, por si prépria, um evento que pode ser
Complexo (Complex) ou Atomico (Atomic), mas que existencialmente depende de um

unico Substancial (GUIZZARDI et al., 2008a).

end
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Figura 2.3 — Eventos e a criacao de Endurants (GUIZZARDI; OLIVEIRA, 2009)

Como ilustrado no modelo da Figura 2.3, ha uma relacdo de criacdo (creates)
entre Event e Endurants. Um Endurant o é criado por um Event (Perdurant) e se
existe uma situacdo s, tal que ela é pre-state de e, na qual o ndo existe e existe uma
situacdo s’, que € pos-state de e, na qual o existe (GUIZZARDI; OLIVEIRA, 2009). A
idéia é que um endurant € criado por um evento se antes da execugdo desse evento esse
endurant nio existia e apds a execucdo desse evento ele passa a existir, logo, diz-se que

esse evento criou esse endurant.
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Figura 2.4 — Relacoes de Habilitacdo, Sincronizacido e Condicoes entre Eventos (GUIZZARDI;
OLIVEIRA, 2009)

Um Evento pode se relacionar com outros eventos, uma dessas relacdes é a de
sincronizagdo, na qual um evento esté sincronizado com (sinchronized with) outro evento

quando os seus Time Intervals sdo iguais. Dessa forma, um evento e é sincronizado com
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um evento e’ se eles acontecem ao mesmo tempo. Outras relagdes ainda sdo importantes
como a relagdo de precondicdo e poscondicdo de Proposicoes (Proposition) e Tipos de
Eventos (Event Universal), ambas ilustradas na Figura 2.4. Tal relacdo implica que uma
proposi¢cdao p € uma precondicdo de um evento e se o pre-state de e’ € suficiente para
satisfazer p. Tal relacdo € base para a definicdo da relacdo de habilitacoes (enables) entre
eventos. Portanto, se tem a no¢do de que um evento a habilita outro evento a’ se o pos-
state de a € suficiente para satisfazer a precondicdo de a’, entdo a habilita a’

(GUIZZARDI; OLIVEIRA, 2009).
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p < performance of

Figura 2.5 Fragmento de UFOC: Acoes, Agentes e Substanciais (GUIZZARDI et al., 2008b)

Ja a UFO-C é uma ontologia de entidades sociais compostas de substantials e
seus relacionamentos sociais, como anteriormente mencionados, complementando UFO-
B. Em especial, na Figura 2.5, é feita a distingao entre substanciais agentivos e nao
agentivos, respectivamente denominados aqui por Agentes (Agents) e Objetos (Objects).

Agentes podem ser, por exemplo, uma pessoa, um cachorro ou do tipos sociais, como por
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exemplo, uma organizacdo, uma sociedade. Objetos também podem ser individuos
fisicos (p.ex., um livro, um carro, uma arvore) ou sociais (p.ex., dinheiro, linguagem e
normas) (GUIZZARDI et al., 2008a), (GUIZZARDI et al., 2008b). Os ditos Agentes
Sociais (Social Agents) reconhecem uma Descricao Normativa (Normative Description)
que sao conjuntos de regras ou normas definidas como, por exemplo a constituicdo
brasileira.

Conforme discutido em (GUIZZARDI, 2006), a necessidade de uma
Participacido de Recurso pode gerar uma Dependéncia de Recurso e dessa forma tendo
como resultado de uma Aquisicao de Recurso entre Agentes. Como ilustrado na Figura
2.6, seja uma aquisicao de recurso r de um agente B para um agente A; A d4 permissao
do recurso r para B. Para isso acontecer, A deve ter o direito de conceder permissdo para
o agente B e, além disso, o direito de conceder o direito do tipo de permissao (p.ex, usar,

alterar).
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1
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Figura 2.6 - Aquisicao de Recursos entre Agentes (GUIZZARDI, 2006).

Agentes sdo individuos que possuem os chamados Intentional Modes. Porém, a
intencionalidade deve ser entendida em um contexto mais amplo do que a noc¢do de
“alguma coisa que se intenciona”, mas como a capacidade de certas propriedades de
certos individuos de se referir a possiveis situagdes na realidade Intentional Modes, que
podem ser do tipo Crenca (belief), Desejo (desire) ou Intencao (intention), sendo esse
ultimo uma representacdo abstrata de uma classe de Situacoes referenciadas por esse
intentional modes. Assim, “alguma coisa que se intenciona” é um tipo especifico de
intencionalidade denominada intencao (intention). O conteiido proposicional de uma

intencdo ¢ um objetivo (goal). A relacdo precisa entre um intentional mode e uma
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situacdo € a seguinte: uma situacdo na realidade pode satisfazer o conteiido
proposicional de um intentional mode (i.e., satisfazer, no sentido 16gico, a proposicao
representando o conteido proposicional). Crencas podem ser justificadas por situacoes
na realidade. Exemplos incluem a crenca de que Politicos sdo honestos e de que a Terra
gira em torno de seu préprio eixo (GUIZZARDI et al., 2008a). Enquanto um desejo
expressa uma vontade de um agente em direcio a um estado de coisas na realidade
(p-ex., o meu desejo de obter grau de mestre em informadtica), por outro lado inten¢oes
sdo estados de coisas desejados e que o agente se compromete a perseguir
(comprometimento interno). Por essa razao, intencoes fazem com que agentes executem
acoes (GUIZZARDI et al., 2008a).

Acoes sdo eventos intencionais, i.e., eventos que instanciam um Plano (acdo
universal) com o proposito especifico de satisfazer (o contetido proposicional de) alguma
intencdo. Sao exemplos de agdes: escrever este artigo, um processo de negocio, etc.
Assim como eventos, acoes podem ser Atémicas ou Complexas. Uma Ac¢ao Complexa
¢ composta de duas ou mais Participacoes. Essas participacoes, por sua vez, podem ser
intencionais (sendo, portanto, elas proprias acdes) ou ndo intencionais. Por exemplo, o
ataque de Brutus a César inclui a participacdo intencional de Brutus e a participacdo nao
intencional da faca. Em outras palavras, seguindo a tradi¢do de teorias filoséficas de acao
(action theories), nem toda participacdo de um agente é considerada uma acio, mas
somente as participacdes intencionais, aqui denominadas A¢oes de Contribuicao (action
contributions). Apenas agentes (entidades capazes de possuir intentional modes) podem

realizar acoes (GUIZZARDI et al., 2008a).
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Figura 2.7 — UFO C Relac¢oes Sociais (GUIZZARDI; OLIVEIRA, 2009)

No modelo da Figura 2.7 se tem a definicdo de Qua Individuals, que sdo tipos
especiais de complex externally dependent modes (GUIZZARDI, 2005). Um qua
individual participa em uma certa relagdo e ele é nomeado considerando o individuo e
um determinado aspecto (e.g. Jodo qua estudante; Maria qua cantora). Tendo isso em
mente, Quas individuals sdo utilizados para atribuir propriedades incompativeis para o
mesmo individual resultando em participacdes distintas em diferentes tipos de relagdes
(GUIZZARDI, 2005). A idéia € ilustrada pelo exemplo a seguir; Dom Pedro II qua
catdlico € um pacifista, enquanto que Dom Pedro II qua Imperador nao. Portanto, o
individuo Dom Pedro II consegue de certa forma ter propriedades incompativeis. Define-
se entdo que uma agregagao de quas individuals que compartilham uma base compativel
formam um Social Relator. Diz-se que um tipo Qua (Qua Types) w é induzido por
(inducted by) um Social Role assumido por um agente y, se para todo qua individuals z,
instancia de w, existe um Social Relator » que media (mediates) a relagdo entre y e z. A

idéia € que ao assumir um social role o individuo assuma consequentemente certos

comprometimentos e reinvidicagdes que sao inerentes ao papel por dele desempenhado e
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que induzem a instanciacdo dos quas relativos ao social relator desses individuos.
(GUIZZARDI; OLIVEIRA, 2009).

Atos comunicativos podem gerar os denominados Comprometimentos (social
commitments), como, por exemplo, ao alugar um carro, se cria um comprometimento de
devolvé-lo em certas condig¢des etc. (o conteido proposicional). Além disso, cria também
uma Reivindicacido (social claim) da locadora para com o locatdrio, relativa a esse
contetddo proposicional. Um Social Relator ¢ um tipo de Social Mode composto de dois
ou mais pares de comprometimentos/reivindicacoes (propriedades sociais) associados.
Finalmente, um Comprometimento ¢ cumprido por um agente se esse agente realiza
uma acdo tal que o pds-estado dessa acdo é uma situacdo que satisfaz o conteiido
proposicional daquele comprometimento (GUIZZARDI et al., 2008a), se tal
comprometimento for essencial no sentido de precisar ser realizado pelo agente entdo ele
¢ dito Closed Commitment. Tipos de Compromisso Fechado (Closed Commitment
Universal) que tem como contetido proposicional (propositional content of) um Objetivo
(Goal), tal objetivo € satisfeito quando sdo criados instancias de Tipos de Ag¢oes (Action
Universals), ou seja, essa acdo leva (brings about) a uma situagdo onde esse objetivo €
satisfeito (GUIZZARDI et al., 2008b). Em outras palavras uma acdo é causada por um

Closed Commitment.
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2"*

supef goal sub goal

super goal

| «

1 1 | Goal Decomposition

Goal *
1 5 * sub goal

Figura 2.8 — Fragmento da UFO-C Decomposiciao de Objetivos (GUIZZARDI, 2007)

De acordo com UFO-C, como ilustrado na Figura 2.9, a representacdo de
Decomposicio de Objetivos (Goal Decomposition), que € um tipo basico de Relacao

Formal (Forma Relation) (ver UFO-A) entre objetivos, define uma relacdo mereoldgica
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bindria (parte de) entre objetivos. Uma decomposicio de objetivos agrupa véarios sub-
objetivos relacionados a um mesmo super-objetivo (super goal). Em outras palavras,
suponha que um objetivo g’ e g”’ sdo partes de um super-objetivo g. Entdo, pode-se dizer
que existe uma relacdo de decomposicio de objetivos entre g (super-objetivo) e g’ e g’

(sub objetivos) (GUIZZARDI et al., 2007).

e,

depgnder dependee
| (UFO-A) Forma Relation |

[ oo ] [“Dopendecy |

Resource
1

Dependecy
1 * '
<invplves involves >
| Goal Dependency | | Resource Dependecy |

Figura 2.9 Fragmento da UFO-C Relacoes entre Dependéncias e Agentes (GUIZZARDI, 2006),

A Figura 2.10 ilustra a relacdo de agentes e dependéncias com objetivos. A
Dependéncia de Objetivos (Goal Dependency) sdo tipos de dependéncia que envolve
objetivos entre agentes; o dependente (depender) e o dependido (dependee). A
dependéncia ¢ sempre uma relacido formal terndria contendo dois agentes e um
objetivo. De forma andloga temos a Resource Dependency que ¢ uma dependéncia entre

agentes e um Recurso (Resource) (GUIZZARDI et al., 2007).
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Figura 2.10 Fragmento de UFO-C Relacdo de Agentes em Delegacoes, Conflitos e
Compartilhamentos (GUIZZARDI et al., 2007)

Um Objetivo Compartilhado (Shared Goal) € uma proposi¢do pretendida ao
mesmo tempo por mais de dois agentes, como ilustrado na Figura 2.10. Em outras
palavras, dois agentes compartilham um mesmo objetivo se ambos tém desejos
individuais que se referem ao mesmo objetivo. Dois objetivos sdo ditos conflitantes se
eles nao podem ser atingidos ao mesmo tempo. Por exemplo, dado dois objetivos
conflitantes G1 e G2, a realizacdo do objetivo G1 impediria a realizacdo do objetivo G2
e vice-versa (GUIZZARDI et al., 2007).

Uma Delegacao (Delegation) € um tipo de Relacao Material (Material Relation)
que é mais que uma simples relacao de entidades. Em particular, ela conecta dois agentes
(delegado e delegando) e um objetivo (envolvido). Além disso, referindo-se a essa
relacdo de delegaciao, estd o Social Relator (i.e. o par comprometimento/ reivindicagdo)
estabelecido entre dois agentes envolvidos nessa delegacao. Em outras palavras, quando
um agente A delega um objetivo G para um agente B, devido ao fato de A depender de
B para atingir G, B se compromete a atingir B em favor de A, adotando, portanto, o

objetivo de A (GUIZZARDI et al., 2007).
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2.3.2. ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Uma ontologia de dominio captura, de forma genérica e formal, o senso comum
de um dominio particular. Essa formalizacdo € feita de tal forma que se possibilite
melhorar o reuso e o compartilhamento por aplicacdes e grupos (GOMEZ-PEREZ et al.,
2004). Em outras palavras, uma ontologia de dominio define um vocabuldrio especifico
usado para descrever uma parte da realidade do dominio. Ela deve compor uma
representacao que capture conceito, relacdes e propriedades do dominio, € um conjunto
de axiomas que o restrinjam.

Ontologias de dominio descrevem um vocabuldrio relacionado a dominios de
forma genérica como na drea de medicina elaborado em GONCALVES, (2009), o que
pode ser feito através da especializacdo de termos mencionados por uma ontologia de
fundamentacdo (GUIZZARDI, 2005). Dentre os objetivos de uma ontologia de dominio
estdo: (i) compartilhar informagdo, (ii) reusar elementos do dominio, (iii) tornar
suposi¢cdes do dominio explicitas, (iv) separar conhecimentos de dominio de
conhecimento operacional e analisar o conhecimento do dominio, (v) promover
interoperabilidade entre aplicagdes e (v) produzir modelos conceituais parcos e com
consisténcia l6gica. Em particular, neste trabalho, € proposta uma ontologia de dominio,
com a finalidade de atender os objetivos anteriormente mencionados.

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos com intuido de avaliar, remodelar,
integrar modelos conceituais, prover semantica a modelos e na construcao de ontologias
de dominio (e.g. (GUIZZARDI, 2005), (OLIVEIRA et al., 2007), (GUIZZARDI et al.,
2008) e (SANTOS et al., 2009).

2.3.3. ONTOLOGIAS DE CLASSE DE APLICACAO E ONTOLOGIAS
DE APLICACAO

Ontologias de Classe de Aplicagdes descrevem conceitos que dependem de
dominios e tarefas especificos, sendo, portanto, especializacdes de ontologias de dominio
e tarefa. Esses conceitos geralmente correspondem a entidades do dominio e aos papéis

executados por elas enquanto executam uma determinada tarefa (GUIZZARDI, 2005).
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A idéia de ontologias de aplicacdes € andloga aquela onde acontece uma
especializacdo de um conhecimento de um dominio (FALBO et al., 2002a,b)(FALBO;
DUARTE, 2002). Especializagdes de conhecimento sdo criadas e incorporam
conhecimento que sdo dependentes de tarefas e aplicacOes. Elas tém um propodsito
particular e sua funcionalidade deve ser executada por algum sistema especifico ou por

uma classe de sistemas (GUIZZARDI, 2005).

2.4. ENGENHARIA REVERSA E ONTOLOGIAS

O termo “Engenharia Reversa” tem sua origem em andlises de hardware, pois
essa € uma pratica comum a constru¢ao ou melhoramento de produtos a partir de projetos
de produtos que ja estdo disponiveis (BRAGA, 2006). A aplicacdo da engenharia reversa
na engenharia de software € realizada através de um conjunto de teorias, metodologias e
técnicas para apoiar e extrair abstracdoes das informagdes/dados existentes no software
(JACOBSON; LINDSTROM, 1991).

Na engenharia de software, as razdes para a sua aplica¢do sdo diversas como, por
exemplo, quando uma aplicacdo € concebida sem a elaboracdo de uma documentacao,
devido a algum tipo de restricio como futuros melhoramentos ou futuras manutencdes e
restri¢des de custo ou tempo (KLOSH, 1996). Outros casos em que a engenharia reversa
¢ utilizada sdo: codigos fontes mal estruturados, documenta¢do inexistente ou
desatualizada (KLOSH, 1996).

Do ponto de vista de interoperabilidade de ferramentas, a engenharia reversa,
através da escavacdo de modelos conceituais, desempenha um papel de extrema
importancia na integracdo de ferramentas de diferentes dominios (KRAMLER et al,
2006), como, por exemplo, em ferramentas que utilizam EXtensible Markup Language
(XML) para armazenamento de informacdo.

Nos dias de hoje, essa linguagem € utilizada por uma grande variedade de
aplicacdes para armazenar e trocar informacdes na internet. Contudo, mesmo em
aplicacdes mais recentes que utilizam a linguagem XML, ainda se deixa a desejar em
muitas caracteristicas relevantes, quando lidando com troca de informag¢des que requerem
uma estrutura mais bem definida. De fato, de acordo com World Wide Web Consortium

(W3C), XML prové um apoio sintdtico para documentos estruturados, mas nao impde
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nenhuma restricdo semantica aos conceitos presentes no documento. Entretanto,
considerando a sua estrutura e as informacdes presentes nesses documentos, é possivel
construir modelos conceituais a partir delas (FERDINAND; ZIRPINS, 2004). No
contexto deste trabalho, a engenharia reversa € utilizada para extrair informacdes
conceituais de documentos XML, em especial, para a construcao de modelos conceituais
a partir de XMLs presentes nas ferramentas de Blogs, ou seja, extrair a ontologia da

aplicacado.

2.5. ONTOLOGIAS NA COLABORACAO

Na literatura, ndo foi encontrado trabalhos que tratem na abrangéncia pretendida
aqui os conceitos envolvidos no dominio de colaboragdo, fundamental para a proposta
desta dissertacdo. Contudo, existem alguns trabalhos que abordam partes especificas
como, por exemplo, uma Ontologia de Blogs (CAMPOS; DIVINO, 2008), uma
Ontologia de Reunides (BACHLER et al., 2003) e um projeto que propdem uma
Ontologia de Comunidades. Tais trabalhos sdo discutidos a seguir, apontando alguns
problemas causados pela ndo utilizagdo uma ontologia de alto nivel, durante o seu
processo de concep¢do. Algumas dessas falhas sdo discutidas detalhadamente em
GUIZZARIDI (2006), no qual é mostrado como uma linguagem de modelagem baseada
em uma ontologia de fundamentagdo pode ser utilizada para resolver problemas de
interoperabilidade semantica, que ndo podem ser resolvidos com linguagens com
Ontology Web Language (OWL) e Resource Description Language (RDF). Além disso, é
ilustrado como uma ontologia de fundamentacdo pode ajudar a deixar explicitos objetivos
ontolégicos obscuros.

O projeto Semantically-Interlinked Online Communities' (SIOC) trata de conceitos
relacionados a comunidades virtuais, descrevendo informagdes estruturais sobre
comunidades e seus conteidos, com o objetivo de descobrir informagdes relacionadas,
novas conexdes entre conteidos e outras comunidades. SIOC descreve conceitos de
Comunidade, Container, Férum, Item, Post, Papel, Ambiente, Espaco, Thread, Usudrio,

Grupo de Usudrio. Porém, sua concepcao foi orientada a utilizagdo de RDF/XML, o que

! SIOC: http://sioc-project.org/ontology/, acessado, abril 2009.
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efetivamente acarreta em uma visdo menos abrangente em termos de modelagem, devido
a limitacdes da linguagem, podendo causar a perda de qualidade da ontologia.

Uma Ontologia de Blogs é proposta por CAMPOS e DIVINO (2008) e
denominada de Blog Ontology (BloOn). Essa ontologia leva em considera¢do o dominio
de blogs e tem o objetivo de descrever um conhecimento do dominio especifico de blogs®
e capturar o fendmeno da distribuicio do meme’ no contexto de blogs. A BloOn é
classificada como uma ontologia de classe de aplicagdes pois seus conceitos representam
aplicacdes de blogs. Em tal ontologia se pode notar alguns erros bdsicos como, por
exemplo a confusdo feita entre papéis, na qual a ontologia define que um leitor de blog
nao pode ser um também um autor. Além disso, ela sofre o mesmo fator de SIOC
(orientagdo a RDF/XML).

Outro fator importante que vale ressaltar a respeito da BloOn € o fato da ontologia
ndo estar baseada em uma teoria formal, fato que € salientado pelos proprios autores.
Esse aspecto € uma das diferencas entre BloOn e a Ontologia de Blogs proposta no
Capitulo 6, que considera teorias do dominio. Portanto, sem uma base semantica bem
definida para o dominio, como a apresentada nas secOes anteriores, ela falha em alguns
aspectos, por ndo possuir uma base tedrica e uma ontologia de fundamentagao para apoia-
14. Um exemplo disso € a ndo distin¢ao clara entre endurants e perdurants e, além disso,
através da BloOn ndo seria possivel capturar leituras de blogs, que € uma das finalidades
da aplicacdo proposta de InterBlogs, por ndo capturar esse tipo de acao.

Compendium (BACHLER et al., 2003) € um sistema grafico de hipertexto, que
pode ser utilizado para conectar a memoria semantica de um grupo, quando utilizado no
cendrio de reunido de grupos. Através do desenvolvimento de uma ontologia especifica
de reunides, aplicada para anotar semanticamente conceitos existentes em reunides, € €
possivel navegar nessas reunides (BACHLER et al., 2003). Contudo, esta ontologia tem
um caréter especialista, representando apenas reunides, ocorrendo problemas semelhantes

aos citados na BloOn.

* Um blog é um tipo de site web, usualmente mantido por uma pessoa através de publicagdes regulares de
comentdrios, descri¢des de eventos, relatos, ou materiais como gréficos e videos. Essas publica¢des sao
comumente exibidas em uma ordem cronoldgica inversa. <en.wikipedia.org/wiki/Blog, capturado em maio
de 2009>

* Meme — é uma unidade de informagdo que pode ser transmitida de uma mente para outra através de falas,
gestos e rituais ou outros fendmenos de troca de informacao.
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O projeto Friend of a Friend (FOAF)* tem o objetivo de criar uma Web com
paginas pessoais semanticamente acessiveis por madaquinas de inferéncias. Dentre o
conteddo anotado estdo: (i) links entre pédginas, (ii) informagdes pessoais, como blog,
pessoas conhecidas, interesses e pdgina pessoal, (iii) contas eletronicas, como chat e
email. FOAF define uma tecnologia aberta e descentralizada para conectar paginas
sociais e as pessoas que as descrevem. Essa ontologia € totalmente voltada para
conteddos online e para as relacdes entre individuos. Porém, como descrito na pagina do
projeto, muitos conceitos ainda sdo considerados instdveis.

Considerando os trabalhos relacionados, foram encontradas algumas ontologias
propostas interessantes sobre o tema. Porém nao foi constatada nenhuma que seguisse um
processo especializado para o desenvolvimento da ontologia e que levasse em
consideragdo um estudo mais aprofundado do dominio, para somente entdo propor uma
ontologia sobre o tema. Além disso, esses trabalhos focaram na modelagem de partes
especificas do dominio de colaboracdo, deixando muitas vezes a desejar em relagdo a

uma visao mais geral sobre o dominio de colaboracdo.

2.5. CONCLUSAO

Inicialmente, neste capitulo, foram apresentados os principais conceitos
relacionados a ontologias. Nesse contexto, foram discutidas algumas defini¢des, além de
uma classificacdo de niveis ontoldgicos, a saber: ontologias de fundamentacdo, ontologia
de dominio, ontologia de classe de aplicacdo e aplicacdo. Essa classificagcdo em niveis
ajuda a clarear as distingdes ontoldgicas e os objetivos especificos de cada nivel,
proporcionando um melhor direcionamento para a sua reutilizacdo/aplicacio. Em
particular, foi apresentado a Unified Fundation Ontology e seus respectivos conceitos
relevantes para a elaborac¢do da Ontologia aqui proposta.

Uma forma de extrair uma ontologia de uma aplicacdo foi apresentada: a técnica
conhecida como engenharia reversa. Em especial, essa técnica € ttil na geragdo de
ontologias a partir de documentos XML, abordagem que € utilizada no Capitulo 6 para a

extracdo de uma ontologia de aplicagao.

* http://www.foaf-project.org/
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Alguns trabalhos relacionados foram citados, porém, nenhum com uma visao do
dominio de colaboragdo como a proposta neste trabalho (Capitulo 4). Portanto, se pode

afirmar que este trabalho tem uma caracteristica inovadora com relacio a sua proposta.
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CAPITULO 3. ASPECTOS RELEVANTES DO DOMINIO DE
COLABORACAO

Neste capitulo é apresentada uma discussdo sobre o dominio de colaboragao,
portanto € discutida a base tedrica relacionada a esse dominio que é
posteriormente utilizada para a elaboracdo da Ontologia de Colaboracdo
proposta no Capitulo 4. Dessa forma, teorias e trabalhos relacionados ao tema
sdo apresentados.

3.1. INTRODUCAO

Neste capitulo é realizada uma discussdo sobre o dominio de colaboracio,
portanto, sdo apontadas as principais teorias e referéncias nessa drea. No intuito de
organizar melhor a discussdo, ela € estruturada na visdo proposta pelo Modelo 3C de
colaboracdo (FUKS et al., 2005). Portanto, os temas abordados abrangem os trés C’s:
cooperacao, comunicagao e coordenagao. Em virtude disso, sdo apresentadas algumas das
principais teorias existentes em cada uma das areas, apontando ainda seus pontos de
interligacao e salientando que a colaboracdo é compreendida na visdo do Modelo 3C a
partir da jungdo desses trés temas.

A cooperagdo € tdo essencial no processo evolutivo que até hoje seus reflexos
podem ser sentidos nas interacdes do dia-a-dia na sociedade. Estudos como a Teoria dos
Jogos (NEUMANN; MORGENSTERN, 1944) dao relevancia a cooperacdo, através de
andlise das interagdes entre individuos, na quais se identificam padrdes de auséncia ou
presenca da cooperagdo e os impactos causados devido a isso. Essa teoria ainda formulas
andlises valiosas para uma melhor compreensao dos motivos da cooperagdo, suas razoes
l6gicas de existéncia, para tal, tomando como base andlises probabilisticas.

Ja a comunicagdo trata o processo através do quais seres vivos conseguem trocar
informacodes, expressar desejos, emocoes, idéias, realizando um papel essencial nesse
quebra cabeca de interacdes. Nesse contexto, existem vdrias teorias da comunicagdo e da
filosofia da linguagem (SEARLE, 1983) que estudam de forma exaustiva esse processo,

apontando as principais entidades envolvidas e seus papéis.
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Por 1ltimo, ha a coordenagao estuda as formas de promover harmonia e melhorias
tanto na cooperagdo quanto na comunicagcdo, buscando elevar os resultados da
colaboragdo. Para essa discussdo € referenciada a Teoria da Coordenacdo (MALONE;
CROWSTON, 1990) que propde uma taxonomia de relagdes de interdependéncias entre
atividades e alguns mecanismos (estratégias) genéricos de resolucdo de conflitos. Em
particular, no dominio de coordenagdo, alguns trabalhos como em RAPOSO et al. (2001),
RAPOSO e FUKS (2002) e KLEIN et al., (2007) estendem tal teoria ampliando esses
mecanismos de coordena¢do. Contudo, falta nesses trabalhos uma representacdo formal
dominio de colaboracdo, necessdria para a elaboracdo de estratégias de coordenagdo, que
devido a limitacdes de escopo foram deixadas para serem definidas em trabalhos futuros.

Este capitulo apresenta a discussdo sobre o tema de colaboracdo e estd organizado
da seguinte forma: A Secdo 3.2 apresenta a discussdo sobre o tema de colaboragdo e seus
conceitos envolvidos; comunicagdo, coordenacido e cooperacdo e, por fim, a Sec¢do 3.3

apresenta a conclusao do capitulo.

3.2. A COLABORACAO E O MODELO 3C

Na literatura o termo colaboragdo e cooperacdo sdo muitas vezes utilizados de
forma indiscriminada como sindnimos. Dessa forma, neste trabalho sera adotada a visio
proposta por um modelo amplamente reconhecido, o Modelo 3C de colaboracdo em
conformidade com FUKS et al.,, (2005). Assim, é definida como colaboracdo neste
trabalho a composic¢do de cooperagdo, comunicagdo e coordenagdo, assim estabelecendo
uma conformidade estrutural com o Modelo 3C.

O Modelo 3C de colaboraciao € baseado na premissa de que, para colaborarem
individuos necessitam realizar acdes de comunicagdo, coordenacdo e cooperagdo. Em
projetos de software esse modelo é amplamente utilizado na elaboragdo de groupwares e
exemplos dessa utilizacdo sdo exaustivamente discutidos em (FUKS et al, 2002), (FUKS

et al, 2003), (FUKS et al, 2005) e (GEROSA et al., 2006).
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Na Figura 3.1 € apresentada uma visdo geral do Modelo 3C de colaboracdo e
como seus elementos se relacionam, representando, dessa forma, a maneira pela qual a
colaboracdo ocorre entre individuos. Nele, € ilustrado como a comunicacdo € utilizada
pela cooperacdo e coordenacdo, gerando compromissos e possibilitando a colaboracdo. Ja
a coordenacdo fornece as regras e protocolos necessdrios, para que individuos

comuniquem-se € cooperem de forma harmoniosa.

3.2.1. ACOOPERACAO

No trabalho colaborativo, a cooperagdo é o esforco conjunto em um ambiente
compartilhado para alcancar um determinado objetivo (OLIVEIRA et at., 2007). O
homem, através de um instinto intrinseco de evolucdo e aperfeicoamento, coopera e para
tal atividade ele se apoia na comunicagdo e na coordenagdo. E fato que, desde os
primérdios da humanidade, o homem aprendeu as vantagens e ganhos, possiveis de
obtencao através da cooperacdo. Diversos trabalhos, como em (ROUGHGARDEN et al.,
2006), (SACHS, 2006) e (PASZKOWSKI, 2006) discutem como a cooperacao ¢ e foi
essencial no papel da evolucdo, e como os organismos recorrem a esse recurso também
para a sobrevivéncia. Vale ressaltar que o foco aqui é a cooperacdo no que tange as
relagdes entre agentes humanos, porém, como mencionado anteriormente a cooperacio
abrange um dominio mais amplo.

Na Teoria dos Jogos proposta por NEUMANN e MORGENSTERN (1944), é

demonstrado através da andlise de jogos, que determinadas configuragdes das relagdes
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entre jogadores podem elevar chances de obtencdao de ganhos de forma significativa,
devido basicamente a cooperacdo entre os jogadores, em detrimento do individualismo e
egoismo. Tais jogos nos quais a cooperagdo € realizada sdo classificados como jogos de
soma nao zero, pois o resultado da interacdo entre os participantes resulta em uma
diferenca como, por exemplo, ganha-ganha ou perde-perde.

A Teoria dos Jogos ainda define jogos com resultados de soma zero, nos quais a
competicdo € a esséncia do jogo. A soma zero, parte da hipétese que existem conflitos de
interesses entre os jogadores, acarretando em uma competicdo. Dessa forma para um
ganhar o jogo é necessdrio que o outro jogador perca. Portanto, os unicos resultados
possiveis para esse tipo de jogo sdao aqueles em que um participante ganha e o outro
perde. Particularmente, esse tipo de jogo implica que seus participantes tenham objetivos
conflitantes. E defendido na literatura como, por exemplo, em MUCCHIELLI (1980) e
LIPNACK e STAMPS (2000) que competicdes inseridas na cooperacdo, quando nao
destrutivas, podem ser usadas como estratégias de coordenacdo, dando motivacido e
estimulando os participantes a atingirem o objetivo comum. Um exemplo desse tipo de
estratégia € utilizado com sucesso em KWINN et al. (2003), no qual se divide quatro
times para a realizacdo de um mesmo objetivo devido a restricdes de tempo e requisitos
de qualidade. Um cenério como esse € interpretado de uma forma diversa: a cooperacao
existe dentro de cada um desses times e a competi¢do entre os times. Em outras palavras,
a premissa aqui assumida é de que a colaboragdo sdo interagdes entre individuos que ndo
possuem objetivos conflitantes. O préprio compartilhamento de objetivos (ou a
complementariedade de objetivos) €, portanto, assumida aqui como um critério de
unidade de cada um desses grupos de colaboracao.

Os Jogos mencionados na Teoria dos Jogos quando executados podem ser vistos
como sessoes colaborativas, nas quais jogadores participam com a finalidade de
atingirem determinados objetivos compartilhados ou devido a necessidades mutuas ou a
existéncia de objetivos complementares denominados de social exchange (HOMANS,
1958). Portanto, em sua esséncia a teoria dos jogos estuda as relagdes interpessoais, a
colaboracdo entre individuos, e através de andlises probabilisticas como essas relagdes
podem ser utilizadas, para se obter melhores resultados no jogo, ou seja, obter a

maximizacdo de resultados.
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Nesse contexto de andlises probabilisticas, a Teoria da Cooperagdo (AXELROD,
1984) estuda a tensdo compartilhada entre jogos. Basicamente o foco € o entendimento
do que é bom para individuos em curto prazo, € o que € bom para o grupo em longo
prazo, considerando um contexto de vdrias sessées colaborativas ao longo do tempo.
Vale ressaltar que essa teoria tem como base a Teoria dos Jogos, mais especificamente
destrinchando o problema conhecido como O Dilema do Prisioneiro (The Prisoner’s
Dilemma). Tal teoria busca responder as seguintes questdes: (i) em que condigdes a
cooperacdo pode surgir e ser sustentada por individuos egoistas? (ii) que conselho pode
ser oferecido a um individuo para melhor conseguir melhores resultados na cooperagio?
e (iii) quais sdo as melhores regras para promover a cooperagdo entre individuos?
Respondendo essas questdes, essa teoria visa ressaltar como a cooperacdo pode ser
realizada de forma a melhorar os resultados, dado que esses individuos podem cooperar
em vdrias iteragoes.

Outro estudo relevante é o demonstrado em (AXELROD, 2000), no qual é
constatada que, quando baseada na reciprocidade, a cooperagdo realmente existe entre
individuos, nagdes e grupos. Essa reciprocidade pode ser vista como uma permutacao
social (social exchange) de objetivos, possiveis através de acordos sociais realizados
entre essas entidades.

Outro ponto importante a ser mencionado e argumentado por SMITH (1985), que
aponta dentre a causa das riquezas das nagdes: (i) a livre iniciativa de mercado e (ii) a
especializagcdo do trabalho, como instrumento de aumento de produtividade. De fato, na
sociedade de hoje, os efeitos da cooperacdo sao evidentes. Pessoas se especializam em
fungdes ou papéis (papéis colaborativos), executando atividades especificas, como por
exemplo, agricultores que produzem alimentos, que s@o posteriormente comercializados
na sociedade. Outros se especializam na drea da saude, educagdo, comércio, tecnologia,
etc. Esse modelo de trabalho especializado torna possivel a esses individuos focarem em
um determinado tipo de trabalho, aumentando a produtividade e possibilitando o
aperfeicoamento. No contexto industrial, esse tipo de organizacdo foi proposta
formalmente por TAYLOR (1976). Dessa forma, esses individuos executam papéis

colaborativos especificos durante a atividade de colaboragdo, o que proporciona uma melhoria

significativa da mesma.
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3.2.2. A COMUNICACAO

O ato de Informar, de acordo com o diciondrio Merriam Webster € dar ou
comunicar alguma informacdo ou conhecimento. Nesse aspecto, o informante emite a
informacdo, contudo esse processo de emissdo ndo assegura que essa informagdo ou
conhecimento seja recebido, ou mesmo entendido pelo receptor. Por outro lado, o
processo de comunicagdo, discutido nesta secdo, implica em um recebimento por um
receptor e um entendimento dessa informacdo pelo mesmo (KARBOWIAK, 1969).

Nos seres vivos, as trocas de informacdo estdo presentes desde o nivel celular,
onde o Acido Desoxirribonucléico (ADN) carrega informacdes passadas de geracdo em
geracdo. Essa informacdo genética é transmitida por um cédigo ao longo das geragdes,
que pode ser visto como uma mensagem passada de pai para filho (heranca genética), e
determinam as fung¢des bioldgicas do ser (NELSON; COX, 2004).

Diferenciando trocas de informacdes da comunicagdo, definimos inicialmente
comunica¢do como: o intercambio de informacdes entre pelo menos dois individuos, com
a compreensao da mesma pelos envolvidos. Portanto, basicamente a comunica¢do é um
processo que apdia a criacdo de um entendimento comum/compartilhado. Vale ressaltar
que esse entendimento comum pode ser a externalizacdo de uma visdo de mundo
intrinseca de um dos individuos envolvidos no processo, ou seja, a externalizacao de uma
realidade particular.

O homem, durante milhares de anos de evolucao desenvolveu vdrias maneiras de
comunica¢do, com o objetivo de alcangar o aperfeicoamento préprio e por questdes de
sobrevivéncia. Em particular, um desses processos de comunicac¢do realizados pelo
homem deu originem a linguagem idiomdtica. Com essa forma de codificar/decifrar as
mensagens enviadas e recebidas, o homem pode aperfeicoar a externalizacdo de
pensamentos, tornado possivel a utilizacdo de niveis complexos de abstracdo, tornando
assim, possivel a troca de conhecimentos/informacodes tacitas (BELTRAO, 1977).

As mensagens sdo meios pelos quais € possivel representar objetos, relatar fatos,
descrever situacdes e expor idéias (BERLO, 1972), em resumo, a representacdo da
informac@o técita que pretende ser transmitida ou repassada de um individuo a outro. A
comunicacdo realizada pelo homem &, quase sempre anexada a uma reflexao. Portanto, a

definicdo de comunicagdo para o ser humano € um processo de transmissdao de
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informacao, enriquecido pela reflexdo e posta em simbolos a outro, com o propdsito de
provocar uma reagio identicamente simbdlica (PENTEADO, 1993).

E importante entender como a comunica¢io como linguagem surgiu, para
descobrir como, inicialmente, o homem superou em inteligéncia os demais seres vivos, e
se devido as interacdes com individuos de mesma espécie, ocasionadas por essa nova
forma de comunicagdo chegou ao patamar de evolucdo atual. Dessa forma, para um
melhor entendimento da comunicacdo, € importante definir quais sdo as entidades
essenciais que participam desse processo. Muitos trabalhos ao longo dos anos vém
propondo modelos de processos de comunicacio como em (SHANNON, 1949),
(SCHRAMM, 1964), (BERLO, 1972), (MELO, 1973), (KOTTER, 1977) e
(PENTEADO, 1993). Alguns desses trabalhos propdem modelos mais complexos como,
por exemplo, a representacdo de efeitos desejaveis (objetivos da comunicacdo no
receptor) a serem causados com a comunicagdo, do comunicador para o receptor.
Contudo, é consenso nesses modelos as entidades de transmissor ou comunicador,
receptor ou destinatdrio, mensagem € uma linguagem que codifica a mensagem.
Portanto, neste trabalho adotamos como participantes do processo de comunicagdo basica
essas entidades.

E importante ainda mencionar uma teoria oriunda da filosofia da linguagem que
estuda os denominados speech act (atos comunicativos), como discutido em SEARLE
(1983). Um speech act € definido como o ato que carrega um contetido proposicional de
uma unidade comunicativa separada por pausas (utterance). Dessa forma, os
lllocutionary acts (interacdo de comunicag@o) sdo compostos por speech acts completos,
nos quais o conteido do speech act € entregue ao receptor (SEARLE, 1983).
lllocutionary act € um ato executado intencionalmente de tal forma que se deixe claro
para alguma pessoa o que este ato representa (SEARLE, 1983). Além disso, o emissor é
definido em termos de intencionalidade que ndo sdo necessariamente intrinsecamente
linguisticas. Contudo, a maioria dos illocutionary acts realizados por humanos sio atos
que carregam termos linguisticos (SEARLE, 1983). Illocutionary acts sao divididos em
cinco categorias bdsicas: informar (assertive), ordens (directives), autos compromissos

(commisives), declaracdes (declarations) e expressoes (expressives) (SEARLE, 1979).
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Levando em consideracio a intencionalidade, a conex@o entre estados
intencionais e speech acts € que, na execucdo de cada illocutionary act existe um
conteddo proposicional, no qual € expresso um determinado estado intencional com um
conteddo proposicional como, por exemplo, se um agente expressa um desejo d, ele
expressa a intencao de querer d (SEARLE, 1983).

Vale salientar que a comunicacdo € um campo em constante evolucio e devido a
complexidade do tema, vdrios tipos de comunicagdo e teorias sdo propostos, como por
exemplo, comunicacdo de massa, comunicacdo social, comunicacdo pessoal, etc.
(OLIVEIRA, 2003). Portanto, como anteriormente mencionado, devido a essa
complexidade, este trabalho trata somente da comunicacdo bdsica e intencional entre

seres humanos.

3.2.3. COORDENACAO

A coordenacdo tem como objetivo prover harmonia, promovendo a colaboragdo e
maximizando resultados. Uma boa coordenacdo €, quase sempre perceptivel, bem
definida, e deve ser conhecida pelas entidades envolvidas na colaboracdo. Um contra-
exemplo disso € uma sala de aula onde todos falam ao mesmo tempo. Nesse caso em
particular € possivel nitidamente notar a falta da coordenagao.

A Teoria da Coordenacio (MALONE; CROWSTON, 1990) contribuiu para
mudanca da visao do problema de coordenagdo, a qual antes vista como problematica no
contexto de situacdes de trabalho em grupo, mas que também deve ser tratada em
atividades em que ocorrem com a participacio de um unico individuo, em outras
palavras, mostrando que a coordenagdo é necessdria em uma visao orientada a atividades
em oposi¢ao a uma visdo orientada a atividades de grupos de individuos.

Tal teoria define um conjunto de principios de como atividades podem ser
coordenadas. Nesse contexto, ela define a coordenacdo como “o gerenciamento de
dependéncias entre atividades” (CROWSTON; MALONE, 1994). Tais dependéncias
restringem a maneira como essas atividades sao executadas. Além disso, uma taxonomia
€ proposta para representar os vdrios tipos de dependéncias entre atividades, sendo a
primeira delas a dependéncia de fluxo (flow), na qual uma atividade, que produz um

recurso restringe outras atividades, que consomem esse recurso. Outro tipo de
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dependéncia € a dependéncia de compartilhamento em que duas ou mais atividades
compartilham um mesmo recurso. Por ultimo, a dependéncia de encaixe (fit), na qual
duas ou mais atividades produzem um recurso de forma sincronizada (CROWSTON;
OSBORN, 2003).

A dependéncia de fluxo € ainda dividida em usabilidade (usability) e
transferéncia (transfer). A dependéncia de usabilidade é a dependéncia em que um
recurso criado por uma atividade deve ser produzido de forma apropriada para as
atividades que necessitam desse recurso. J4 na dependéncia de transferéncia, um recurso
deve ser transferido do local onde foi criado para o local onde ele serd consumido, ou
seja, o recurso deve ser disponibilizado em um local especifico, necessdrio para o seu uso
(CROWSTON; MALONE, 1994).

Baseado nos tipos de dependéncias discutidos anteriormente, a Teoria da
Coordenacdo propde mecanismos de coordenacdo genéricos para o gerenciamento de
atividades. Esses mecanismos sdo estratégias de coordenacdo que tem como objetivo a
resolucdo de conflitos. Além disso, estratégias de coordenacdo podem ser usadas para
evitar tarefas repetitivas que geram um mesmo recurso, ou seja, tarefas com um mesmo
tipo de saida, o que em alguns casos nao é desejado.

Alguns trabalhos como RAPOSO et al. (2001), RAPOSO e FUKS (2002),
ANDRES e ZMUD (2002) e KLEIN et al.,, (2007) apresentam extensdes dessas
estratégias de coordenagdo proposta pela Teoria da Coordenacio em CROWSTON e
OSBORN (2003), alguns deles com a adicdo da dimensdao temporal. Portanto,
basicamente se tem a interdependéncia de tempo e recursos entre atividades. A
dependéncia temporal estabelece uma restricdo na ordem de execu¢do das atividades
(precedéncia). J4 a dependéncia de recursos € aquela descrita anteriormente (fluxo,
encaixe e compartilhamento). Particularmente, o trabalho proposto em RAPOSO et al.
(2001) utiliza essas dependéncias como primitivas para a generalizacdo das estratégias de
coordenacgdo, levando em conta o fator temporal. Um exemplo desse tipo de estratégia
(temporal e gerenciamento de recurso) é uma situacdo onde se tem um determinado
nimero M de agentes executando N atividades compartilhando um tunico recurso A

(RAPOSO et al., 2001).
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A Teoria da Coordenacdo e suas extensdes focalizam especialmente no
gerenciamento de atividades, buscando uma forma de automatizar a resolu¢do de
conflitos e maximizar o aproveitamento das atividades e recursos. Porém, nesses
trabalhos nido sdo abordadas estratégias de otimizacdo de atividades na producido de
recursos. Também sdo deixados de lado alguns aspectos de gerenciamento de recursos
como, por exemplo, a multiplicidade de reutilizacdo de um recurso. Isto se deve pelo fato
de que o que o modelo a ser apresentado trata-se de um modelo independente de dominio
e questdes desse tipo dependem comumente da natureza do recurso sendo utilizado.

A necessidade de levar fatores de coordenagdo em consideracgao fica clara quando,
em um escalonamento de atividades, a execucdo de uma tarefa T1 modifica uma
determinada caracteristica do recurso R1 usada por uma tarefa T2. Se por algum motivo
colocarmos a T1 antes de T2, a segunda pode ndo ser mais possivel de execucdo, devido
a incompatibilidade de recurso demandado por ela. Dessa forma, uma representacio
formal do dominio € necessdria, em um passo anterior ao de elaboracdo de estratégias de
coordenacdo, com o objetivo de capturar o mdximo de estratégias possiveis
(coordenacdo), tornando ideal o aproveitamento de recursos e atividades.

Outro ponto importante e ainda ndo mencionado sdo as oportunidades de
colaboracdo. Elas devem ser levadas em conta ao planejar uma estratégia de coordenacao,
pois, em um trabalho envolvendo vérios individuos, oportunidades de colabora¢cdo podem
existir, contudo devido a falta de informacao entre esses agentes, ou seja, a falta de uma
visdo geral do contexto, elas podem ndo ser percebidas. De fato, isso pode acontecer em
atividades que utilizam um mesmo recurso ou tipo de recurso. O fato de atividades
necessitarem de um mesmo recurso pode indicar um potencial de colaboragdo. Por
exemplo, o fato de somente um dos envolvidos na utilizagdo do recurso deter o
conhecimento de utilizacdo do mesmo possibilita uma oportunidade de colaboracdo entre
eles. Mais especificamente, suponha que existam atividades desempenhadas por agentes
que necessitam do uso de um computador, mas somente um desses agentes detém o
conhecimento necessdrio para a operagdo do recurso. Por conseguinte, uma estratégia de
coordenagdo, em que esses agentes tenham a oportunidade de cooperar, pode facilitar o

trabalho a ser desempenhado por ambos ou por um deles.
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Algumas caracteristicas sobre recursos como concorréncia (concurrency), €
reutilizacdo (reusability) sao importantes de serem representadas. A Concorréncia ou
Compartilhamento representa a utilizacdo de recursos por VAarios agentes ao mesmo
tempo sem a perda de suas propriedades necessdrias para a sua utilizacdo. Ja a
Reutilizacdo, determina se um recurso pode ser reutilizado, sem perder suas propriedades
necessdrias para a sua utilizagdo (YOSHIOKA; HERMAN, 2000). Baseado em algumas
dessas caracterizagdes de recursos no Capitulo 4 € apresentado uma taxonomia para
Recursos no que tange aspectos relevantes para a colaboracdo, deixando as demais para
serem tratadas em trabalhos futuros.

No contexto de atividades em grupos e levando em considera¢do que em alguns
casos tais grupos existem para uma melhor coordenacdo, a seguir € realizada uma
discussdo sobre os critérios e motivos de formagio dos grupos. E sabido que, onde uma
pessoa falha na execucdo de uma atividade, um grupo pode ser bem sucedido, dessa
forma € interessante entender quais sdo os fatores que levam a formagao de grupos e
como eles interagem. No contexto organizacional, grupos muitas vezes sdo definidos por
fatores estruturais da organizagdo. Esses fatores definem fronteiras que delimitam o
grupo, com objetivo de facilitar colaboracdo, e a prépria coordenagcdo em si, dentro da
organizacdo. Esse tipo de coordenagdo € definido em DONALDSON (2001) e nomeado
de coordenagdo estrutural. Tais grupos sdo formados de forma “for¢ada”, devido ao fator
estrutural que remete a entrada desses individuos no grupo. Vale ressaltar que esse tipo
de organiza¢do segue um critério essencial de unido como, por exemplo, o grupo de
alunos cursando Ciéncia da Computacdo na Universidade Federal do Espirito Santo

(UFES), ou o grupo de “trabalhadores” do Senado Federal, conhecido como senadores.

Grupos de individuos sdo formados devido a diversos critérios de unido como, por
exemplo, grupos de negros e brancos do Brasil, grupos de pessoas com mais de 60 anos,
grupos de pessoas do sexo feminino, grupos que praticam um determinado tipo de
esportes, etc. Contudo, sempre se tem um critério que determina a unido, esse critério
representa uma caracteristica que os tornam um grupo. Em sistemas de informacdo, um
desses critérios pode ser caracterizado através de uma restricdo de acesso a informacao,
onde uma determinada informagdo € restrita a um conjunto de individuos (grupo). Tal

restricdio pode criar um sentimento de unido entre esses individuos (LIPNACK;
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STAMPS, 2000). Nesse trabalho serd focada a definicdo de grupos no sentido de grupos
colaborativos, portanto, o conceito de grupo utilizado neste trabalho tem critérios mais
restritos do que os critérios de formacdo acima apresentados (estrutural e por
caracteristicas fisicas comuns). Nesses grupos colaborativos, € assumida a premissa de
que os integrantes do grupo concordam com um acordo colaborativo conhecido por
todos que define o critério de unido desse grupo. Em especial, em alguns casos, as regras
que definem um acordo colaborativo sdo materializadas através de uma descri¢ao
explicita. Um exemplo desta descricdo € um protocolo ou um contrato normativo que
descreve explicitamente os papéis envolvidos em um processo colaborativo, bem como
os direitos e deveres daqueles que desempenham esses papéis.

Devido a complexidade de alguns desses grupos, em muitos casos se tem a
necessidade da formagdo de subgrupos (LIPNACK; STAMPS, 2000). Subgrupos
ocorrem quando entre um determinado grupo de individuos, devido a algum sub critério
de unido, se tem a necessidade de uma sub formagdo. Essa necessidade ocorre mais
frequentemente em grandes organizac¢des, onde uma divisdo € necessdria para que se
possa controlar melhor o conjunto de individuos. No exemplo anteriormente
mencionando, o grupo dos alunos do curso de Ciéncia da Computacao da UFES pode ser
modelado como um subgrupo dos alunos da UFES, dividido dessa forma para melhor

organizar os tipos de matérias a serem cursadas pelos alunos do grupo.

3.3. CONCLUSAO

Neste capitulo foram apresentados os aspectos relevantes ao dominio de
colaboracdo e seus principais conceitos, levando em consideragdo as teorias mais
amplamente aceitas em cada drea da colaboragdo. Os temas de cooperacdo, comunicagao
e coordenacdo foram discutidos, formando uma base tedrica para a elaboracdo da
Ontologia de Colaboracao apresentada no Capitulo 4. Vale ressaltar a utilizacdo da visdo
proposta pelo Modelo 3C de colaboragao, proporcionando uma andlise modularizada do
dominio.

E ainda importante concluir que a predisposicdo do homem de colaborar, com
objetivo de adquirir e compartilhar conhecimento permitiu o desenvolvimento de técnicas

avancadas de trocas de conhecimento, facilitando e aprimorando a prépria comunicagdo e
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também a cooperacdo e a coordenacdo. Isso levou, por conseqiiéncia, a evolucdo da

prépria espécie, assim como da colaboracao por ela realizada.
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CAPITULO 4. CONTO: UMA ONTOLOGIA DE DOMINIO DE
COLABORACAO

Com base no texto exposto do capitulo anterior, nota-se a necessidade do
desenvolvimento de uma conceituagdo que possa unificar os conceitos no
dominio de colaboracdo. Portanto, este capitulo apresenta uma ontologia de
Colaboragao estruturalmente organizada em conformidade com o Modelo 3C.

4.1. INTRODUCAO

A colaboracdo emerge em diversas situagdes, as quais sdo basicamente causadas
pelas interacdes entre individuos ou grupos desses. Tais intera¢des fornecem um meio
pelo qual esses individuos sao levados a realizar algum tipo de colaboragao, seja por um
instinto de sobrevivéncia ou mesmo por um instinto intrinseco de parceria. Essa
colaboracdo € claramente visivel em sociedades, organizagdes, grupos de individuos,
empresas, etc.

Em especial no contexto organizacional, a colaboragdo € utilizada para trocas de
informagdes dentro e fora dos limites organizacionais. De acordo com The Global Ceo
Study (2006), uma organizacao que colabora de forma eficiente consegue maximizar seus
lucros. Dessa forma, tal colaboragao reduz custos de transagdes entre as organizagdes e as
habilita na criagdo de modelos de negocios especializados, combinando servigcos providos
por outras organizagdes (e.g. terceirizacao da cadeia e servigos/producdo).

Dando importancia ao tema de colaboragdo, é crucial conceituar e formalizar um
vocabuldrio comum para a sua representagdo. Portanto, neste capitulo é apresentado a
Ontologia de Colaboracao (Collaboration Ontology — CONTO) que devido a critérios de
organizagdo estd estruturada de acordo com a divisdo sugerida pelo Modelo 3C
compreendendo: comunicagdo, cooperacdo e coordenacdo. Tal modelo foi escolhido
devido ao fato de ser amplamente utilizado na literatura em diversas solu¢des no que
tange a colaborag¢do como, por exemplo, BORGHOFF ¢ SCHLICHTER (2000) como um
meio de classificar sistemas colaborativos, e em PIMENTEL (2006) onde € utilizado para

a criacio de um processo de desenvolvimento de groupware.
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Seguindo a estrutura proposta pelo Modelo 3C, sao apresentadas trés ontologias;
cooperacdo, comunicacdo e coordenacdo. Essas trés ontologias buscam representar um
conhecimento capturado sobre o dominio especifico de colaboragdo. Dessa forma sao
apresentados conceitos, relacdes, propriedades do dominio € um conjunto de axiomas que
restringem o dominio de colaboracdo. Tal Ontologia foi desenvolvida no intuito de
formalizar o conhecimento bem fundamentado sobre o dominio de colaboracdo,
provendo um vocabuldrio comum e apoiando a integracdo dentro do dominio de
colaboracdo. Esta ontologia visa a representacdo do dominio de colaboracdo com seus
conceitos restritos no que tange a relagdes humanas e os reflexos causados por essas
relagdes.

Este capitulo apresenta a Ontologia de Colaboracdo proposta nesta dissertacdo e
estd organizada da seguinte forma: a Secdo 4.2 apresenta a Ontologia de Colaboracao
divida em trés ontologias: cooperacdo, comunicagdo, coordenacdo; por fim, a Secdo 4.3

apresenta a conclusao deste capitulo.

4.2. CONTO: UMA ONTOLOGIA DE COLABORACAO

Em conformidade com a estrutura sugerida pelo Modelo 3C, a Ontologia de
Colaboragao foi subdivida nas ontologias de: Cooperacdo, Comunica¢do e Coordenacao.
Essa divisao visou facilitar o seu processo de desenvolvimento, permitindo um melhor
entendimento de cada parte da colaboragdo e seus aspectos especificos de cada drea. A
Figura 4.1 apresenta a divisdao da Ontologia de Colabora¢do e como elas se relacionam
ilustrado através de um diagrama de pacotes, no qual cada pacote representa uma das
ontologias. Como ilustrado na Figura 4.1 a Ontologia de Comunicag¢do promove o apoio
necessdrio para a realiza¢ao da cooperagdo, portanto ela apdia as interagdes entre agentes.
Além disso, a comunicacdo gera compromissos ou acordos que sdo gerenciados pela
coordenacdo durante o processo de comunicagdo e cooperagdo. Por fim, a coordenacdo

organiza e harmoniza os processos de cooperagao.
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Figura 4.1-Diagrama de Pacotes das Ontologias e as relacdes que formam a Ontologia de
Colaboracao

Em complemento aos modelos conceituais a seguir apresentados, foram
necessarios a defini¢do e formalizacdo de um conjunto de axiomas. Portanto, em
sequencia sdo apresentadas as trés ontologias que formam a Ontologia de Colaboragao
proposta neste trabalho representadas pelos modelos conceituais, axiomas € as suas

respectivas descricdes.

4.2.1. A ONTOLOGIA DE COOPERACAO

A Ontologia de Cooperacdo foi desenvolvida com o intuido de representar
elementos que sdo relacionados ao trabalho conjunto entre individuos, ou seja, o trabalho
cooperativo. Nesse contexto de cooperacao fazem parte, o ambiente onde a cooperacao
acontece, as acoes que esses individuos realizam, dentre outros. A Figura 4.2 exibe a
Ontologia de Cooperacdo, conceitos em cinza sao provenientes das ontologias de
fundamentacdo UFO (A), (B) e (C) previamente apresentadas no Capitulo 2 e destacado

em branco conceitos da Ontologia de Cooperagao.
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Agentes, como ilustrado na Figura 4.2 podem participar (participates of) de uma
Sessao Colaborativa (Collaborative Session) (SC). Uma SC deve ter pelo menos dois
participantes, por definicdo. As Sessoes Colaborativas sio compostas por Participagcdo
de Recurso (Resource Participation) ou de Acoes de Contribuicdo (Action Contribution).
Uma Participacdo de Recurso é a participagdo de um Recurso ndo intencional, ou seja,
ele participa de forma inanimada (sendo utilizado, criado, terminado ou modificado)
(GUIZZARDI et al., 2008b). Por outro lado, uma Ac¢do de Contribuicdo € aquela
executada por (performance of) um Agente (Agent) que tem a intenc¢do de contribuir. As
Participagcoes de uma SC e ela prépria sdo organizadas através da coordenagdo, a qual é
representada no modelo pelo conceito Protocolo (Protocol), o qual é detalhado
posteriormente na Ontologia de Coordenacao.

A Sessao Colaborativa ¢ uma Interacdo (Interaction) entre Agentes deliberada
por (ruled by) Acordos Colaborativos os quais implicam em ndo possuir Objetivos
(Goal) conflitantes, como, por exemplo, em uma partida de futebol onde os jogadores do
mesmo time objetivam a vitéria ou uma reunido de projeto na qual seus participantes
objetivam a resolucdo de determinados objetivos compartilhados, dessa forma nesses
exemplos existe um acordo colaborativo que rege essas colaboragdes. A natureza desses
acordos colaborativos podem derivar de objetivos compartilhados ou das denominadas
trocas sociais (social exchange) (HOMANS, 1958), nas quais um participante adota o
objetivo do outro e vice-versa, mediando um acordo. A Sessdo Colaborativa aqui
definida é o mesmo tipo de interacdo definida por NEUMANN e MORGENSTERN
(1944), que ocorre quando os objetivos inerentes dentre os participantes da sessdo nao
conflitam e como consequéncia o resultado dessa colabora¢do é uma soma nao zero, ou
seja, os resultados da SC sdo positivos ou negativos, ndo existindo, portanto uma
competi¢do, como os definidos em jogos de soma zero.

Durante uma SC, Agentes instanciam Papéis Colaborativos (Collaborative
Roles) que sdo caracterizados por (characterized by) um Tipo de Compromisso Fechado
(Closed Commitment Universal) que tem como conteido proposicional (propositional
content of) um Objetivo (Goal). Tal objetivo € satisfeito quando sdo criados instancias de
Tipos de Acdes (Action Universals), ou seja, essa acdo leva (brings about) a uma situacao

onde esse objetivo é satisfeito (GUIZZARDI et al., 2008b). Dessa forma, os Papéis
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Colaborativos, quando instanciados por Agentes, os levam a realizar acdes que sio
causadas pelo Compromisso Fechado de instanciar esse papel. Voltando ao exemplo da
partida de futebol, o papel colaborativo assumido por um jogador de jogar como lateral
esquerdo é cumprido quando ele desempenha o papel durante a partida com a¢des de um
lateral. Lembrando que, quando esse jogador assumiu esse papel, ele concorda em aceitar
0s objetivos inerentes ao papel e que sao satisfeitos quando ele executa agdes especificas
desse papel.

A partir das defini¢cdes acima se pode derivar algumas relagdes. A primeira, é
denominada prescribes commitment to achieve (CommAch) e ocorre entre Papéis
Colaborativos e Objetivos. Logo, se CommAch (r, g) entdo existe um closed
commitment universal ¢ a ser realizado (fulfilled) que tem como conteido g,
caracterizando entdo o papel colaborativo r. Isto refor¢a que um papel colaborativo r tem
um compromisso de realizar um objetivo que foi acordado através de um compromisso
assumido, como definido pelo axioma Al. A segunda relagdo é derivada entre Papéis
Colaborativos e Tipos de Ac¢des (Action Universal) denominada de prescribes
commitment to performe (CommPer). Conforme definido pelo axioma A2, se CommPer
(r, a), entdo existe um closed commitment universal ¢, tal que ¢ caracteriza o papel
colaborativo r e ¢ é baseado em um action universal, ou seja, para satisfazer esse
compromisso o papel tem que executar um tipo de acdo especifica a. Andlogo ao
CommPer, definido no axioma A3, o papel tem o direito de executar uma determinada
acdo, ou seja, assim como ele faz um comprometimento (Commits) de executar, em

contrapartida ele ganha o direito de executar (RigthPer).

Al- CommAch (r, g) = dc Closed Commitment Universal (c¢) A characterized_by (r, c)

A propositional_content_of (g, c))

A2- CommPer (r, a) = dc Closed Commitment Universal (c) A characterized_by (r, c)

Abased_on (c, a)

A3- RigthPer (r, a) = dc Closed Claim Universal (c) A characterized_by (r, c¢) A

based_on (c, a)
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Com mencionado, uma SC € deliberada (ruled by) por Acordos Colaborativos
(Collaborative Agreements) que sdo configurados (acordados) pelos participantes desta
SC. Esses Acordos Colaborativos sdo tipos de Relacoes Sociais (Social Relator) e
instanciam Tipos de Acordos Colaborativos (Collaborative Agreement Universal) que
estdo atrelados aos Papéis Colaborativos. Em outras palavras, a relagdio de um
Collaborative Agreement Universal e um Papel Colaborativo ¢ uma condicdo de
ligacdo (binding condition of) que o primeiro impde sobre o segundo (ver axioma A4).
Dessa forma, através da comunicaciao, Acordos Colaborativos podem ser firmados entre
Agentes de tal forma que sejam refletidos nos Papéis Colaborativos que esses agentes se
comprometem a desempenhar em uma SC. Um Exemplo disso € quando um jogar acorda
com o seu time que ird desempenhar o papel de lateral esquerdo.

Conforme definido pelo axioma A5 e acima descrito, se RuledBy (s,c) entdo
existe um c, tal que c € instincia de collaborative agreement universal (CAU) e para toda
acdo a que faz parte de s, entdo existe uma condic¢do de ligacdo entre o papel colaborativo
r orientada pelo CAU tal que r tem o compromisso de executar a. Isto exemplifica que as
acoes realizadas em uma sessao colaborativa sdo orientadas por acordos colaborativos
através dos papéis colaborativos instanciados pelos participantes da sessdo. J4 no axioma
A6 se tem que dado uma CAU ca, para todo goal g,g’ existe um papel colaborativo r tal
que r € orientado pelo ca e se r prescreve um comprometimento de atingir g e g’, entao g
nao conflita com g’. Em outras palavras, considerando uma CAU que orienta um papel
colaborativo, se tem que esse papel ndo pode prescrever um comprometimento de atingir

um objetivo que conflita com um objetivo que ele prescreve.

A4- Collaborative Role (r) = Y u binding_condition_of(u,r) — Collaborative

Agreement Universal (u)

AS5- RuledBy (cs,ca) = Collaboration Session (cs) A Collaborative Agreement (ca) A
U, instance_of (ca, U.,) A (NYa part_of (a,cs) — IAr binding_condition_of(U., r) A

CommPer(r,a)

A6- Collaborative Agreement Universal (u) = Vg,g’ Ar,r’ binding_condition_of (u, r)
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A comAch (r, g) A binding_condition_of (u, r’) A comAch (v’, g’) = - conflict (g, g’)

Um Ambiente (Site) representa onde uma SC acontece (happens in), podendo ser
esse um Ambiente Virtual (Virtual Site) ou Real (Real Site). Como pode ser observado
no modelo, um ambiente é um tipo de Location, ou seja, um espago conceitual cujos
valores (qualia) podem ser usados como valores de propriedades de localizacdo espacial
de entidades concretas (endurants e perdurants). Um Ambiente € dito virtual se estiver
sendo simulado por uma ferramenta de software, perceba que um ambiente virtual
também existe no “mundo real”. Em contrapartida, um Ambiente Real é aquele que
existe no mundo real, dessa forma existindo em um espaco fisico concreto. Exemplos de
Ambientes Virtuais sao: Foruns, Blogs, Gerenciadores de Documentos, etc. e exemplos
de Ambientes Reais sdo: a sala onde acontece a reunido, o estidio onde acontece a
partida de futebol, etc. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta um

dicionério de dados da Ontologia de Cooperacao, com uma entrada para cada conceito

Tabela 4.1 - Dicionario de Termos da Ontologia de Cooperacao

Collaborative Eventos complexos nos quais participantes interagem através
Session de participacgdes/contribuicdes com o propdsito de colaborar
Site Local onde a sessdo colaborativa acontece

Ambiente que € simulado por uma ferramenta de software
Site Virtual )

onde uma sessdo colaborativa acontece

. Ambiente concreto do mundo real onde a sessdo colaborativa

Site Real

acontece
Collaborative Representa um tipo de Social role que delibera uma sessio
Agreement colaborativa.
Collaborative Tipo de Social Relator Universal que pode ser instanciado por
Agreement um Collaborative Agreement e fornece a condicdo de ligacao
Universal de um Papel colaborativo
Collaborative Papel Social que agentes se comprometem a desempenhar
Role devido aos acordos por eles assumidos
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A conceituacdo discutida nesta secdo pode ser resumida da seguinte forma.
Agentes participam de uma sessdo colaborativa desempenhando papéis colaborativos.
Estes papéis s@o assumidos por agentes que sdo (e quando sdo) mediados por um acordo
colaborativo. Papéis Colaborativos sdo caracterizados por comprometimentos fechados,
ou seja, compromissos de atingir certos objetivos realizando agdes especificas. Ao
assumir um papel colaborativo, um agente adota os objetivos prescritos para aquele
papel. Uma sessdo colaborativa € materializada por participagdes/contribuicdes que sao
resultados dos compromissos fechados assumidos nesses papéis. Por fim, Papéis que sdao
ligados pelo mesmo acordo colaborativo ndao podem prescrever objetivos conflitantes.

Esta condi¢do diferencia um acordo colaborativo de um compromisso social genérico.

4.2.2. ONTOLOGIA DE COMUNICACAO

A Ontologia de Comunicacdo tem o objetivo de representar os elementos
inerentes ao dominio de comunicagdo. Logo, € abordado nessa ontologia elementos que
representam a comunicacdo e as demais entidades envolvidas durante esse processo. Na
Figura 4.3 sdo destacados conceitos e relagdes presentes na Ontologia de Comunicagdo.
Nela € feita uma distin¢cdo entre Contribuicoes Materiais (Material Contribution) e Atos
Comunicativos (Communicative Acts) e Percep¢ao (Perception) que sao tipos de A¢oes
de Contribuicdo. Sendo a primeira, contribui¢cdes que modificam um estado de mundo de
forma material (fisica). Além disso, essas contribui¢des ndo carregam Mensagens
(Messages). Exemplos de contribui¢des materiais sdo: em um jogo de futebol, o ato de
passar a bola para o seu companheiro, ajudar a mover uma mesa. J4 os Atos
Comunicativos ¢ as Percepc¢oes estdao associados a uma Mensagem, essa mensagem
carrega o conteido que se deseja transmitir (SEARLE, 1983). Em outras palavras, a
mensagem € o conteido propositional de um ato comunicativo. Essas Mensages podem
ser expressas de forma codificada (coded in) em uma Linguagem Idiomatica.

Em particular, os Afos Comunicativos sao tipos de illocutionary acts (SEARLE,
1983). Exemplos desses atos sdo informar, requisitar, prometer, ordenar, etc.. Os Atos
Comunicativos carregam as informacdes que sdo trocadas durante uma SC. Tais

informacdes sdo trocadas por acdes executadas por (performance of) Agentes. Atos
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Comunicativos ¢ Percepcoes sdo partes essenciais de uma Interacdo Comunicativa
(Communicative Interaction).

Como mencionado, a Interacado Comunicativa ¢ essencialmente composta por
pelo menos um Afo Comunicativo (Communicative Act) e uma Percepcdo (Perception),
em outras palavras, para que uma Interacado Comunicativa possa existir € necessario a
execu¢do de um Afo Comunicativo ¢ uma Percep¢ao deste ato (Perception)
(SHANNON, 1949), (SCHRAMM, 1964), (BERLO, 1972), (MELO, 1973), (KOTTER,
1977) e (PENTEADO, 1993), essa essencialidade € ilustrada pelo seguinte exemplo:
quando um escritor (Sender) publica um livro ele realiza um Ato Comunicativo
(publicacdo de informacdo) e posteriormente esse livro € lido por outro individuo
(Receptor ou Receiver), esse ato de leitura é uma Percepcido (Perception) dessa

informacao. Fechando a cadeia do processo de comunicagdo e, portanto ocasionando uma

Interacao Comunicativa.

< performance of

| Social Object |

I Action Contribution | Zﬁ

< performance of j Zr | Idiomatic Language |
1 0..1

< coded in
- — Message |
| Material Contribution | ; » »
< performance of
* propositipnal
content pf >
Perception d *
" | Communicative Act |:
1 * 1 1

Receiver

caused by >
{essential4 true}

{essential = true}

— - /propositional content of >
S Communicative Interaction S

Complex Action

Idiomatic Interaction |

/propositional content of >

Figura 4.3 - Ontologia de Comunicac¢io
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Em especial, uma Interacio Comunicativa tem como conteido proposicional
uma Mensagem que € a mesma atrelada ao Ato Comunicativo essencial para essa
interacdo, portanto esta relacdo deriva da relacdo entre mensagem e o ato. Por sua vez,
uma Percepcao, devido ao fato de ser parte de uma Interacao Comunicativa pode
perceber um conteido proposicional. Dessa forma uma Percep¢iao pode ter como
contetddo proposicional uma Mensagem.

As Interacoes Comunicativas sio Acdes Complexas (Complex Actions) que
podem ainda ter como subtipo uma Idiomatic Interation, na qual representam interagdes
onde hd a utilizacdo de uma Linguagem Idiomatica (/diomatic Language) para o
intercambio de conhecimentos ticito, idéias e informagdes (BELTRAO, 1977). Exemplos
desse tipo de comunicacdo sdo as trocas de informacdo realizadas pela sociedade
humana, através de didlogos, jornais, revistas, televisdo, livros, etc. As Interacoes
Comunicativas podem ser utilizadas de uma forma mais geral que acontece quando a
mensagem nao estd expressa em uma Linguagem Idiomatica. Tal comunicacio é, por
exemplo, utilizada através de gestos com um aperto de mdo, um sinal de ok, entre outros.
A Tabela 4.2 apresenta um diciondrio de termos da Ontologia de Comunicacdo,

descrevendo seus principais conceitos:

Tabela 4.2 - Dicionario de termos da Ontologia de Comunicac¢io

Representa a comunica¢do entre dois ou mais agentes

Communicative
Interaction através de troca de informagdes: envio e percepcao.
Material Acdo de Contribuicdo em que ndo ocorre troca de
Contribution mensagens

A mensagem € o contetido proposicional trocado de um ato
Message de comunicagcdo e, consequentemente, de uma interagao

comunicative entre agentes

Communicative |Representa a ato de enviar uma mensagem

Act

Perception Representa a a¢do de perceber uma mensagem
Idiomatic Linguagem que usa um idioma para a sua representacio
Language

Sender Individuo capaz de emitir uma mensagem

Receiver Individuo capaz de perceber uma mensagem
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. . Interacio Comunicativa que envolve uma mensagem
Idiomatic

Interaction codificada em uma linguagem idiomadtica

Na Ontologia de Comunicag¢do, para que se possa realizar uma Interacao
Comunicativa, a Percepcao deve ser realizada somente apds o Aro Comunicativo. Logo,
como representado pelo axioma A7, para toda interacdo comunicativa ¢, ato
comunicativo a parte de ¢ e percepcao p parte de ¢, entdo a tem que ser realizado antes de
p, a precede p no tempo, € a mensagem presente em ambas as acdes € a mesma. Ja o
axioma A8 representa a necessidade existencial de uma Interacio Comunicativa em ter
duas Acoes de Contribuicao (Communicative Act e uma Perception). A idéia é que uma
interacdo comunicativa tenha um ato comunicativo ¢ executado por um agente emissor a
e uma percepc¢do ¢’ executada por um agente a’, entdo uma interacdo de comunicacgao é

formada pela composi¢do de c e ¢’.

AT7-V x,y,z Communicative Interaction (x) A Communicative Act (y) A Perception (z)
part_of (y, x) A part_of (z, x)— (precede (y, z) A Vinl,m2 propositional_content_of (ml,
y) A propositional_contentof (m2, z) - ml = m2)

A8-Vx,y,z Communicative Interaction (x) A Communicative Act (y) A Perception (z) A
part_of (y, x) A part_of (z, x)— 3 s,r Sender(s) A performance_of (v, s) A Receiver (r) A
performance_of (z, r) A (s #1)

A conceituacdo discutida nesta secdo pode ser resumida da seguinte forma.
Agentes participam de sessdes colaborativas através de atos intencionais chamados de
contribuicdes de acdo (Action Contribution) que podem ser do tipo material ou
comunicativa. Atos comunicativos possuem (além de uma forca ilocuciondria) um
conteddo proposicional, ou mensagem, que pode ou ndo ser codificada em uma
linguagem idiomatica (um objeto social compatilhado por uma comunidade de agentes).
Quando uma interagdo comunicativa (uma a¢do complexa) ocorre, tem-se que a mesma ¢é
composta de um ato comunicativo € uma percep¢ao deste ato comunicativo por agentes
diferentes. Quando uma interacdo comunicativa ocorre o conteido proposicional do ato

comunicativo efetuado por um dos agentes € o mesmo percebido pelo outro.
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4.2.3. ONTOLOGIA DE COORDENACAO

A Ontologia de Coordenagdo representa os elementos do dominio que sdo
utilizados para promover organiza¢do e harmonia para os conceitos presentes nas duas
ontologias previamente apresentadas. Portanto, essa ontologia tem como objetivo
organizar ¢ harmonizar a colaboracdo como um todo, capturando, as relacdes de
dependéncia entre acdes, potenciais de colaboracdo e possiveis conflitos, dado que uma
premissa para que a colaboragdo aconteca entre individuos € que os mesmos ndo
assumam objetivos conflitantes no contexto da colaboracdo. A presente ontologia nio
abrange estratégias de coordenagao como as apresentadas em MALONE e CROWSTON
(1990) e evoluidas em varios trabalhos como em RAPOSO et al. (2001), ANDRES e
ZMUD (2002) e KLEIN et al. (2007), deixando estes tipos de representagdes para
trabalhos futuros.

A Teoria da Coordenagdo (CROWSTON, 1994) define uma taxonomia de
dependéncias entre agdes, restringindo a maneira como essas atividades sdo executadas.
Vale também ressaltar que ndo € o objetivo desta secdo representar todos os tipos de
dependéncias entre agdes, mas definir algumas das mencionadas nessa teoria, como
apresentado a serguir. Dessa forma nas Figuras 4.4-7 apresentam esses vdrios tipos de
interdependéncia entre acdes. O primeiro tipo denominado dependéncia de Fluxo (Flow)
(ver Figura 4.4) é um tipo de dependéncia entre Acdes na qual uma delas produz um
Recurso que € utilizado (requerido) por outra A¢do. Dessa forma uma A¢do produz um
post-state (uma situacdo) no qual esse recurso passa a existir. Esta situacao, por sua vez, é
a pre-state de uma outra acio que requer a utilizag¢ao deste recurso. Tem-se que dado flow
(a,a’,r) entdo o pos-state de a (no qual r passa a existir) é o pre-state de a’. Isto deixa
claro que a e a” s3o necessariamente temporalmente ordernadas. Exemplos de
dependéncia de fluxo sdo comuns em cadeias de produ¢do, como a producdo automotiva,
na qual existe uma cadeia de fabricacdo, e uma cadeia de montagem, nas quais atividades
requerem produtos produzidos na linha de fabricacdo para a utilizagdo na linha de

montagem. O axioma A9 representa a formalizacdo dessa dependéncia.
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Action e

Situation
< pre

< pos

Figura 4.4 - Ontologia de Coordenacao dependéncia de Fluxo (Flow)

A9- Flow (a, a’, r) = creates (a, r) A requires (a’, r)

A dependéncia de Usabilidade (Usability) é um tipo de dependéncia de Fluxo na
qual o recurso deve atender as caracteristicas especificas para as necessidades de uma
determinada acdo, em outras palavras o recurso deve ser apropriado para a utilizacdo
satisfazendo os requisitos da acdo. A dependéncia de Usabilidade ¢ destacada pela
Figura 4.5, nela o Recurso gerado pela Ac¢do precisa atender uma determinada
caracterizacdo (characterization) definida por um Moment Universal ¢, que define o tipo
de propriedade necessdria para esse Recurso. Portanto, a Acdo a deve gerar uma Situagdo
§ como post-state na qual exista esse Recurso r e ele € apropriado para a A¢do a’ (ou seja,
r é caracterizado por uma propriedade especifica) que por sua vez requer r, dessa forma s
€ um pre-state de a’ (ver axioma A10). No exemplo da producdo automotiva, a
dependéncia de usabilidade garante que as pecas encaminhadas para a montagem,

satisfacdo critérios necessarios para que o carro possa ser montado.

Resource s Moment Universal
caragterizétion

Figura 4.5 - Ontologia de Coordenacao dependéncia de Usabilidade (Usability)

A10- Usability (a, a’, r,@) = Flow (a, a’, r) A characterization (r, @, s) A (s = pre-state
(a’) A pos-state (a))
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Levando em consideracdo requisitos de localizacdo, a dependéncia de
Transferéncia (Transfer) (ver Figura 4.6) define que um Recurso deve ser transferido do
local onde foi criado, para o local onde ele sera utilizado, ou seja, o Recurso deve estar no
local apropriado para que a acdo que a requisita o utilize. Essa dependéncia é uma
dependéncia de Fluxo com uma necessidade de atender a um requisito adicional, o de
garantir a presenga do Recurso em uma Localizacdo (Location) especifica. Dessa forma
dado uma transfer (a, a’, r, 1), entdo se tem um flow (a,a’,r) e tal recurso r tem uma
localizagdo especifica I. Logo, a A¢do a deve gerar uma sifuacdo s como post-state na
qual r deve estar localizado em [, onde [ é apropriado para a A¢do a’, dessa forma s € um
pre-state de a’. Novamente no exemplo da producdo automotiva, essa dependéncia
quando atendida garante que os produtos produzidos na linha de producdo estejam no
lugar correto da linha de montagem para a utilizacao, também sdo exemplos desse tipo de
dependéncia compras realizadas pela internet, nas quais se adquire um determinado

produto e esse produto posteriormente deve ser entregue no local determinado pelo

comprador. O axioma A1l define formalmente essa dependéncia.

Action | | Resource

Figura 4.6 - Ontologia de Coordenaciao dependéncia de Transferéncia (Transfer)

Al1- Transfer (a, a’, r, 1) = Flow (a, a’, r) A LocationOf (r, I, s) A (s= ( pre-state(a’) =
pos-state(a))

O tipo de dependéncia de Precedéncia (Precedence) é uma conseqiiéncia da
dependéncia de Fluxo, onde uma A¢do requer (requires) um determinado Recurso como
precondicdo (precondition) para a sua execugdo. Dessa forma essa condi¢do € essencial
para habilitar aquela atividade. Conforme o axioma A12, onde se tem que para todo a, a’
e r onde a requer um recurso r € @’ cria r entdo a acao a’ deve preceder a acdo a, para que
a acdo a seja realizada sem restri¢cdes. Isto exemplifica que uma restricdo do tipo flow

implica em um tipo de precedéncia temporal.

| Al2- (Va, a’, r requires (a, r) A creates (a’, r) — precedes(a’, a))
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Por 1ltimo, a dependéncia de Encaixe (Fit) (CROWSTON; OSBORN, 2003), que
€ um tipo de Relacdo Formal (Formal Relation) entre Actions, na qual duas ou mais
acoes sdo executados simultaneamente para produzir um ou mais Recursos, dessa forma
esses Recursos sdo gerados de forma coletiva pelos eventos que o criam (ver Figura 4.7).
Dessa forma dado um fit (f) entdo existe uma a¢do complexa ¢, composta de pelo menos
duas acdes c’,c” que agem de forma sincronizada em f de tal forma a criar um recurso r.
Logo, r é criado por ¢ satisfazendo a dependéncia de f. Um exemplo ilustrativo dessa
dependéncia seria uma atividade de serrar uma drvore com um serrote que somente pode

ser manipulado por duas pessoas ao mesmo tempo, dessa forma gerando um recurso

(lenha).

Complex Action Formal Relation

* < resource in

— 1.
Resource

Figura 4.7 - Ontologia de Coordenacao dependéncia de Encaixe (Fit)

A13-Fit(f) — de Complex Action (e) A (V'e’ action_in (e’, f) <> part_of (e’, e)) A(Ve”,
e’’’ action_in (e’’, f) A action_in (e’’’, f) — synchronization (e’’, e’’’ )) A (V' r

resource_in (r, f) — creates (e, r))

2

Como descrito anteriormente e ilustrado na Figura 4.8, um Recurso (Resource)
pode participar de uma SC, e para tal é necessdrio definir algumas caracteristicas com a
finalidade de se determinar melhor o seu aproveitamento e a detec¢do de oportunidades
de colaboracdo, visto que durante um trabalho colaborativo, esse recurso pode ser
demando em cendrios distintos, logo ocorrendo a necessidade do seu compartilhamento.
Um Recurso é considerado Compartilhavel (Sharable Resource) quando é passivel de
acesso por mais de um agente ou acdo a0 mesmo tempo, e por sua vez ele é considerado
Exclusivo (Exclusive Resource) quando nao € o caso. Em outras palavras quando duas ou
mais participagdes de um mesmo recurso ndo podem acontecer a0 mesmo tempo
(overlaps) ele é dito Recurso Exclusivo (Exclusive Resource). Um recurso r é dito

exclusive resource se para toda participacdo p, p’ de r entdo o time interval i e i’
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respectivamente de p e p’ ndo se sobrepdem. A idéia € que ndo existam mais de uma
participacdo de r sobrepostas em um intervalo de tempo (ver axioma Al4). Em
contrapartida, como ilustrado pelo axioma A15, um recurso r € dito sharable se ele ndo é
exclusivo, portanto a ele é permitido ter participacdes sobrepostas em um determinado
intervalo de tempo.

participation of >

| 1]

Resouce Panicipation| | Resource |

| Exclusive Resource

| Complex Action l—[>| Event |

A

ti | Sharable Resource |

Time Interval

Figura 4.8 - Fragmento da Ontologia de Coordenacao

A14 - Exclusive Resource (r) — V'p, p’ participation_of (p,r) A participation_of (p’,r)
A(p #p’) = = (overlaps (ti (p), ti (p’))

| A15 — Sharable Resource (r) — - Exclusive Resource (r)
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prescribedBy > -
Protocol Social Agent
recognized by>

< defined by Collaboration Group|
j Collaborative Agreement I '

—| >| Social Relator

recpgnized by >

prescribedBy >

sybGroup

Figura 4.9 - Fragmento da Ontologia de Coordenacao Representando Conceitos de Grupos e
Protocolos e suas Respectivas Relacgoes.

Grupos Colaborativos (Collaboration Groups) sao formados quando ocorre uma
unido entre Agentes, em especial definido por (defined by) Acordos Colaborativos
(Collaborative Agreement) que sdo mediados entre os membros do grupo (ver axioma A-
16). Como toda sessdo colaborativa (SC) é deliberada por um Acordo Colaborativo no
qual agentes devem assumir papéis, se tem que toda SC tem pelo menos um Grupo
Colaborativo, mesmo que este esteja presente de forma implicita. Esses acordos podem
ser vistos como critérios que definem a formacdo do grupo como o definido em
LIPNACK e STAMPS (2000). Por fim, um Grupo Colaborativo reconhece (recognizes)
um Protocolo que € uma descricdo das normas e regras que regem o grupo.

Os Grupos Colaborativos ainda podem formar subGrupos (subGroup), que siao
formados por sub conjunto de participantes dentro desse grupo que especializam
Acordos Colaborativos especificos. Em outras palavras, um subGrupo tem os mesmo
Acordos Colaborativos que o superGrupo e como diferencial Acordos Colaborativos

especializados, compartilhados por um sub conjunto de agentes.
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Grupos Colaborativos, Agentes, Acoes de Contribuices e Sessoes
Colaborativas sdo harmonizados através de um conjunto de regras denominado
Protocolo, como ilustrado no modelo da Figura 4.9. O conceito Protocolo rege as agcdes
de colaboracdo durante uma SC. O Protocolo (Normative Description) tem a descricao
da definicdio dos Papéis Colaborativos e seus objetivos adotados através de
Compromissos Fechados, ou seja, um Papel Colaborativo é prescrito por um Protocolo
e perceba que tal relacdo é a manifestacdo da relacdo entre Social Role e Normative
Description. E importante salientar que se dois Papéis Colaborativos sio definidos em
um protocolo que descreve um mesmo Acordo Social entdo: (i) eles ndo implicam no
compromisso de adotar objetivos conflitantes; (if) as acdes, nas quais 0s cOmpromissos
fechados sdo baseadas, sdo devidamente ordenadas pelas relacdes de dependéncia entre
acoes descritas, incluindo aquelas descritas nesta secdo. Além disso, o Protocolo ¢

conhecido e reconhecido pelos Agentes e Grupos Colaborativos respectivamente.

A16- Collaborative Group (g) = 3 ¢ Collaborative Agreement (c) A (Vx part_of (x ,g)

¢« mediates(c, x))

Tabela 4.3 - Dicionario de termos da Ontologia de Coordenacio

Conjunto de regras que estabelece coordenacdo para a

Protocol harmonia e melhoria da Sessdo Colaborativa

gollaborative Conjunto de agentes definidos por Acordos Colaborativos
roup

Exclusive Recurso que ndo pode ser utilizado de forma simultanea
Resource

Sharable Recurso que pode ser utilizado de forma simultinea
Resource

Dependéncia entre acdes na qual uma delas cria um recurso

Flow que € requisitado pela outra

Especializacdo de uma dependéncia do tipo Flow na qual o
Usability recurso produzido deve possuir também caracteristicas

especificas.

Especializacdo de uma dependéncia do tipo Flow na qual o
Transfer

recurso produzido deve ser disponibilizado em uma
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localizagao especifica quando

Dependéncia de dois ou mais eventos necessitam serem
Fit . A -
executados simultanea para a criacdo de um recurso

A conceituacdo discutida nesta sec@o pode ser resumida da seguinte forma. A¢oes
que criam recursos podem ter tipos de dependéncias conhecidas como dependéncias de
flow que basicamente estao relacionadas a criag¢ao, localizacdo, usabilidade. Além dessas,
ainda é importante mencionar a dependéncia de fit, na qual um recurso € produzido de
forma coletiva através da execucdo de mais de uma ag¢do ao mesmo tempo. O
reconhecimento desses diversos tipos de dependéncia pela coordenagdo € essencial para
uma andlise das possiveis estratégias de coordenagao. Grupos colaborativos sdo formados
por compostos por agentes e sdo definidos por acordos colaborativos. Tais grupos
reconhecem e respeitam regras conhecida como protocolo e assim permitindo que a
colaboracdo entre os mesmo aconteca. Esse protocolo ainda é responsdvel pelas regras
que definem os papéis colaborativos assumidos por agentes. Por fim, levando em
consideracdo aspectos colaborativos um recurso € definido como Exclusivo ou
Compartilhavél, no primeiro caso acontece quando um recurso ndo pode utilizado de

forma simultanea, em oposicao ao segundo caso.

43. CONCLUSAO

Neste capitulo foi apresentada uma Ontologia de Colabora¢do com o objetivo de
representar ¢ formalizar um conhecimento sobre esse dominio. Essa ontologia foi
desenvolvida utilizando como base de fundamentacdo as ontologias de fundamentacdo
UFO (A), (B) e (C) que facilitou o seu desenvolvimento aumentando sua expressividade
em relacdo a primeira versao apresentada em OLIVEIRA et al. (2007). Para facilitar o
entendimento e estruturacdo do dominio, a ontologia foi dividida em conformidade com o
Modelo 3C de colaboragdo, portanto, CONTO € representada por trés ontologias, a saber:
Ontologia de Cooperagdao, Comunicagdo e Coordenagdo. Cada &rea (cooperacdo,
coordenagdo e comunica¢do). Como apresentado no Capitulo 3, foi utilizado um
referencial tedrico buscando a representacdo do senso comum nas respectivas dreas.

Dessa forma as ontologias apresentadas buscam refletir as teorias utilizadas.
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A ontologia proposta aqui nao tem a finalidade de cobrir todo o dominio de
colaboracdo e também nado faz parte do escopo propor estratégias de coordenagcdo que
podem ser adotadas para aperfeicoar e organizar a colaboracdo. Nos préximos capitulos
sdo apresentados exemplos de utilizacdo dessa ontologia com o objetivo de ilustrar as
vantagens de sua utilizacdo, primeiro através de elaboracio de um ambiente de
conavegacao (capitulo 5), e em seguida através de uma Ontologia de Blogs, anotacdes
semanticas de paginas e integracdes geradas entre esse ambiente de conavegagcdo com

essas anotacdes semanticas.
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CAPITULO 5. OCEAN: UMA APLICACAO DA ONTOLOGIA DE
COLABORACAO EM UM AMBIENTE DE CONAVEGACAO

Uma das possiveis aplicacdes de uma ontologia de dominio € utiliza-la como
modelo de referéncia para uma classe de aplicacdbes em um dominio
especifico. Dessa forma, servindo de guia no desenvolvimento de uma
aplicacdo especifica nesse dominio. Neste capitulo € apresentado um
ambiente de navegacdo web colaborativa (conavegacao) construido com base
na Ontologia de Colaboracdo exposta no capitulo anterior, destacando-se
através de seus modelos de andlise, como a ontologia foi utilizada para a

especificagdo do ambiente e implementa¢ao de um protétipo.

5.1 INTRODUCAO

Ocean, introduzido em (SANTOS, 2009), é uma proposta de um ambiente
colaborativo que tem como objetivo apoiar a navegacdo web em grupo, ou seja,
compartilhar paginas navegadas dentre um conjunto de pessoas. Esse paradigma de
conavegacao pode ser visto como uma atividade social (GEROSA et al., 2004), onde os
usudrios compartilham suas atividades (HOYOS-RIVERA et al., 2006), diferente da
atividade comum de navegagdo web, usualmente realizada de forma individual.

A concepcdo de Ocean baseia-se na Ontologia de Colaboracdo descrita no
Capitulo 4. Como consequéncia da abordagem ontolégica de desenvolvimento utilizada,
os modelos conceituais apresentados neste capitulo foram gerados através da reutilizacdo
dessa ontologia. Para tal, em alguns modelos foi necessaria a especializacdo dessa
ontologia, para poder representar o subdominio de navegacao colaborativa assim como as
caracteristicas especificas da aplicacdo, devido a caracteristica genérica de ontologia de
dominio reutilizada.

A utilizacdo de uma ontologia como referéncia no desenvolvimento de uma
ferramenta proporciona algumas vantagens como: (i) redu¢do do universo de discurso;

(ii) elaboracdo de modelos conceituais concisos € consistentes, (iii) reutilizacdo de
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conhecimento, (iv) rapida prototipacdo, e (v) integracdo. Essas vantagens sdo elaboradas
na se¢ao 5.2.

Com o objetivo de exemplificar essas vantagens, € apresentada a fase de andlise
de Ocean relacionada a modelagem conceitual e uma implementacio dos pontos
principais dessa modelagem através de um protétipo. Vale salientar que Ocean é uma
evolucdo da proposta primeiramente apresentada em (SANTOS et al., 2009) que foi
baseada na primeira versdo da Ontologia de Colaboracdo proposta em OLIVEIRA,
(2007).

Este capitulo aborda a utilizagdo da Ontologia de Colaboracdo (CONTO) como
modelo de referencia para desenvolvimento de aplicacdes no dominio de colaboracio,
utilizando Ocean como estudo de caso, e esta organizado da seguinte forma: A Secao 5.2
apresenta as vantagens da utilizacdo da abordagem de desenvolvimento ontoldgica; a
Secado 5.3 apresenta sucintamente a abordagem de Ocean que foi apoiado pela Ontologia
de Colaboragao no seu desenvolvimento; a Secdo 5.4 discute a modelagem de Ocean e
sua relacdo com CONTO; a Secdo 5.5 apresenta a implementacio do protétipo gerado a
partir da abordagem de Ocean destacando a conceituacdo utilizada; por fim, a Se¢do 5.6

apresenta as conclusdes do capitulo.

52 VANTAGENS DA UTILIZACAO DE ONTOLOGIAS COMO
REFERENCIA PARA ELABORACAO DE APLICACOES

Ontologias formais vém sendo amplamente utilizadas em dreas da Ciéncia da
Computacido, com destaque para Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software e
Sistemas de Banco de Dados (SMITH; WELTY, 2001). Em particular na Engenharia de
Software, a abordagem ontoldgica possui objetivos em comum com o que é conhecido
como engenharia de dominio. Este tipo de modelagem conceitual visa a
elaboragdo/reutilizagdo de modelos de dominio capazes de apoiar a evolugdo do software
(ISCOE et al., 1991). A idéia é prover modelos consistentes, contingenciando assim
problemas praticos enfrentados por analistas e desenvolvedores de software no dominio
em questdo. Em geral, a medida que um software cresce em tamanho e complexidade,
aumenta-se a dificuldade em sua manutencdo, adicio de novas funcionalidades e

integracdo com novos sistemas, ou seja, cresce a entropia do software (JACOBSON,
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1992). Porém, a abordagem ontoldgica pode acarretar em uma conceituacdo mais bem

fundamentada (e, consequentemente, estavel) do dominio por objetivar a representacao

de caracteristicas intrinsecas a uma conceituacio do dominio na realidade ao invés de

focar na producdo de um modelo que atenda exclusivamente a uma aplicagdo especifica.

Levando esses fatores em consideragcdo, a seguir sdo explicitadas as principais

vantagens da utilizacdo de uma ontologia de dominio como referéncia na fase de andlise

do desenvolvimento de um software.

1.

Uma ontologia de dominio é destinada a cobrir um dominio (ou universo de
discurso), seu escopo deve cobrir aplicacdes inerentemente inseridas nesse
dominio. Dessa forma, a modelagem conceitual de uma aplica¢do especifica se
beneficia de uma ontologia do dominio no sentido de se apoiar em um modelo de

referéncia mais bem fundamentado (GUARINO, 1998).

No entanto, ao aplicar-se uma ontologia de dominio na modelagem conceitual de
uma dada aplicacdo, apenas parte da ontologia é relevante para utilizacdo pela
aplicacdo. A partir desse reuso, € possivel produzir-se entdo um modelo
conceitual conciso da aplicagdo, que ainda apresente consisténcia logica e
ontoldégica. Essas vantagens sdo sentidas diretamente na fase de anélise e sendo
refletidas nas fases posteriores do desenvolvimento, com isso garantindo a
adequacdo ontologica do software (GUARINO, 1998).

A abordagem ontolégica pode ser de fato eficiente para a construcdo de um
protétipo rapido, ja que um conhecimento prévio provido pela ontologia serve de
base para o desenvolvimento inicial do modelo conceitual da aplicagdo. Esse
modelo inicial gerado é conhecido como ontologia da aplicacdo (GUARINO,
1998). Em particular, os modelos conceituais de Ocean foram gerados através da
especializacdo da ontologia de colaboracdo, como mencionado anteriormente.
Uma ontologia de dominio ndo necessariamente deve cobrir todo o escopo de uma
aplicacdo, mas cobrir a representacdo do dominio em sua esséncia (GUARINO,
1997). Uma abordagem ontoldgica mostra-se menos tendenciosa, pois ndo leva
em consideracdo os requisitos especificos de uma aplicagdo, nem mesmo um

paradigma especifico para representacdo do mundo real (e.g., orientacdo a
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objetos) como feito em uma abordagem tradicional de engenharia de software. A
razao para isso € que uma ontologia de dominio, por outro lado, estd orientada a
uma especificacdo do que o dominio representa. Portanto, a utilizacdo dessa
conceituagdo ontoldgica pode prover informagdes basicas (vocabuldrio comum)
para aplicagdes que necessitem interoperar com outras aplicacdes, como no
exemplo apresentado posteriormente no Capitulo 6, que envolve a integracdo de

Ocean com um servigo externo de apoio a colaboracao.

5.3. ABORDAGEM DE CONAVEGACAO DE OCEAN

Por anos a forma de trabalho humana em grupo vem sendo realizada
compartilhando-se fisicamente um mesmo ambiente e intervalo de tempo. Entretanto,
com a evolugdo da Internet e das ferramentas de colaboragdo, esse tipo de trabalho nao
mais precisa ser realizado com aqueles requisitos rigidos de espaco e tempo. Ou seja, sem
a restricdo de compartilhar o mesmo ambiente fisico entre as pessoas que necessitam
colaborar.

Especialmente no contexto de organizagdes, grupos rompem fronteiras de
distancia e fuso horario através da utilizacdo da internet e surgem novas ferramentas
como um novo paradigma de interacdo. Como resultado, a natureza das relacdes do
trabalho estd se modificando rapidamente (STAMPS; LIPNACK, 2008). Devido a essas
modifica¢gdes, muitas ferramentas de colaboracdo vém sendo desenvolvidas e evoluidas
para dar suporte ao trabalho colaborativo, como por exemplo, ferramentas de email,
mensagem instantinea, espagos virtuais, video conferencia, edi¢do colaborativa de texto e
navegacao colaborativa.

Em particular, ferramentas de navegacdo colaborativa provem uma forma util de
grupos compartilharem informacdo através da internet. Tais ferramentas sdo
especificamente denominadas conavegadores (cobroswers), sendo comumente utilizadas
em (i) sistemas de ensino a distdncia, com o objetivo de oferecer aulas e apresentagcdes
online (SANTOS et al., 2009),(BROOKS et al., 2006) e (GEROSA et al., 2004), (ii)
aplicacdes de helpdesk, no suporte aos usudrios guiando-os através de suas atividades
(DIEBERGER, 2000), (iii) sistemas de comércio eletronico, ajudando usudrios a

recomendar produtos ou realizar compras (CLAVARDON, 2008),(GEROSA et al.,
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2004), e recentemente (iv) alimentando redes sociais com recomendagdes de navegacdes
(SANTOS et al., 2009),(BROWZMI, 2008).

Além do apoio a navegacdo existe outros aspectos que devem ser levados em
consideracdo, para dar um melhor suporte e facilitar as interacdes entre os usudrios da
conavegacao. Nessa linha de pensamento, a abordagem de Ocean visa apoiar o usudrio
através de solucdes organizadas de acordo com os trés pontos de colaboragao apontados
pelo modelo 3C como discutidos a seguir.

Cooperacao: Ocean propde um histérico de conavegacdo visando registrar os
eventos ocorridos durante as atividades de conavegacdo, constituindo assim um
repositorio compartilhado para participantes. Mensagens de comunicagdo trocadas
durante a sessdo fazem parte também do histérico de conavegacdo, visto que essas
informacdes compdem interagdes realizadas pelos participantes. Vale ressaltar a
preocupacdo em manter um registro passivel de recuperagdo por sessoes, geradas pelos
diferentes conjuntos de grupos existentes em Ocean.

Comunicacdo: Buscando dar ao participante uma alternativa a mais de
comunicacdo, além do acesso as paginas web visitadas, Ocean prové uma funcionalidade
conhecida como anotagéoes. Essa funcionalidade de comunica¢do permite aos usudrios a
producdo de comentdrios e marcas (figuras geométricas) sobre as paginas web,
destacando trechos do conteido compartilhado. Esse tipo de funcionalidade € qtil, por
exemplo, em tarefas de revisdo, como revisdo de artigos, textos escolares, documentos,
etc. Anotagdes sao frequentemente utilizadas em ferramentas de manipulagdo de
documentos, como por exemplo, Microsoft Project, Microsoft Visio e Adobe Acrobat.
Tal funcionalidade foi adotada por Ocean com o objetivo de promover o enriquecimento
da comunicacdo entre os usudrios da ferramenta, agregando valor para a sessdo de
conavegacdo. Vale ainda ressaltar que esse tipo de anotagdo € um subconjunto do
conceito de tinta digital (PROVENSI et al., 2008) e ndo tem nenhuma relacdo com
anotacdes semanticas.

Coordenaciao: A sessdo de conavegacdo em Ocean é flexivel no que tange as
regras de organizacdo das sessdes colaborativas, trazendo com isso 0s seguintes
beneficios: (i) individualizacdo das atividades permitindo que os usudrios contribuam

separadamente para a realizacdo dos objetivos almejados pelo grupo, e (ii) agrupamento
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das atividades no qual um unico participante tem o poder de guiar os demais,
denominado como apresentador-observador (SANTOS, 2009).

O mecanismo de coordenagdo de Ocean foi projetado para promover liberdade
para os participantes nas sessoes de conavegacdo, porém evitando a perda de controle da
mesma, através de regras baseadas em privilégios de cada usudrio, com isso evitando
conflitos. Tal abordagem ainda é flexivel, de modo que permite aos usudrios participarem

em grupos independentes, dentro de uma mesma sessdo de conavegacao.

5.4. MODELAGEM CONCEITUAL BASEADA NA ONTOLOGIA DE
COLABORACAO

Como mencionado anteriormente o desenvolvimento de Ocean utilizou como
referéncia a Ontologia de Colaboracdo descrita no Capitulo 4. Dado esse
desenvolvimento, nesta se¢do sdo apresentados os modelos conceituais deste protétipo.
Esses modelos foram estendidos (especializados) a partir da ontologia de colaboracao
com o objetivo de representar de forma consistente as necessidades do dominio de
conavegacao pelo protétipo. Dessa forma o propodsito de tal extensdo visa aproveitar as
vantagens citados na Secdo 5.2. Por questdes de simplificagdo serd omitida a descricdo
dos conceitos apresentados no Capitulo 4 relacionados a Ontologia de Colaboracao.
Assim como a Ontologia de Colaboragdo (CONTO), Ocean também segue a divisdo
sugerida pelo Modelo 3C: comunicag¢do, coordenacdo e cooperagcdo, portanto sua

organizacdo de pacotes € mostrada na Figura 5.1.

[ 1 1

gerenciado por

Comunicagéo Coordenagao

! i
I
orga:niza

baseéndo em
| Cooperagéao

Figura 5.1: Diagrama de Pacotes de Ocean: Coordenacao, Cooperacao e Comunicacio
Nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 sdo ilustrados os modelos conceituais de Ocean e
sua relacdo com a ontologia de colaboracdo, destacados na cor cinza os conceitos
oriundos da ontologia, e em branco os conceitos gerados pelos requisitos necessarios para

representar o escopo desta aplicagdo.
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Figura 5.2: Fragmento do Modelo Conceitual do Pacote de Comunicac¢io de Ocean.

No cerne de Ocean, como ilustrado na Figura 5.2 encontra-se a Sessao de
Conavegacao (Cobrowser Session - SCO) que é uma especializacdo de Sessdo
Colaborativa (Collaborative Session). A SCO € o principal conceito de Ocean sendo
responsdvel por concentrar as atividades de conavegacdo, ou seja, aglutinar as A¢oes de
Conavegaciao (CoBroswing Actions) dos participantes durante interacdoes de
conavegacdo. A SCO pode ser constituida por (constitued by) vérias Thread Session,
dado o modelo de trabalho adotado por seus participantes possibilitando a formagdo de
sub sessdes (subSession). Desta forma os participantes de uma SCO podem
eventualemtne se reunirem em grupos especificas, contribuindo para a SCO como um
todo e em paralelo em outras Thread Session. Como mencionado, as Thread Sessions
visam conter as atividades de diferentes grupos de participantes dentro de uma mesma
SCO. Através das Threads Session busca-se dar flexibilidade ao participante para

interagir com qualquer subconjunto de participantes pertencentes a SCO. Portanto, este
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comportamento reflete a forma com que os participantes poderiam desempenhar suas
atividades se estivessem em um ambiente fisico compartilhado com outros participantes.

No modelo da Figura 5.2 ¢ ilustrado as Start Up Actions que formam as
participacdes de uma SCO que sdo destinadas a todos os participantes da sessdo na qual
ela é realizada, ou seja, elas sdo percebidas através de FlowUp Actions pelos
participantes da sessdo. Elas sdo especializadas em: Navegar (Navigate), Anotar
(Anotate), Requisicao de Mudanca de Privilégio (Priviledge Change Request), Mudar
Privilégio (Change Priviledge), Entrada (Join Session), Saida (Leave Session) e Criar
Sessao (Create Session). Atrelado aos Atos de Comunicativos estdo as Mensagens
(Messages) que sao responsdveis por carregar conteido da informagdo que se deseja
compartilhar como, por exemplo, circulo, quadrados, retas, texto (notas) no caso de
anotacoes.

No contexto de negociacdes que podem acontecer em uma SCO, que usa o
processo de comunicagdo para apoiar redefinicdo de instancias de papéis nas Thread
Sessions ¢ Grupos de Conavegacido (Cobroswer Group) esta o ato comunicativo de
Mudar Privilegio (Change Priviledge). Dessa forma através dele os participantes podem
trocar informagdes para negociar os recursos de navegagao e anotagao.

As acdes de Anotar (Anotate) representam os tipos de agdes voltadas para a
comunicacdo de anotacdes. Essas carregam consigo Mensagens que constituem as
anotacdes no seu conteido, para isso a Anotacao é especializada em acdes de Desenhar
e Comentar. E importante mencionar as acdes de Navegar (Navigate) que sdo acdes de

navegacao em paginas web..
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Figura 5.3: Fragmento do Modelo Conceitual do Pacote de Comunicacio de Ocean.

Durante a SCO participantes podem entrar e deixar as sessdes. Dessa forma
quando um participante deseja ndo participar de uma Thread Session ele executa um Ato
Comunicativo de deixar a thread (Leave Thread), logo, todos os outros participantes sao
notificados de que esse participante ndo mais colabora nessa thread em particular. Tal
ato pode ocorrer em mais alto nivel, em uma SCO, o que significa que o participante
deixou a SCO como um todo (logout). Se um participante deixa a SCO ele deve deixar
todas as Threads Sessions que constituem esta SCO. Portanto, a saida da SCO causa a
saida imediata das respectivas Thread Sessions. Por ultimo, agentes podem ser
convidados a participarem tanto de uma SCO quanto para de uma Thread Session dentro
da SCO, representado pelo ato Convide de Entrada (Invitation to Join). O primeiro caso
acontece quando o agente ndo esta presente na SCO e o segundo quando ele ja faz parte
da SCO, mas deseja-se que ele entre em uma sub sessdo especifica, entre um subconjunto
de participantes da SCO que ja esta colaborando. O Convite de Entrada carrega um tipo
especial de mensagem, denominada de Convite (Invitation), este convite refere-se a uma

sessdo colaborativa particular.
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Figura 5.4: Fragmento do Modelo Conceitual do Pacote de Coordenacao de Ocean.
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Com o objetivo de apoiar coordenagdo na SCO, fez-se necessario uma Politica de
Privilégios. A Politica de Privilégios, como ilustrado na Figura 5.4, é uma
especializacdo do conceito Protocolo (Protocol) e representa o conjunto de regras que
mantém a harmonia da SCO. Particularmente, a Politica de Privilégios prescreve os
Papéis de Conavegacao (CoBroswing Roles), dessa forma definindo os papéis que os
participantes da SCO podem assumir em cada Thread Session especifica. Ele ainda
indiretamente restringe os Atos Comunicativos e Percepcdes dos participantes durante a
SCO e as Threads Sessions.

Papéis de Conavegacio representam os tipos de papéis que um participante pode
assumir durante uma SCO, sendo eles: Observador (Atendee), Lider de Navegacio
(Navigation Leader) e Lider de Anotacao (Annotation Leader). Ele é induzido por
(inducted by) um Tipo de Participacao que faz parte do Acordo de Participar da
Sessao de Conavegacdo. O Acordo de Participar ¢ a condicdo inicial que define
Grupos de Conavegacio, que delibera a Sessao de Conavegacao e que ¢é induzido por
(inducted by) papéis de conavegacdo, ou seja, quando um usudrio inicia uma
conavegacao em ocean, ele instancia uma Participacao que ¢ induzida pelo desempenho
de um determinado papel (Observador ou Lider), o conjunto dessas participagdes
definem um grupo e ainda tal participacdo € o que motiva a realizacdo da Sessdo de
Conavegacio em si.

O acesso a navegacdo e a anotacdes € dado no contexto das Threads Sessions
através do Token de Navegacao (Navigation Token) e Anotacao (Annotation Token)
respectivamente, que sao tipos de recurso niao compartilhdveis. Dessa forma esses
recursos participam de uma Thread Session sendo acessados através de participacdes de
Navigation Token Access e Annotation Token Access. Se um participante p
desempenha um papel de conavegacdo de lider em uma thread session s, entdo p tem o
acesso garantido ao token de navegacdo f, portanto, ele pode executar uma acdo de
navegacdo a que por sua vez requer ¢t como pré requisito para a sua realizacdo. A idéia é
que ao desempenhar o papel de lider o participante tenha acesso garantido ao recurso de
navegacdo. Além disso, esse acesso permite ao lider de navegacdo passar o token de
navegacdo, em outras palavras, ele detém o direito de passar (rigth to perform) o token a

outro participante através de uma acdo de Mudanca de Privilégio. O comportamento do
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Token de Anotacido e Lider de Anotacao segue de forma andloga ao de navegagao.

Outro aspecto importante de coordenacdo diz respeito a organizacdo dos

participantes em grupos. Desta forma, um Grupo de Conavegaciao (Cobrowser Group)

que é um tipo de Grupo Colaborativo (Collaborative Group), representa todos os

usudrios pertencentes a SCO. Além disto, os Grupos de Conavegacao podem ser

compostos por (constituidos por) subgrupos chamados de Thread Grupos, devido a

necessidade de representar os subgrupos de participantes formados nas Thread Sessions.

Tanto os Grupos de Conavegacio quanto os Thread Groups sdo definidos pelos

Acordos de Participacao instanciados entre agentes, conforme ilustrado na Figura 5.4.

Portanto, ao entrar em um grupo o agente concorda com o acordo de participagdo

definida para aquele grupo.
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Figura 5.5: Fragmento do Modelo Conceitual do Pacote de Cooperacao de Ocean Baseado na
Ontologia de Colaboracao.

Em uma SCO, a cooperacdo € evidenciada pelos resultados das atividades

desempenhadas pelos participantes. Nesse sentido, os principais artefatos produzidos

durante uma SCO sd3o as pdaginas pelas quais os participantes navegaram e suas

contribuicdes realizadas sobre esses Recursos. Dessa forma, o Registro de Conavegacao
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(Cobrowsing Record) é criado sempre que uma Ac¢ao de Conavegacao ¢ executada. Tal
registro descreve uma mensagem, dessa forma se tem um registro dos acontecimentos da
sessdo. Estes registros compoem o Historico de Conavegacao ¢ seus respectivos Thread
History que sdo organizados em ordem temporal de suas ocorréncia. Portanto, a
cooperagdo em Ocean é capturada na forma de um Histérico de Conavegacio
(Cobrowser History) que visa manter um registro do ocorrido durante uma SCO e com
uma maior granularidade de captura em uma Thread Session através da Thread
History. Dessa forma a Thread History representa o histérico de cada Thread Session
individualmente e assim possibilitando a recuperacdo do histérico de forma especifica
por Thread Session. Tanto o Histérico de Conavegacao quanto a Thread History sio
especializacdes de Recurso de Conavegacao (Cobrowser Resource).

Como acima mencionado, o Recurso de Conavegacdo ¢ um Recurso
Compartilhavél (Shared Resource) que é utilizado para o armazenamento e recuperagio
do histérico dos acontecimentos da SCO como um todo. Logo, em uma agao de acesso ao
histérico, um participante pode utilizar esse recurso para realizar Acoes de Revisitar
(Revisiting Actions) que é um tipo de Acdao Complexa composta por uma agdo de
Revistar e por uma Participacdo de Recurso de Conavegacao (Cobroswer Resource

Participation). Dessa forma, possibilitando que participantes possam retomar atividades

ou discussoes realizadas anteriormente na sessdo ou ainda em sessdes passadas.

5.5. PROTOTIPO DE OCEAN

Nesta sessdo € apresentado um protétipo de Ocean, que implementa as suas
principais funcionalidades. Como tal, este protétipo tem o objetivo de apoiar usudrios na
navegacdo colaborativa, tentando tornd-la o mais préxima de uma navegagcdo onde os
individuos dividem o mesmo ambiente fisico. Além disso, ele tem o objetivo de
corroborar a estratégia de desenvolvimento ontoldgica adotada. Esse protétipo foi

implementado utilizando o framework Google Web Toolkit’ e JAVA.

> Framework para desenvolvimento de aplicacdes AJAX em linguagem JAVA que é compilado e
transformado em javascript automaticamente e compativel com a maioria dos browsers disponiveis no
mercado <capturado, http://code.google.com/webtoolkit, dezembro de 2008>
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Figura 5.6: Visao Geral da Interface de Ocean.

A Figura 5.6 ilustra uma visao geral desse prototipo, mostrando sua tela principal
e suas principais funcionalidades. A barra de ferramentas contém um conjunto de painéis
que permite ao usudrio interagir com o ambiente. No centro da interface de Ocean,
localiza-se a janela de navegacdo onde o usudrio visualiza o conteudo compartilhado e
tem acesso a navegacao através de cliques na pagina web apresentada

O painel de grupos e sessoes € ilustrado pela Figura 5.7. Esse painel permite aos
participantes da sess@o convidar outros participantes e sair da SCO através do logout. Ele
ainda permite a navegacdo entre as Thread Sessions e a criacdo delas. As Thread

Sessions sdo representadas pelas vdrias abas do painel.

OC EAN Session 1D: 81551245 W M m E

Group 01 (4)

Figura 5.7: Painel de Grupos e Sessoes

Logo abaixo do painel de grupos e sessoes encontra-se o painel de navegagcdo
como ilustrado na Figura 5.8 Esse painel basicamente informa o endereco corrente que os
participantes estdo visualizando no momento de execu¢do da respectiva Thread Session.
Além disso, ele proporciona ao participante através da utilizacdo da caixa de texto de

endereco, informar o endereco de navegacdo manualmente. Por fim, ele permite voltar ou
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avancar nas pdginas previamente navegadas, através das URLs armazenadas no
respectivo Thread History.

Current Url: 4 ¢ | http:/fwww.ufes br/ -

http:/vwrw.inf ufes. brf-santos
http:f S vownw . googhke. corm.br
Start Page

Figura 5.8: Painel de Navegacio

A Figura 5.9 b destaca o painel de historico, no qual durante uma Thread
Session, os participantes podem acessar as agdes de Anotacao, assim como remové-las
ou modificad-las. Ainda com relacdo ao painel de histérico sdo exibidos os autores das
acoes. Essas acdes quando acessadas no histérico sdo conceitualmente Revisiting
Actions que foram realizadas sobre a pagina web, como apresentadas na sessao anterior.

Na figura 5.9 (a) destaca-se o painel de participantes, onde sdo exibidos os
usudrios participantes da Thread Session corrente, seus respectivos Papéis de
Conavegacao (Cobrowser Role), além do atual estado de sincronizacdo de carregamento
de paginas de cada usudrio especifico, ou seja, o estado particular que cada participante
atingiu com relacdo a visualizacdo pdginas web. Além disto, o painel de usudrio permite
a (troca de papéis) passagem das permissdes da suas respectivas Thread Sessions, sendo
essas permissdes de navegacdo ou anotagdo. Em outras palavras, dessa forma um
participante pode receber o controle da sessdo, permitindo-o contribuir ativamente

navegando ou anotando suas consideragdes na sessao.

Tokens | Participants Status de History 1((2) 34 ﬁ'
sincronizagao
'*‘ E? Raphael 10:15 Elipse Raphael
Felipe Rectangle Raphael
Julia Lina Julio
Stanley Arrow Stanley :I

(a) (b)
Figura 5.9: Painéis de Participantes e Histérico.
Através da funcionalidade de anotacdo Ocean busca prover aos participantes da
SCO a habilidade de destacar &areas especificas do conteido compartilhado. Essa
funcionalidade tem o objetivo de reproduzir a maneira que os participantes se
comportariam se estivem colaborando em um cendrio onde, compartilhariam um mesmo

ambiente fisico concreto como, por exemplo, destacar uma parte da tela através de



86

indicacdo manual, com a utilizagao das maos, com o objetivo de alertar os participantes
para uma area especifica do contetido. Ilustrado na Figura 5.10 estd o painel de anotacdo,
onde os participantes podem criar elipses, retangulos, setas, retas, assim como
comentdrios em texto, ainda com a flexibilidade da utilizacdo diferentes cores. Por sua
vez, essa funcionalidade € a representacdo do conceito de acdes de Anotacao
(Annotation), composto pelas respectivas Mensagens, a qual representada pelos os

objetos desenhados na tela para os participantes.

Dram: Text:
@ O .~ TIBIackj
{i? e llow j -@* Transparent j
Figura 5.10: Painel de Anotacao
Um cendrio da utilizacdo de Ocean € ilustrado na Figura 5.11. Nesse cendrio
participam quatro usudrios (Raphael, Felipe, Julio e Stanley) conavegando em uma

Thread Session sobre o site na (URL: http://www.ufes.br). Ainda pode-se notar ativos

outras Thread Sessions, ilustradas pelo painel de grupos e sessdes através das abas. Em
especial, a visdao da Figura 5.11 pertence ao participante de nome Raphael que estd focada
no grupo de nimero um e suas permissdes (papéis desempenhados) correntes sdao de
navegacdo e anotacdo.

Alguns elementos do conteido foram destacados através da utilizacdo de elipses e
notas de texto com o objetivo de ilustrar a utilizacdo das anota¢des. Vale ressaltar que
todos os objetos de anotagdo sdo removiveis e moviveis, em outras palavras, o
participante pode modificar a qualquer momento a posi¢do desses objetos, desde que
tenha a devida permissdo, lembrando que essas acdes sdo refletidas para os usudrios da

Sessao de Conavegacao (Cobroswer Session).
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Figura 5.11: Exemplos de utilizacdo das funcionalidades de Ocean

5.6. CONCLUSAO

Neste Capitulo foi apresentado um ambiente de navegagdo colaborativa baseada
na Ontologia de Colaboracdo chamado de Ocean. Nessa ferramenta destaca-se uma
abordagem ontoldgica através da utilizagao da Ontologia de Colabora¢do como referéncia
no seu processo de desenvolvimento e, por fim, € apresentado um protétipo desse
ambiente concretizando essa abordagem utilizada e validando suas vantagens.

Nesse contexto, a abordagem ontoldgica mostrou-se capaz de facilitar a aquisicao
de informagao sobre o dominio, aumentando a expressividade dos modelos conceituais da
ferramenta, limitando e direcionando o escopo da aplicacdo. Além disso, a abordagem
ontoldgica facilitou o seu desenvolvimento acelerando esse processo através do reuso
proporcionado pela ontologia. Por ultimo, essa abordagem visou preparar Ocean para
uma futura integra¢do, como € mostrada no Capitulo 6 através da integracao de Ocean
com um servigco externo de apoio a colaboragao.

A proposta de Ocean € inovadora com relacdo a oferecer uma forma de
conavegacado mais amigdvel, com funcionalidades que tentam se aproximar do
comportamento de um usudrio em um ambiente fisico compartilhado. Além dessas

funcionalidades, a abordagem de Ocean busca dar flexibilidade de colaboracao entre seus
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usudrios, através da flexibilizacdo das sessdes de conavegacgdo (criacdo de subgrupos e
subsessoes) e do acesso aos registros de histéricos. Portando, conclui-se que mesmo
levando em consideragdo esses requisitos flexiveis almejados por Ocean, a Ontologia de

Colaboracdo mostrou-se conceitualmente satisfatoria.
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CAPITULO 6. SOCO E INTERBLOGS, APLICACOES
INSERIDAS NO CONTEXTO DA WEB SEMANTICA BASEADAS
NA ONTOLOGIA DE COLABORACAO

Este capitulo apresenta um servigo de apoio a colaboracdo (SOCO) e sua
utilizacdo para suporte a inferéncias automatizadas. Esse servico é baseado na
Ontologia de Colaboracdo apresentada no Capitulo 4. Além disso, é
apresentada uma aplicacdo de integracdo de blogs e uma de Ontologia de
Blogs, esse dltimo também com base na mesma Ontologia de Colaboracao.

2z

Também € apresentado como esse servico pode ser utilizado para prover
inferéncia a Ocean.

6.1. INTRODUCAO

Com a finalidade de exemplificar a utilizagdo da Ontologia de Colaboracdo para
atender a requisitos de integracdo, representacdo de conhecimento e raciocinio semantico,
neste Capitulo sdo apresentadas duas aplicacdes nela baseadas. O primeiro um servico
web denominado Servigo Ontolégico de Apoio a Colaboragao (SOCO) e o segundo uma
aplicagdo de captura automadtica de participagdes em blogs®, nomeado de Integracdo
Ontoldgica de Blogs (InterBlogs). Esses dois protétipos de aplicagdes t€ém por objetivo
exemplificar o uso da Ontologia de Colaboracdo para dar suporte as seguintes
funcionalidades: (i) reconhecer e capturar informacdes de paginas anotadas
semanticamente com a Ontologia de Colaboragdo, (ii) integrar ferramentas inseridas no
dominio de colaboragdo e (iii) apoiar a derivacao de conhecimento através do suporte a
raciocinio automatico.

A primeira aplicagdo (SOCO) consiste em um repositério semantico baseado na
Ontologia de Colaboragdo e uma madaquina de raciocinio automatico anexada a tal
repositorio. Em particular, esse repositorio semantico utiliza uma versao da Ontologia de

Colaboracdo implementada neste trabalho em OWL (Web Ontology Language). J& a

% Um blog é um tipo de site web, usualmente mantido por uma pessoa através de publicagdes regulares de
comentdrios, descricdes de eventos, relatos, ou materiais como grificos e videos. Essas publicagdes sdo
comumente exibidas em uma ordem cronoldgica inversa. <en.wikipedia.org/wiki/Blog, capturado em maio
de 2009>
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segunda aplicacdo (InterBlogs) € composta de uma extensio do navegador web
conhecido como Mozilla Firefox, associada a uma extensao de SOCO com uma terceira
aplicacdo para a exibicdo visual dessas informacdes. Para a representacdo do dominio
especifico de Blogs foi necessario estender o repositério semantico de SOCO, ou seja, foi
necessario estender a Ontologia de Colaboracdo, gerando uma Ontologia de Classe de
Aplicagoes de Blogs (Ontologia de Blogs). Esta Ontologia de Classes de Aplicagcao foi
entdo também implementada em OWL, desta forma habilitando SOCO para a
armazenagem e recuperacdo das informagdes requisitadas pelo dominio de blogs. Tal
ontologia evidencia como a Ontologia de Colaboracdo pode ser especializada para
representar uma classe de aplicacdes no dominio de colaboracdo. Por fim, ambas as
aplicacdes tém como objetivo dar apoio ao usudrio favorecendo e potencializando a
colaboracdo.

Vale mencionar que para anotar semanticamente paginas web e visualizar as
informagoes capturadas foi utilizada uma aplicacdo terceira (wikidsmart’) que reconhece
semanticamente tanto a Ontologia de Colabora¢do quanto a Ontologia de Blog em OWL.
Essa aplicacdo terceira foi utilizada para proporcionar uma interface mais amigavel de
edicdo de paginas com suporte a anotacoes em OWL, ou seja, ela gera a pagina web
anotada semanticamente através de sua utilizacdo, além de exibir tais paginas. A escolha
da linguagem OWL DL como linguagem de codificacdo de ontologias € justificada aqui
pelo fato de que tanto Ocean quanto InterBlogs sdo aplicacdes potenciais de Web
Semantica. OWL DL € uma recomendagao W3C de linguagem padrao de representagcio
para Web Semantica®.

Além da integracdo de ferramentas de blogs, ainda € apresentado neste trabalho
uma integracdo de SOCO com a aplicacdo apresentada no Capitulo anterior. Tal
integracdo visou proporcionar raciocinio automatizado a Ocean para dar suporte a
identificacdo automatica de potencias colaboradores.

Em suma, para mostrar utilizagdes da Ontologia de Colaboracio € apresentado
neste capitulo duas aplicagdes: SOCO; a integracdo de SOCO com InterBlogs e Ocean.

Portanto, este capitulo foi organizado da seguinte maneira: na Sec¢do 6.2 € apresentada

7 Wikidsmart é uma aplicacdo seméntica open source que utiliza o framework seméntico da empresa
zAgile, Inc. que facilita integrag@o semantica. Site do Projeto: zagile.com, release de Janeiro de 2009
¥ http://www.w3.org/TR/owl-features/
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uma rapida contextualizacdo de como a web esta apresentada hoje e seus principais
problemas; na Secdo 6.3 sdo apresentados os padroes bdsicos utilizados na
implementacdo da ontologia realizados OWL e SWRL; na Secdo 6.4 é apresentado
SOCO, além de um cendrio de sua utilizagdo integrada com Ocean; na Secdo 6.5 é
apresentada a Ontologia de Blogs, além do mapeamento entre essa ontologia e as
ferramentas de blogs, incluindo uma descri¢do da aplicacao InterBlogs; por fim, na Secao

6.6 sdo apresentadas as conclusdes deste capitulo.

6.2. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Atualmente a publicagdo de informacdo na internet pode ser gerada de vérias
maneiras, dentre elas: através de publicacdes em blogs, foéruns, criagdo de pdaginas
pessoais, sites de noticias ou empresas. Tais informagdes em sua maioria estdo dispersas
em paginas web, na forma estatica ou dinamica. Em ambos os cendrios (dindmico ou
estatico) essas paginas sdo predominantemente apresentadas em uma linguagem
conhecida como Hyper Text Markup Language (HTML).

Essas paginas contém o contetido disponibilizado pelos seus autores na web,
porém tanto pédginas estdticas quanto dinamicas, usualmente ndo fornecem o contetido
semantico explicito reconhecido por maquinas. Em outras palavras, essas paginas
transmitem um conteddo interpretdvel por seres humanos, contudo nao interpretavel por
agentes computacionais, devido a falta de uma formaliza¢do semantica acessivel a esses
agentes. Dessa forma, a formalizacdo semantica é necessdria para que essas maquinas
possam interpretar esse conteudo.

Nesse contexto, a web semdntica visa preencher essa lacuna de significado
explicito entre as diversas informagdes disponiveis na web e dessa forma tornéa-la legivel
para as méquinas (BERNERS-LEE, 2001). Basicamente, em sua definicdo, a web
semdntica visa estender a web atual, para preencher essa falta de semantica nas
informacdes. Um exemplo dessa lacuna semantica ¢ ilustrado pela Figura 6.1, onde do
lado direito € exibida o c6digo fonte de uma pagina web em HTML, e do lado esquerdo a
mesma informacdo, porém interpretada pelo navegador web, o qual renderiza o
documento HTML e apresenta ao usudrio humano. Nota-se que o usudrio humano

consegue facilmente extrair as informacdes de seu interesse de ambas as representagdes,
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todavia mais facilmente através da imagem da esquerda. Essa interpretagdo é possivel,
pois os seres humanos sao capazes de interpretar utilizando suas funcdes cognitivas.
Logo, um humano consegue deduzir que “Felipe Frechiani de Oliveira” é o nome de uma
entidade do tipo pessoa, e que suas ocupagdes correntes sao “Mestrado em Ciéncia da

Computacdo” e “Consultor de uma empresa chamada zAgile”.

/ Pagina Exibida pelo Navegador \ / HTML \

— FE‘hpE‘ Frechiani de Oliveira <hZ>Felipe Frechiani de Oliveira</hZ>
<b>Current Occupations: </b><br />

Master in Computer Science - UFES<br />
zhgile's Consultant<br />

Current Occupations: <br><br [>
Master in Computer Science - UFES <bnNResearch Areas: </b><br />
zAgile’s Consultant < 1>a,bcrat. ion, Ontologies, FReasoning,
WebSemantic</p>
<px<br></p>
Research Areas: <p><a herf="hcep://wuw. linkedin.com
Collaboration, Ontologies, Reasoning, WebSemantic in/felipefo"

style="text-decoration:underline'>
curriculum / @rriculmn<fa><f p> /

Figura 6.1: Exemplo de como a Informacio é Codificada em HTML e Visualmente Apresentada por
um Navegador Web

O segundo problema esta relacionado aos leitores, publicadores e donos de blogs.
Alguns desses blogs tém milhares de acessos didrios, como por exemplo, o blog
AVC.com’, onde uma requisi¢io recorrente desses leitores é a publica¢do periddica de
blogs lidos pelo préprio autor. Por fato de se tratar de uma atividade tediosa e custosa em
termos de tempo, seria interessante a automatizagado de tal atividade.

Além das leituras de Blogs € interessante para o usudrio, a captura de publicag¢des
realizadas em Blogs de terceiros, mantendo assim um repositério de facil acesso as suas
participacdes e também permitindo que o mesmo exiba essas participagdes para outros
usudrios. Ja existe algumas ferramentas que propdem esse tipo de funcionalidade para
Blogs como o BlogRollr'’ e, mais genericamente, para qualquer tipo de site, como o
Google Reader''. Porém, o primeiro é falho em muitos reconhecimentos de blogs, além

de nao capturar publicacdes, e o segundo nao € direcionado especificamente a blogs.

? Blog: A VC - Musings of a VC in NYC <http://www.avc.com>.

' BlogRollr - What blog posts have you been reading? 2009. Project website: blogrollr.com, release de
Marco de 2009.

" Google Reader é um tipo de agregador capaz de ler formatos do tipo Atom e RSS.
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6.3. PADROES BASICOS DE IMPLENTACAO DA ONTOLOGIA EM
OWL E SWRL

A Ontologia de Colaboracdo e sua extensdao para blogs foram implementadas
utilizando-se as linguagens Ontology Web Language (OWL) e Semantic Web Rule
Language (SWRL)". Portanto, nesta se¢do sdo apresentados alguns dos padrdes bésicos
utilizados para transformar as classes, relacdes, axiomas, propriedades e caracteristicas
dessas propriedades presentes nas ontologias para as respectivas implementagdes em
OWL (versdo 1.0) e SWRL. E importante frisar que dado o conjunto de recursos de OWL
utilizados, e com o objetivo de manter a decidibilidade das especificagdes geradas, as
versdes das ontologias de colaboracdo e de blogs codificadas em OWL, se encaixam no
subconjunto denominado OWL-DL.

Dentre os principais motivos para a escolha de OWL-DL como linguagem de
implementacdo, pode-se destacar: (i) suporte a relagdes inversas e restricoes de
cardinalidade, (ii) representacdo de caracteristicas intrinsecas das propriedades (e.g.:
simetria, transitividade), (iii) portabilidade, devido ao fato de ser baseada em XML, (iv)
suporte a uma linguagem de consulta conhecida como SPARQL", (v) integra¢do com
uma linguagem de representacdo de regras conhecida como SWRL, (vi) linguagem
padronizada pela W3C, (vii) suporte a relagdes entre classes, (viii) suporte a raciocinio
automatizado por diversas maquinas de inferéncia, como por exemplo, Pellet, Jena Built-
in Rule e Fact plus++, (ix) decidivel e (x) suporte de varias Apis para a sua manipulagio
como por exemplo, Jena e OWL-APIL.

Conceitos da ontologia foram representados através do tipo Class, que em OWL
define um grupo de instancias que possuem alguma caracteristica em comum (LACY,
2005). Essa representacao € ilustrada pelo exemplo na Figura 6.2 que exibe o conceito de
Sessao Colaborativa, que por sua vez é uma especializacdo do conceito Interacdo. A

relacdo de heranca entre os dois conceitos € representada pela relacdo subClassOf. Vale

"2 http://www.w3.org/Submissions/SWRL/

" SPARQL - E uma linguagem de consulta para RDF. SPARQL pode ser usada para expressar consultas
através de diferentes fontes de dados, onde esses dados podem estar armazenados de forma nativa em RDF
ou através de uma visdo RDF por intermédio de um middleware<http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query>
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ressaltar que para uma visualizacdo mais clara dessa implementacdo foi utilizado a

representacio conhecida como sintaxe Manchester'.

Class: CollaborativeSession

SubClassOf:
ufob: Interaction
Figura 6.2: Fragmento da Implementacio da Classe Sessao Colaborativa

Relacdes entre os conceitos presentes na ontologia foram implementadas com a
utilizacdo do elemento de OWL dito Object Properties. Basicamente, o tipo Object
Property permite representar relacdes entre instancias de duas classes (LACY, 2005).
Exemplificando tal uso, a relagdo executada por define o relacionamento entre instancias
de Acdo de Contribui¢ao (Action Contribution) e Agente (Agent).

A linguagem OWL ainda fornece suporte a algumas caracterizagdes de relagdes,
ou seja, suporte a atribuicdo de algumas meta-propriedades a essas relacdes, como por
exemplo, transitividade e simetria. Tais caracteristicas sdo importantes para: (i) distin¢cado
clara da representacdo de algumas relagdes, proporcionando maior expressividade e
mantendo fidelidade em relagdo as distingdes ontoldgicas e (ii) ) derivagdo de
informacdes através de inferéncias automatizadas a partir de informagdes factualmente
representadas, como no exemplo descrito a seguir: um Objetivo (Goal) Ol tem os
subObjetivos (subGoals) O2 e O3, e O2 tendo os sub Objetivos O4 e OS5, e dado a relacdo
subObjetivo ter caracteristica transitiva, a mdaquina de inferéncia automaticamente
relaciona O4 e O5 a Ol, através da relagao subObjetivo.

Um exemplo da representacdo de Object Properties e sua respectiva caracteristica
transitiva sdo ilustrados na Figura 6.3. Nessa Figura estdo destacados a relacdo

subSession e sua meta-propriedade de transitividade.

ObjectProperty: subSession

Characteristics:
Transitive

InverseOf:
superSession

Figura 6.3: Representacido da Relacio subSessio e superSessao

' http://www.w3.0rg/2007/OWL/wiki/ManchesterSyntax
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Na relacdo subSessdo (subSession) apresentada na Figura 6.3 é exibida o tipo
OWL inverseOf. A relagdo inversa representa a associacdo entre duas relacdes, nas quais
se deseja prover uma ponte de retorno entre ambas, através da inferéncia de uma
instancia para a sua inversa (LACY, 2005). Essa associacdo ¢é util para gerar
automaticamente ligacdes, como por exemplo, se uma instancia de Sessao Colaborativa
SC1, tem uma relacdo de subSessdo com uma instancia SC2, entdo automaticamente, a
sua inversa superSessdo (superSession) € inferida, portanto € criado uma associacao entre
SC2 e SC1 com a utilizacao da relacao superSession.

No contexto de raciocinio automatico, regras da ontologia foram implementadas
em SWRL, tal necessidade foi causada devido a OWL ndo suportar alguns tipos de
regras, como o caso do axioma Al. Para ilustrar a implementacdo dos axiomas da
ontologia nessa linguagem, a Figura 6.4 apresenta o axioma Al. O axioma Al mostra
como SWRL pode ser utilizada para a criagdo de fatos. Vale salientar que o axioma €

exibido em cldusulas de Horn invertida, entdo a cabeca da cldusula estd destaca em

negrito no final do axioma e o corpo no seu inicio em itélico.

Al - ufoc:Agent (?agl) / ufob:Goal (?0) A ufoc:wants (?agl, ?0) / ufoc:subGoal
(?0l, ?0) A diferentFrom (0, 70l) — ufoc:wants (?agl, ?01)

Figura 6.4: Exemplo de Como um Axioma Ldégico pode ser Utilizado para a Criacao de Fatos

A regra Al pode ser verbalizada da seguinte forma: dado um Agente Agl e
Objetivos O1 e O, sendo O; um subGoal préprio de O. Dado que Agl deseja O, entdo é
gerado um novo fato que Agl também deseja Ol. Em outras palavras, se uma agente
deseja um objetivo, ele deseja tudo que este objetivo representa, ou seja, todas as suas
partes.

Class: SharedGoal

EquivalentTo:
wants min 2 ufoc:Agent

SubClassOf:
ufoc:Goal

Figura 6.5: Axioma A2 — Um Exemplo de Como um Axioma Légico pode ser Utilizado para a
Reclassificacao de Instancias

Vale ainda ressaltar o uso de restricdes para a reclassificacdo automadtica de

instancias. Basicamente essas restricdes sdo aplicadas pela maquina de inferéncia
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alterando o conhecimento existente sobre os fatos (reclassificacdo). Para exemplificar
como a maquina de inferéncia pode ser utilizada, na modificacao das informag¢des da base
de fatos, na Figura 6.5 € ilustrado o axioma A2 da ontologia. O axioma A2 ¢ uma
restri¢do de cardinalidade de min 2 que restringe as instancias de Objetivo Compartilhado
a ter pelo menos dois Agentes associados, através da relacao desejadoPor (wants), logo
com essa restricdo satisfeita, uma instancia pode ser classificada como Objetivo

Compartilhado.

6.4. SOCO — SERVICO ONTOLOGICO DE APOIO A
COLABORACAO

SOCO € um servico web que utiliza os recursos atualmente propostos pela web
semantica, visando basicamente: (i) integracdo de informacao dispersas na web, através
de anotacgdes semanticas, utilizando como representacdo de metadados, a Ontologia de
Colaboragdo proposta neste trabalho, (ii) uma demonstracdo de como essa ontologia pode
ser utilizada juntamente com o apoio de uma mdaquina de inferéncia para promover a
deteccdo automatica de potenciais conflitos e oportunidades de colaboracao.

Visando preencher a lacuna de formalizacdo semantica no dominio de
colaboracdo, SOCO implementa os conceitos presentes na Ontologia de Colaboracdo.
Além disso, um protétipo desse servigo foi desenvolvido em JAVA, utilizando-se um
framework de manipulagdo de ontologias conhecido como Jena®. A implementacdo da
Ontologia em foi feita em OWL-DL, e para maquina de inferéncia foi escolhido o Pellet
por suportar tanto expressoes 16gicas em OWL quanto em SWRL.

Nesse contexto, visando detalhar a utilizacdo do servigo e seu funcionamento foi
criado um de uso de SOCO, envolvendo trés pdginas. Na Figura 6.6 (a) € ilustrada uma
pagina pessoal descrevendo dados de um aluno do mestrado de uma instituicdo, suas
areas de interesses e alguns de seus objetivos pessoais. Na figura 6.6 (b), é apresentada
uma pagina institucional deste mestrado, descrevendo uma reunido programada para ser

realizada (Sessdo Colaborativa). Essas figuras ilustram como essas pdginas estdo

' Jena é uma biblioteca JAVA para a construcio de aplicacdes para web semintica. Ele prove as
primitivas de programagao para linguagens como RDF, RDFS e OWL,
SPARQL.<http://jena.sourceforge.net, capturado em abril de 2009>
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anotadas semanticamente'®, utilizando para isso a ontologia de colaboracdo

implementada em OWL.

/ Pagina Anotada \ / Anotacéo \

(x Felipe Individual: goal9becdgdf
Annotations:
rdfs: label “Assuntos gerais de mestrado”
Added by felipe, last edited by felipe on Jun 04, 2009 (view change) Types:
Email ~ Goal
felipefo@gmail.com Individual: goal34e234se
P ama Annotations:
Sobre rdfs: label “Diminuigio de carga de trabalho”
Felipe nascido em Vitéria-Es, trabalha na zAgile Inc., empress fm Types:
seméntica e atualmente estudando de mestrado a Universidade F Goal
Individual: agent79795c09146f
Areas de Interesse Annotations:
Collaboration, Ontologies, web semantica, reasoning rdfs: label “Felipe”
Types:
ﬂge_n.t . . Agent
Objetivos Desejados Facts:
Assuntos gerais do mestrado wants goalbecd8af

wants goal34e234se

Qminui@'o de carga de trabalho / \ email “felipefo@gmail.com /

(a) Pagina Pessoal

/ Pagina Web Anotada \ / Anotagéo \

(x Reuniao Sobre Mestrado 2009
Added by felips, last edited by felipe on Jun 04, 2009 (view change) Individual: sessaodecolaboracao09c0566f
Realizada para Annotations: .
rdfs: label “Reuniao sobre Mestrado 2009”
Asauntos gerais do mestradn Types:
Collaborative Session
Participantes < %Ctsr
. participant agente7979¢c09146f,
%ﬂ@ participant agente364d55a7,
Juares participant agente4658886¢cb
Descricao

\Es’ta reuniao sera realizada para resolver as pendencias do mestry \ /

(b) Pagina de Reuniao

Figura 6.6: Informacdes de uma Pagina Web Anotada Semanticamente com a Utilizacao da
Ontologia de Colaboracio Expressa em OWL.

Uma visdo geral de um cendrio de execucdo deste servico € ilustrada na Figura

6.7. Suponha a necessidade do Departamento de Informatica da Universidade Federal do

'® Uma pagina web é considerada anotada semanticamente, quando seus dados sio classificados através de
metadados que t€m o objetivo de dar significado semantico explicito a esses dados.
<http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web, capturado em abril de 2009>
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Espirito Santo (UFES) em realizar uma reunido online (devido a eventuais restricdes de
localizagcdo geografica entre seus participantes) para a discussao de assuntos relacionados
ao Mestrado em Informatica da UFES. Através desta reunido, chamada de “reunido sobre
mestrado 2009”7, o Departamento de Informatica visa reunir seus membros para a
discussao de ‘“assuntos gerais do mestrado” composto dos seguintes subobjetivos: (i)
modificar coordenagdo, (ii) eleger novo coordenador do mestrado, (iii) reavaliar as
atribui¢des do coordenacgdo, (iv) modificar o tempo para a realizagdo do mestrado e (v)
determinar a nimero miximo de orientados por professor. Participam dessa reunido
Felipe, Juarez e Jodo que sao integrantes do mestrado da UFES, e por usa vez, tem seus
respectivos papéis a desempenhar nessa instituicdo, portanto estdo comprometidos a
participar da mesma. Além disso, cada um desses participantes tem seus objetivos (goals)
pessoais e, conforme ilustrado na Figura 6.7, bem como objetivos externos (fora do

contexto) a reunido.

/ Reunido sobre Mestrado 2009 \

Diminuigao de
carga de
trabalhdo

deseja

Assuntos
gerais do
mestrado

deseja | —

Permanercer Modificar
Juarez = Determinar
como coordenagao ) Nl
coordenador numero maximo

de orientandos
por professor

Eleger novo

(7 " )
O Objetivo externo a Reunidao
coordenador

Reavaliar as
atribuicdes do
coordenador

(O Objetivo interno a Reunido
—» Previamente existente
—» Durante a execugéo O

€ SubObjetivo de

Modificar tempo
para a realizagao
do mestrado

\ﬂ— Agente (Participante) y k j

Jodo

Figura 6.7 — Exemplo de Utiliza¢do de SOCO

Vale ressaltar que as pdginas criadas para o exemplo foram anotadas
semanticamente utilizando um sistema chamado WikiDSmart, que suporta a edicdo de

arquivos OWL através de uma interface web e exibe tal informagdo no seu formato web
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tradicional. Portanto, de posse dessa funcionalidade de edicdo dinamica de OWL e da
prépria pagina em si, durante essa reunido os participantes podem, por exemplo, tanto
assumir objetivos quanto revoga-los.

Devido a restri¢oes de localizacdo geografica dos participantes, a suposta reunido
¢ realizada através do sistema de conavegacdo Ocean, apresentado no Capitulo anterior.
Dessa forma, ao criar a pigina da “reunido sobre mestrado 2009 o usudrio informa o
ambiente onde esta Sessao Colaborativa vai acontecer como ilustrado pela Figura 6.8.
Ao escolher Ocean como ambiente, SOCO reconhece esse ambiente como um ambiente
integrado, entdo abre uma comunicagdo com Ocean através da API do mesmo. Nessa
comunicagdo SOCO requisita a Ocean a criacdo de uma Sessao de Conavegacao para a
realizacdo da reunido de mestrado. Apds esta comunicacdo Ocean devolve para SOCO
uma URL para acesso ao ambiente, SOCO entdo atualiza a pagina web da reunido
exibindo agora a URL de acesso. Através dessa url de acesso os usudrios podem dar

inicio a colaboragdo.

x ‘ Reuniao Sobre Mestrado 2009

Ambiente onde
acontece a
Sessao
Colaborativa

[ Save u Cancel U Edit Layout ]

Url gerada por
Ocean através

Ocean - & da integragéo e Ooaan N
o entre ele e
SOCO. Sign In
Url Name
http://localhost:8080/OCEAN?sessionld=sid23er5234———p» T

Session ID sid23er5234

New Session

Participantes

[Felipe [~ &

Joao I:I \ /

Juarez ||

Figura 6.8 — Cenario de Integracao entre Utilizacao de SOCO e Ocean.
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,X) \ Modificar tempo para a realizacao do mestrado

Edit Data Preview Hotation Guide Instancia de
Goal Objetivo
Super Obijetivos

Definir nurmero Alunos formados por periodo (1Y

Assuntos gerais do mestrado
Determinar o ndmeroe méaximo de orientandos por professor
Eleger novo coordenador

Entrar como coordenador dgesestessa
Modificar tempo para a real{ Jodo passaa
Permanecer como coordend  desejar esse

Quem quer objetivo
Felipe | &

Joao

Juarez

Figura 6.9: Exemplo de Edicao executada pelo participante Joao através da qual ele adota o Objetivo
Modificar Tempo Para a Realizagdo do Mestrado.

Durante a reunido, Jodo decide definir para ele o objetivo “Modificar tempo para
realizacdo do mestrado”, e toda vez que ocorre uma modificacdo na base de dados,
SOCO executa sua maquina de inferéncia para tentar identificar poténcias colaboradores
entre os participantes da reunido bem como identificar participantes que possuem
objetivos conflitantes. A Figura 6.9 exibe a interface de WikiDSmart, apds essa edicdo,
SOCO através da API de Ocean gera um de ato comunicativo do tipo Invitation to Join
visando a criagdo de um Grupo Colaborativo e uma Thread Session, especifica para os
usudrios que tém objetivos compartilhados. Portanto, em Ocean € apresentada ao
participante uma janela que questiona se 0 mesmo deseja iniciar uma nova aba de
colaboracdo com esse usudrio especifico. Esta janela de didlogo é, portanto, a
materializa¢do de um tipo de ato comunicativo de Ocean chamado de Invitation To Join.
A Figura 6.10 ilustra essa arquitetura e seu funcionamento levando em consideracdo

SOCO e a integracdo com Ocean.



OCEAN Servidor

-~

~

Gerenciamento

de Sess3o OCEAN API

( Servigo de Notificagdo )

\_ L

Notificagdo de
Contribuigdo

/
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Ocean Cliente

/

~

Servigo de Gerenciamento

A

OCEAN User
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L
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/
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@

Atualiza Widgets|de Colaboragdo

“Jie

\ /III@

SOCO

~

Observador de Potenciais
Conflitos e Colaboragao

A 4

Ontologia de
Colaboragdo

Maquina de
Raciocinio -

Novos fatos e
fatos
reclassificadas

Pellet

\J

/

Ocean informando o poténcial de

fJaneIa apresentada ao usuario em)

\_ colaboracao
7

[JavaScript Application]

=]

pd

Foi detectado um pontencial de colaberagio entre Vocé e o participante Juarez, devide ao objetivo
compartilhade "Medificar tempo para a realizacae do mestrado”, Deseja comecar a colaberar com

esse usuario?

Cancel

Figura 6.10 — Visao Geral da Arquitetura e Integracao de SOCO e Ocean.

Em paralelo como ilustrado na Figura 6.11, SOCO atualiza os widget desses

usudrios apresentando novas informagdes para esses participantes. Portanto, SOCO

através desse widget exibe para Jodo que agora ele tem um objetivo compartilhado com o

participante Felipe (ver Figura 6.10 (b)). J4 o participante Juarez, devido a ele desejar os

objetivos “Eleger novo coordenador” e “Permanecer como Coordenador”, chega-se a

conclusdo de que eles tém objetivos conflitantes, como exibido na Figura 6.10 (a).
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» Objetivos Compartilhados ~ Objetivos Compartilhados

~ Objetivos Conflitantes
Modificar tempo para a realizacao
do mestrado

Juarez e Felipe
® Eleger novo coordenador A ThED
e Permanecer como coordenador do
mestrado
) » Objetivos Conflitantes
4
(a) — Widget de Objetivos Conflitantes (b)- Widget de Objetivos Compartilhados

Figura 6.11: Widget Gerado por SOCO para Exibir Informacdoes Relevantes ao Participante
Relacionada a Potencias de Colaboracio exibidas na Pagina Pessoal do Usuario

Esse tipo de andlise com exibicdo dindmica para o usudrio visa alertd-lo de
possiveis conflitos e potenciais de colaboragdo gerados por decisdes tomadas durante a
colaboracdo, como no exemplo do cendrio da reunido de mestrado. Além disso,
funcionalidade € util para executar uma forma passiva de coordenacio, ou seja, alertar o
usudrio de possiveis situacdes que podem levar a algum tipo de inconsisténcia e ainda

potenciais colaboradores.

6.5. INTERBLOGS E SOCO

Com o objetivo de exemplificar como a Ontologia de Colaboracdo pode ser
utilizada para derivar uma Ontologia de Classe de Aplicacdes, € apresentada, nesta secao,
a aplicacdo InterBlogs. Ela ¢ uma solu¢cdo de captura automadtica de contribuicdes de
blogs composta basicamente de: (i) uma Ontologia de Classe de Aplicagdes no dominio
de blog (Ontologia de Blogs), (ii) um protétipo de captura de informagdes referentes a
leitura e publicacdo de informacgdo de ferramentas de blogs e (iii) a integra¢do dos itens
(i) e (ii)) com o servico SOCO. Utilizando esses recursos, InterBlogs oferece um
repositorio de itens acessados e publicados em blogs tutil para o usudrio manter
organizadas suas leituras e publica¢des ou simplesmente disponibilizar suas participagdes

para acesso de outros usudrios. Esse tipo de servi¢o, conhecido como BlogRoll", estd

"Blogroll é uma lista de links de blogs ou sites web que os autores de blogs léem
regularmente. O Blogroll geralmente fica em uma coluna na lateral do blog. <Dicionério
Blogosphere: www.blogossary.com/define/blogroll>
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ganhando aten¢do e algumas ferramenta ja propdem fornecé-lo como em BLOGROLLR
(2009) e BLOCOOQL (2009).

As informagdes capturadas por InterBlogs podem ser utilizadas, por exemplo, na
constru¢do de redes sociais para sugestdo de conhecimento. Dos fluxos entre os seus
membros, sdo extraidos conhecimentos que servem para prover novos relacionamentos
(ORGNET, 2007). Essa funcionalidade favorece a colaboracdo pré-ativa entre os
individuos. Em particular considerando o contexto de blogs podem-se sugerir blogs que
tém alguma relacdo de contetido através de semelhancas entre palavras chaves, o qual

pode ser de interesse do usudrio.

6.5.1. UMA ONTOLOGIA DE BLOG BASEADO NA ONTOLOGIA DE
COLABORACAO

Com intuito de exemplificar como estender a Ontologia de Colaboragdo, para
representar uma classe de aplicacdes no dominio de colaboragdo, uma Ontologia de
Blogs foi desenvolvida. Para sua constru¢do foi utilizado como base tedrica a Ontologia
de Colaboracao proposta no Capitulo 4 deste trabalho. Vale ressaltar que ndo € objetivo
da Ontologia de Blogs representar o dominio de forma completa. Dessa forma, seus os
objetivos sdo definir conceitos relacionados ao dominio de blogs como, por exemplo,
blog, os papéis colaborativos que cada usudrio desempenha, informagdes trocadas nas
interacdes de blogs, etc. Na Figura 6.12 € ilustrada a Ontologia de Blogs e sua relacao
com a Ontologia de Colaboragdo, os conceitos em cinza sao provenientes da Ontologia de
Colaboragdo e os conceitos em branco foram gerados para representar a conceituacao

envolvida no contexto de Blogs.
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Blog Commentator
Blogger Blog Reader

m < perofmrance of happe

hs in > happeps in

| Collaborative Session
> Agent sub Sessipn >

Blog Session

Receiver

| Communicative Interation |

summarizeg >

1
T ———
0.*
Blog Post I» Keyword
1

* 1
Blog Interaction |<>~—| Blog Read ap
| 9 9 | < answer . /\
1.7 1 prgpositional content
A *
/T 1 Blog c““
propositional content < summarizes
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Figura 6.12: Ontologias de Classe de Aplicacdo de Blogs Derivada da Ontologia de Colaboracao

No cerne da Ontologia de Blogs estd o conceito Sessao de Blog (Blog Session)
que representa as Sessdes Colaborativas especificas de blogs. O conceito Sessao de Blog
representa a sessdo de blog como um todo, em outras palavras, quando um usudrio de
blog acessa um determinado blog, esse usudrio estd entrando em uma Sessdo de Blog
com o intuito de participar, seja lendo ou postando no blog. A Sessao de Blog ainda tem
uma descri¢do do seu propésito representado pelo conceito Sumario (Summary). Durante
0 acesso a esse blog o usudrio basicamente executa contribui¢des de Publicacao (Blog
Post) e/ou Leitura de Blog (Blog Read). Os usudrios de blog em geral sdo representados
pelo conceito Agente (Agent) que podem desempenhar Papéis Colaborativos, sendo eles:
Blogueiro (Blogger), Comentador de Blog (Blog Commentator) e Leitor de Blog (Blog
Reader). Blogueiro € aquele papel colaborativo de um Agente que tem um blog e realiza
posts periddicos no mesmo. J& o Commentador de Blogs ¢ o Leitor de Blogs sio,
respectivamente, aquele que faz comentédrios as Publicacoes de Blogs, e aquele que
desempenha o papel de leitor.

Uma Sessao de Blog pode ser composta de sub sessoes (sub session) de blogs.
Além disso, a Sessao de Blog é composta de Interacoes de Blog (Blog Interaction) que

por sua vez sdo compostas por contribuicdes de Leitura de Blog e Publicacao de Blog.
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Dessa forma dado a relacdo entre uma Sessao de Blog s e uma Contribuicao de Blog p ¢
estabelecida sse p for parte de uma Interacao de Blog i e s & constituido por
(consitutedby) p.

Uma Publicacao de Blog denota qualquer contribuicio que um Blogueiro ou
Comentador faca em seu proprio blog, ou em blogs de terceiros. J4 uma Leitura de
Blog representa os acessos a um contetido publicado por outro usudrio, ou seja, qualquer
leitura a uma Publicacdo de Blog. Atreladas aos conceitos de Publicacdo e Leitura
estio as Mensagens de Blogs (Blog Message) que representam o conteido trocado
nessas contribuicoes. Essas Mensagens de Blogs t¢ém um conjunto de Palavras-Chave
(Keywords) que tentam representar de forma macro o seu contetido. Por fim, uma Sessao
de Blog acontece em um determinado Ambiente Virtual ou Local Virtual, portanto esse
conceito foi especializado para Blog. Dessa forma, o Blog representa o local onde a
colaboracdo de blog acontece. Além disso, vale mencionar que se uma Sessao de Blog s
happens in Blog b, entao qualquer que seja a Contribuiciao de p, e p parte de s, sse p
happens in b. A Tabela 6.1 exibe uma lista dos conceitos que compreendem a Ontologia

de Blogs.
Tabela 6.1: Dicionario de Termos da Ontologia de Classe de Aplicacdes de Blogs

Blog Post Contribui¢do que um usudrio pode publicar durante uma
sessdo de blog que contém uma mensagem de blog a ser
compartilhada.

Blog Read Contribui¢do de leitura que um usudrio executa com 0O

objetivo de acessar um contetudo para leitura.

Sessdo colaborativa na qual os participantes de blogs
interagem com o propdsito de colaborar utilizando para
1sso um blog.

Blog Session

Blog Ambiente onde as sessdes de blogs acontecem.

Blog Message Denota a informacdo trocada atrelada as contribui¢des de
blogs.

Keyword Termo que captura a esséncia de um determinado texto.

Summary Descri¢ao breve sobre um Blog ou uma Contribuicdo de
Blog.

Blogger Usudrio de blog que tem um Blog e realizar Publicagdes de
Blogs periédicas no mesmo

Blog Reader Usudrio que participa de Blogs como leitor.

Blog Commentator

Usudrio que participa de blogs através de comentdrios nas
Publicacoes de Blogs

Blog Interaction

Interacdo comunicativa compostas por uma leitura de blog




106

e uma publicagdo de blog
Blog Contribution Tipo de acdo de contribui¢do realizada em um blog

6.5.2. MAPEAMENTO DA ONTOLOGIA DE BLOGS PARA AS
FERRAMENTAS DE BLOGS

A maioria das ferramentas de blogs atuais utiliza alguns padrdes para a integracao
com ferramentas conhecidas como Agregadores'. Porém, mesmo levando em
consideragdo essa necessidade de integracdo com esses agregadores, essas ferramentas
nao seguem um padrdo especifico devido a inexisténcia de um formato padrdo para
representar entidades envolvidas em aplicacdes de blogs. Por esta razdo, ferramentas de
blogs acabam modificando e/ou adicionando seus préprios elementos, criando uma
incompatibilidade do ponto de vista de interoperabilidade. Dessa forma, um esforco de
padronizacdo seria altamente vantajoso para proporcionar interoperabilidade e
diminui¢do de esfor¢o por parte dessas ferramentas, que chegam a disponibilizar seu
conteido em trés tipos de formatos diferentes, com o objetivo de aumentar a
possibilidade de reconhecimento desses agregadores.

A maioria destes formatos foi baseada na especificacdo do padrdo conhecido
como RDF Site Summary (RSS 1.0), Atom 1.0 e o Really Simple Sindication (RSS 2.0).
Basicamente eles sdo descritores de metadados de multiplos propdsitos baseados em
XML. Esses formatos visam uma especificacdo genérica, que permita sua utilizagao para
qualquer tipo de site. Porém, tal fato os leva a uma falta de informagao semantica para
tipos especificos de sites, como por exemplo, para o caso de blogs. Atualmente sem levar
em conta variacoes de implementagdes sdo conhecidos ao todo nove tipos de formatos,
sendo eles: Atom 1.0, Atom 0.3, RSS 2.0, RSS 1.0, RSS 0.94, RSS 0.93, RSS 0.92, RSS
0.91 e RSS 0.9.

Alguns dos modelos desses formatos sdo apresentados na Figura 6.13. Tais
modelos foram gerados através de leituras das respectivas documentagdes disponiveis.
Além dessa documentacdo, em alguns casos foi utilizada uma técnica de escavacao

(FERDINAND; ZIRPINS, 2004) como discutido no Capitulo 2, que permitiu extrair os

'8 _ Agregadores sdo programas clientes em que seu utilizador inclui os links que deseja acompanhar. Esses
programas matem esses contetidos atualizados automaticamente.
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modelos conceituais a partir de arquivos XML utilizados por ferramentas de blogs. Esse
processo de escavagdo foi necessdrio para identificar e averiguar as variagdes na
utilizacdo dos formatos descritos para o caso de blogs.

Vale ressaltar que as setas na Figura 6.13 entre conceitos indicam o
relacionamento fem. Pode-se notar nos modelos da Figura 6.13, que ha variacdes, como
por exemplo, o nome dos conceitos Canal, chamado também de Alimentador, e o
conceito Item, chamado também de Entrada. Além disso, variagdes entre formatos do

mesmo tipo (ver Figura 6.13 (a) e (¢)).

] ’ 1 v
AIimentador| | Titulo
.
| Categoria Autor .
* 1 *
1 i b
| Email | Entrada
P ‘ 1 A < resposta para
:1‘:
Descrigdo Contetido
1 1
(a)- Representacao do Formato RSS 1.0 (b) — Representacao do Formato Atom ( Variacio)

0..1

nguagem

Categona

1
@J— escl 930 > Comentéario

(c)- Representacio do Formato RSS (Variacao) (d)- Represtancao do Formato RSS 2.0 (MySpace —
Variacio)
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(e) Representacao do Formato Atom 1.0

Figura 6.13 — Representacoes do varios Formatos de Representacio de dados de aplicacoes de blogs.

Como ilustrado na Figura 6.13 esses formatos t€m caracteristicas genéricas
devido ao requisito genérico de sua utilizacdo, portanto ferramentas de blogs ao fazer uso
desses formatos acabam por ter uma caréncia semantica de informagdes. Logo, com o
objetivo de prover semantica e integrar informacdes dessas fontes heterogéneas foi
gerado um mapeamento entre a Ontologia de Blog e esses modelos conceituais

escavados, conforme ilustrado na Figura 6.14.

Tabela 6.2: Dicionario de Termos do Formato RSS 1.0

Canal Um canal contém os Itens, descri¢des da pagina que ser

descrita como um canal.

Item Um item pode ser sobre qualquer coisa que contenha um
link como, por exemplo, um post, uma lista de tarefas, um

patch de software, etc.

Link Representa a URL que um Item ou um Canal esta
armazenada.

Descricao Um resumo do contetido do Canal ou do item

Titulo O titulo ou assunto do Canal

Criador Autor do canal ou do item
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Tabela 6.3: Dicionario de Termos do Formato Atom 1.0 Variacio

Alimentador Representa um container para metadados e dados
associados a ele.

Entrada Representa um individuo que atua como um container para
metadados e dados associagdes a ele.

Link Representa a URL do Alimentador ou Entrada.

Contetdo Contém o conteido do Alimentador ou da Entrada

Titulo O titulo ou assunto do Alimentador ou Entrada

Categoria Denota a categoria de um Alimentador ou Entrada

Autor Pessoa que criou o Alimentador ou a Entrada.

Comentario Comentario de um usudrio em reposta a uma Entrada.

Para efeitos de simplificacdo, visto a semelhanca dos modelos escavados desses
varios formatos, somente sdo apresentados os modelos (a) e (b) da Figura 6.13. Em
complemento, as Tabelas 6.2 e 6.3 exibem um diciondrio de dados desses respectivos
formatos retirados das especificagdes de ambos. Portanto, com base nos modelos da
Figura 6.13 (a) e (b) e nos seus respectivos diciondrio de dados e, na Figura 6.14 ¢
ilustrado um alinhamento entre a Ontologia de Blog e esses modelos conceituais. Tal
alinhamento € destacado pelos conceitos de mesma cor e com uma seta tracejada
interligando-os, indicando a respectiva semantica entre os conceitos. Vale destacar, no
modelo a Figura 6.14 (a) que alguns conceitos foram colapsados como, por exemplo,

Item que é colapsado em Sessao de Blog e Contribuicoes de Blog. Da mesma forma,

Alimentador e Entrada sdo mapeados em Sessao de Blog e Contribuicoes de Blog.
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2ns in >
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Blog Interaction kK>

< summarizes

< constituted by

(a) Mapeamento do formato RSS 1.0 com a Ontologia de Blog

*

< summarizes
~

—_——_——

(b) — Mapeamento do formato Atom com a Ontologia de Blog

Figura 6.14: Mapeamento entre a Ontologia de Blogs e 0 Modelo Conceitual dos XMLs das
Ferramentas de Blogs Escavados

6.5.3. PROTOTIPO INTERBLOGS

Nesta subsec¢do é apresentada a implementacdo do protétipo InterBlogs que
captura as contribuicdes dos usudrios de blogs (Leituras e Publicagdes) para posterior
acesso. Basicamente, InterBlogs é composto por uma extensdo do navegador Firefox,

uma versado estendida de SOCO e pelo WikiDSmart.
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Na
Figura 6.15 € ilustrado como o processo de captura, armazenamento e acesso € realizado

pelo InterBlogs. Inicialmente, através da utilizagdo da extensdo do Firefox, as
contribuicdes de blogs de leitura e publicacdo, acessadas pelo participante de blog, sao
capturadas (1 e 2). Em 1, quando um Participante de Blog acessa pdginas de blogs na
internet para publicar, ou apenas par ler o seu conteido, a extensdao captura essas
informacdes (2). Essa captura € feita através da extracdo de informacdes providas de
anotagdes no formato de XML, como exibidas na subsecdo anterior. Posteriormente,
essas informagdes capturadas sdo enviadas para o servico de SOCO (3). Apés esse envio,
informacdes sdo armazenadas no repositério de SOCO. O acesso as informagdes
armazenadas no repositério de InterBlogs (4) (5) € realizado através do, ja mencionado,
WikiDSmart. Essa aplicagdo basicamente mostra o contetido da base de InterBlogs
(armazenada em SOCO) através de acesso a um navegador web, tornando, dessa forma,

facil o acesso a informacdo.

Internet
1 Lé ou Publica Paginas de Blogs
>
| 2
Captura os acessos
de Leitura e Publicagao de

blog

¢ Paginas de Blog

3 Envia para SOCO
4 SOCO

Agente Leituras de Blogs 1
InterBIog Firefox Ultimas_Leituras Blog
EXtel’lSIOI’l http:/felipefo.blogspot.com http:/felipefo.blogspot.com
htp/felipefo.blogspot.com/2007/08/colaborative-subject html http:/felipefo.blogspot.com/
http://www.sanainside.com/ http://www.sanainside.com
4 http://www.sanainside.com/2009/02/11/google-latitude-i-see-you/ http:/www.sanainside.com
iweto blogspot con/ htp:/felipefo.blogspot.com/
H H A I blogspot. com/ hitp:/p: blogspot.com/
Acessa suas leituras e publicagdes de blog et o oo
htp:/blog cidandrade pro.britecnologiaiava/
http://blog. cidandrad
hitp: wordpress,com/2009/05/05/055-noticias-do-esporte/
http:/josuesitva. wordpress.com/ hitp:/fosuesitva.wordpress.com
0.0 http://alex dojotoolkit.org/2006/03/comet-low-latency-data-fgr-the-browser/
5 http/outroladodanoticia wordpress.com/ http://outroladodanoticia wordpress.com
cessa leituras e publicagdes de blogs de outros usuarios
Agente

Figura 6.15: Macro Visao do Funcionamento de InterBlogs
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A interface de acesso das informagdes capturadas por InterBlogs € exibida pelo
WikiDSmart, como mostrado na Figura 6.16. Nela sdo exibidas as Contribuicdes de
Leitura e Publicacdo, respectivamente, as partes (b) e (a) da Figura 6.16. Através dessa
interface o usudrio pode navegar pelas informacgdes capturadas. Essas informagdes foram

geradas através de uma SPARQL Query sobre o repositério de SOCO.

Publicacao Mensagem

http://felipefo.blogspot. corn/2008/03/post-
test. html?showComment=1242616800000#c204556565903202706

Este & um comentéario de teste para demonstrar a utili;

http //felipefo.wordpress. com/2009/03/14/hello-world/#comment-25 Adicionando um comentario

A web semantica & uma extensao da web atual para fi
informacao e ...

http//felipefo.wordpress.com/2009/03/14/hello-world/#comment-26

A web semantica & uma extensao da web atual para fi
informacaoc & ...

http //localhost:8082/display/CAS/Blog Posts

http .//felipefo.wordpress. com/2009/03/14/hello-world/#comment-27 Teste de adicao de comentario

(a) Lista de Publicacoes

Leituras Blog
http://felipefo.blogspot.com/ hitp://felipefo.blogspot. com/
http:/ifelipefo.blogspot. com/2007/08/colaborative-subject. html hitp://felipefo.blogspot.com/
http://'www. sanainside.com/ http:/www. sanainside.com
http :/www.sanainside.com/2009/02/11/google-latitude-i-see-you/ hitp//www.sanainside.com
http:/felipefo.blogspot.com/ http://ffelipefo.blogspot. com/
http:/fparreiras.blogspot.com/ hitp://fparreiras.blogspot.com/

http://blog. cidandrade. pro.britecnologiafjava/

http://blog. cidandrade. pro.britecnologia/tecnologia-javal

http://blogdoronaldo. wordpress.com/2009/05/05/055-noticias-do-esporte/

http://josuesilva. wordpress.com/ http://josuesilva.wordpress.com

http://alex.dojotoolkit.org/2006/03/comet-low-latency-data-for-the-browser/

http://outroladodanoticia.wordpress.com/ hitp://outroladodanoticia.wordpress.com

(b)- Leituras de Blogs

Figura 6.16: Informacoes Capturadas Através da Utilizacao de InterBlogs

6.6. CONCLUSAO

Neste Capitulo foram apresentadas duas utilizacdes para a ontologia de

colaboracdo. A primeira proporcionando interoperabilidade, no ambito da web semantica,
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através de anotacdes semanticas e, ainda, possibilitando o uso de maquinas de inferéncia
para raciocinio automético. Como resultados foram criados um servico web chamado
SOCO e uma implementacdo da ontologia de colaboragdo em OWL-DL. Além disso,
foram implementados alguns axiomas da ontologia com o objetivo de realizar raciocinio,
visando evitar potenciais conflitos e proporcionar uma colaboragdo pré-ativa favorecendo
colaboracdo. Através da utilizagdo de widgets os resultados do raciocinio realizado por
SOCO sdo exibidos ao usudrio, proporcionando um retorno instantdneo dessas novas
informacdes. Vale ressaltar ainda a integracdo gerada entre as anotacOes semanticas,
SOCO e Ocean através de uma API de Ocean. Essa integracdo foi facilitada pela
utiliza¢do da Ontologia de Colaboracdo que serviu como um vocabuldrio comum para a
integracdo proporcionando a Ocean um raciocinio automatico.

Outro resultado obtido foi a utilizacdo da Ontologia de Colaboragdo para
representar uma classe de aplicagao de ferramentas colaborativas através da extensao de
tal ontologia, gerando uma Ontologia de Blogs. Essa ontologia foi utilizada por
InterBlogs com intuito de proporcionar um vocabuldrio tnico para a representacdo de
blogs, e assim proporcionar a captura desse conhecimento gerando um repositério
compartilhdvel para os usudrios de blogs.

Tanto na primeira quanto na segunda abordagem a ontologia de colaboragao se
mostrou satisfatéria na representacdo das informacdes do dominio objetivado,
funcionando como um repositorio de conhecimento extremamente relevante para a
concepcao de ambas as propostas apresentadas. As tecnologias utilizadas no
desenvolvimento também foram consideradas suficientes para os requisitos desejados,

atendendo de forma satisfatdria esses requisitos.
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CAPITULO 7. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes do trabalho realizado, mostrando suas
contribuicdes, pontos positivos e negativos, além das dificuldades
encontradas no seu desenvolvimento. Descreve, ainda, possiveis trabalhos
futuros que podem surgir baseados neste.

7.1. CONCLUSOES

A principal contribuicdo desse trabalho € a concep¢do de uma Ontologia de
Colaborag¢do concretizando um conhecimento bem fundamentado e conciso sobre o
dominio de colaboragdo. Para tal, esse dominio foi divido em outros trés subdominios
conforme a divisdo proposta pelo Modelo 3C (cooperacdo, comunicagdo e coordenagdo),
dominios nos quais foram geradas trés ontologias que compreendem a Ontologia de
Colaboracao.

Os dominios acima mencionados foram discutidos através de algumas das
principais referéncias encontradas nas respectivas dreas, porém no que tange a
comunicacdo, foi constatado que o dominio € extremamente extenso (OLIVEIRA, 2003),
portanto foi representado somente o processo bdsico da comunicagdo essencial para a
elaboragdo da respectiva ontologia levando em consideracdo as Teorias de Comunicacao
e o denominado Speech Acts (SEARLE, 1983). Da mesma forma, o dominio de
coordenacdo se mostrou extremamente amplo, além de compreender mecanismos
(estratégias) de coordenacdo. Dessa forma para esse dominio foi representado os
conceitos abordados pela Teoria da Coordenagcdo (MALONE; CROWSTON, 1994).

Ontologia vem sendo apontada como um conhecimento reutilizavel para diminuir
tempo e custos nas fases iniciais do desenvolvimento de software, bem como para
aumentar a qualidade dos modelos gerados (GUARINO, 1998). Em particular, a
Ontologia de Colaboracio como uma ontologia de dominio prové uma base bem
fundamentada para apoiar ferramentas de colaboracdo, nas suas respectivas fases de
desenvolvimento. Com base nessa suposi¢cao uma aplica¢do de conavegacdao denominada

Ocean foi desenvolvida e assim constatando as vantagens providas por tal abordagem.
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Outro ponto abordado em que ontologias sao amplamente utilizadas é na
integracdo de ferramentas provendo uma linguagem comum (em termos sintdticos e
semanticos) com o objetivo de apoiar interoperabilidade (GU, 2004). Dessa forma a
Ontologia de Colaboracdo foi utilizada no processo de desenvolvimento de uma
Ontologia de Blogs juntamente com uma aplicacdo de captura de leituras e publicacdes
de blogs e assim corroborando as vantagens da utiliza¢dao da ontologia nesse processo de
integracdo de ferramentas de blogs.

Outro potencial de utilizacdo de ontologias estd na realizacio de inferéncia.
Portanto, através de um servigo de apoio a colabora¢do (SOCO) foi demonstrado como a
Ontologia de Colaboracdo € util, na anotacdo semantica de paginas web, proporcionando
a realizacdo de raciocinio sobre os dados dessas pdginas por uma maquina de inferéncia.
Vale lembrar que, como resultados dessas inferéncias estdo os potenciais de colaboracdo
e a identificacdo de conflitos destacados por SOCO através de widgets e da integracao
com Ocean. Além disso, um estudo de caso de utilizacdo dessas inferéncias integrando
esse servico a Ocean foi implementado, proporcionando raciocinio automatizado a
Ocean.

A utilizacdo de uma ontologia de fundamentagao pressupde uma base fortemente
fundamentada. Dessa forma, a Ontologia de Colaboracdo foi desenvolvida sobre uma
ontologia de fundamentacdo (UFO) (A), (B) e (C) (GUIZZARDI, 2005) (GUIZZARDI,
2006), (GUIZZARDI, 2008ab) proporcionando uma reutiliza¢do de conceitos do dominio
como, por exemplo, recurso, agentes, participacdes de recursos, etc., e ainda uma clara
distin¢do de tipos bdsicos (e.g.: perdurants e endurants).

Em suma, sdo contribuicdes deste trabalho:

*  CONTO: Uma Ontologia de Colaboragdo: Elaboracio de uma ontologia
do dominio de colaboragdao bem definida, com bases em uma ontologia de
fundamentagdo e estruturada de acordo com o Modelo 3C. Tal ontologia
representa um conhecimento bem fundamentado do dominio de
colaborag@o, proporcionando um artefato reutilizdvel no que tange esse
dominio.

= QOcean: Um Ambiente de Navegacdo Colaborativa: Um ambiente de

navegacgdo colaborativa foi apresentado, demonstrando como a Ontologia de
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Colaborag¢do pode ser utilizada para o desenvolvimento de aplicagdo no
dominio de colaboracdo e suas principais vantagens nessa utilizacao.

= Integracdo Semdntica entre Pdginas Web e Inferéncia: Através da
utilizacdo da ontologia de colaboracdo, foi demonstrada como a mesma
pode ser utilizada para anotar semanticamente paginas web proporcionado
uma conceituacao explicita para maquinas de inferéncia.

= SOCO: Servigcos de Apoio a Colaboracdo: Um servico de raciocinio
automdtico baseado na ontologia de colaboragdo foi implementado
proporcionando a geracdo de inferéncia e a deteccdo de potencias
colaboradores e conflitos.

= Integracdo de Ocean com o SOCO: Visando a melhoria da colabora¢do em
Ocean, o mesmo foi integrado através da Ontologia de Colaboracdo com
SOCO. Tal integragdo teve o objetivo de ilustrar como a Ontologia de
Colaboragdo pode ser utilizada, como, uma base na integracdo de aplicacdes
e ainda utilizar o apoio de SOCO proporcionando inferéncia para Ocean.

*  Uma Ontologia de Blogs: Uma ontologia de blogs € proposta com base na
Ontologia de Colaboragdo e assim mostrando como a mesma ontologia
pode ser utilizada para a integracdo de uma classe de ferramentas no
dominio de colaboragdo.

= InterBlogs: Integracdo de Blogs: Uma aplicacdo de captura de leituras de
publicacdes de blogs foi elaborada, com o objetivo de facilitar o
compartilhamento e recuperagdo de informacdo por parte de usudrios de
blogs. Além disso, essa aplicacdo serviu de base para comprovacdo da

viabilidade de utilizac@o da ontologia de blogs proposta.

O dominio de colaboragdo pertence ao conjunto de dominios abstratos, em outras
palavras, em sua maioria seus conceitos ndo sao palpdveis, portanto devido a esse fato a
atividade de captura desse conhecimento € naturalmente dificultada. Outra dificuldade
encontrada durante a elaboragdo do trabalho € a extensdo e complexidade desse dominio,
como, por exemplo, a divergéncia entre autores, levando em consideracio a falta de um

senso comum nos varios pontos da comunicagdo, como citado por OLIVEIRA (2003)
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que ressalta em seu trabalho a existéncia de véarias teorias de comunicag¢io e ndo de uma
teoria Unica.

Em particular as UFOs (B) e (C) estdo disponiveis em uma série de artigos
dispersos, em alguns pontos, ocasionando uma dificuldade de compreensdo das mesmas.
Outro fator é que essas ontologias ainda estdo em processo de evolucdo e, em muitos
casos, pela falta dessa documentacdo, o trabalho foi dificultado devido, a uma
desatualizacdo dessa documentacdo. Esse fator foi contornado através de consulta aos
seus idealizadores.

No que tange a pesquisa em teorias organizacionais como, por exemplo, a teoria
da contingéncia organizacional (DONALDSON, 2001), o trabalho foi dificultado pela
falta de acesso a alguns trabalhos pertencentes a essa drea. Em particular, muitos
trabalhos estdo sobre dominios autorais de entidades, mantendo, dessa forma, um acesso
restrito a algumas pesquisas.

Devido a limitagdes da tecnologia utilizada, alguns dos axiomas apresentados nao
puderam ser implementados. Esse problema foi causado pela ndo existéncia, na
linguagem de regras, conhecidas como regras de produgdo. Tais regras sdo capazes de
viabilizar a criacdo de instdncias de forma automatizada. Portanto, a integracdo da
implementagdo atual com um sistema ou linguagem que proporcione essa funcionalidade
seria de grande valia os servico de SOCO, como, por exemplo, o framework denominado
JESS".

Apesar das dificuldades apresentadas, este trabalho d4 um passo importante em
direcio a uma representacdo consistente do conhecimento sobre colaboracdo. Esse
conhecimento permite um entendimento melhor do dominio e uma visdo desconectada de

particularidades especificas de casos ou contextos individuais.

7.2.  PERSPECTIVAS FUTURAS

Diante dos problemas citados na se¢ao anterior, alguns trabalhos podem ainda ser
realizados para complementar o trabalho aqui apresentado. Na coordenagdo, pretende-se
realizar uma evolucdo do conceito de grupos colaborativos investigando tipos de grupos e

suas relacdes como citado por MUCCHIELLI (1980), que define grupos em primérios e

' JESS é um engine e ambiente de regras



118

secunddrios, em que respectivamente o primeiro é um tipo de grupo em que cada membro
consegue se relacionar diretamente com os outros, sem que para isso necessite de um
intermedidrio onde reina uma unidade de espirito e de acdo. Ja o segundo sdo grupos em
que as relagdes entre os membros sdo impessoais racionais, contratuais, formais. Além
disso, € interessante a investigacao de equipes e seus critérios de formacao e organizagao.

Uma evolu¢do da coordenacdo para a complementacdo da representacdo para
tratar a elaboracdo de mecanismos ou estratégias de coordenacdo, possibilitando o
desenvolvimento de um framework mais abrangente capaz de gerenciar atividades e
deteccdo automatica de potencias e conflitos de colaboracdo. No contexto organizacional,
a teoria da contingéncia (DONALDSON, 2001) é um fator a ser levando em consideragcao
ao se determinar mecanismos de coordenacdo e para tal abordando fatores de ambiente,
tamanho da organizacdo e as estratégias inerentes da organizacdo. Portanto, essa teoria
deve ser estudar de forma a melhorar os mecanismos de coordenacao.

A definicao de papéis € um fator determinante na colabora¢do, como discutido
anteriormente. Dessa forma, € relevante um estudo mais aprofundado desses conceitos e
suas contribuicdes na colaboracdo como, por exemplo, o papel do lider em uma
determinada equipe e como suas caracteristicas podem afetar os objetivos do grupo.
Existem estudos bem elaborados sobre esse tema como o discutido em HOUSE (2001).

Outro ponto importante é a finalizacdo dos protétipos apresentados para o
lancamento de uma versdo de producdo para uma melhor avaliacio dos mesmos obtendo
um feedback do usudrio. Além disso, seria interessante a implementacao de mais regras
de deteccao de colaboracdo, como por exemplo, a deteccdo de recursos utilizados em

mais de uma tarefa levando a uma possivel colaboragdo.
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