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RESUMO

Este trabalho propbée a GRAMO, uma técnica para a aquisicdo e
construcdo de modelos de dominio e usuarios baseados em ontologias para a

Analise de Dominio e Usuarios na Engenharia de Dominio Multiagente.

Um modelo de dominio € uma representagao dependente de um dominio
de aplicacio particular, especificada em um alto nivel de abstracdo, que contém a
formulagdo de um problema, conhecimento ou atividades do mundo real. Um modelo
de usuario € uma abstracdo especificada em um alto nivel, que representa as
caracteristicas, necessidades, preferéncias e objetivos dos usuarios finais.
Ontologias sédo estruturas de representacdo de conhecimento adequadas para

representar modelos de dominio e usuarios.

A GRAMO ¢é baseada no reuso da ONTODUM, um meta-modelo de
dominio e usuarios, que representa o conhecimento das técnicas da analise de

dominio, modelagem de usuarios e analise de requisitos de sistemas multiagente.

Dois estudos de caso nas areas juridica e turistica sdo apresentados

descrevendo uma avaliagao preliminar da técnica proposta.

Palavras - chave: Modelo de Dominio, Modelo de Usuarios, Ontologias, Engenharia
de Dominio Multiagente.

Fonte: Faria, Carla. Uma Técnica para a Aquisi¢cao e Construgcao de Modelos de
Dominio e Usuarios baseados em Ontologias para a Engenharia de Dominio
Multiagente. 2004. 166 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Eletricidade),
Universidade Federal do Maranhdo, Sao Luis.



ABSTRACT

This work proposes GRAMO, a technique for the acquisition and
construction of ontology—based domain and user models in Domain and User

Analysis of Multi-Agent Domain Engineering.

A domain model is a high-level domain independent abstraction
representing the formulation of a problem, knowledge or activities of the real word. A
user model is a high-level domain independent abstraction representing features,
needs, preferences and goal of end-users. Ontologies are knowledge representation

structures appropriate for representing domain and user models.

GRAMO is based on the reuse of ONTODUM, a meta-domain and user
model representing the knowledge of techniques for domain analysis, user modelling

and requirement analysis of multi-agent systems.

Two case studies in the juridical and touristical area are introduced

describing a preliminar evaluation of the proposed technique.

Keywords: Domain Model, User Model, Ontology, Multi-Agent Domain Engineering

Source: Faria, Carla. A Ontology-based Technique for the Aquisition and
Construction of User and Domain Models. 2004. 166 p. Thesis (Graduation in
Eletrical Engineering), Universidade Federal do Maranh&o, S&o Luis.
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1. INTRODUGAO

1.1 Motivagao

A reutilizagao de software tem sido muito utilizada pelos desenvolvedores,
pois apresenta inumeras vantagens, tais como, aumento da produtividade da equipe
de desenvolvimento, diminuicdo de custos e melhoria na qualidade dos produtos

desenvolvidos.

Um dos grandes problemas encontrados na reutilizagdo de software é a
criacdo de componentes reutilizaveis. Um processo de desenvolvimento que visa

solucionar este problema é a Engenharia de Dominio.

A Engenharia de Dominio representa um enfoque sistematizado da
analise, projeto e implementagdo de dominio, sob uma perspectiva voltada para a
construcdo de componentes, constituindo-se em um processo completo para a

especificagao de componentes reutilizaveis [72].

A Engenharia de Dominio Multiagente visa construir e disponibilizar
componentes reutilizaveis para o desenvolvimento de aplicagbes baseadas em
agentes, através da aplicagdo de técnicas para a analise de dominio e usuarios, o

projeto de dominio e a implementagao de dominio.

Um agente é uma entidade computacional que esta situado em um
ambiente e que é capaz de realizar agées autbnomas neste ambiente visando atingir

um objetivo [76].

Os agentes sao entidades apropriadas para a concepgao e construcao de
sistemas computacionais complexos, distribuidos ou heterogéneos, pois os agentes
apresentam caracteristicas principais como: autonomia, que permite a execucéo de
acdes sem a intervencdo humana; habilidade social, que permite a interacdo com
outros agentes; reatividade, que permite a percepgao das mudangas no ambiente;
pré-atividade, que permite a busca do alcance de um objetivo; e a capacidade de

aprendizagem, que permite a melhoria no seu desempenho.
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A Analise de Dominio e Usuarios guia a construcdo de modelos de
dominio e usuarios. Um modelo de dominio € uma representagao dependente de um
dominio de aplicagdo particular, especificada em um alto nivel de abstragc&o, que
contém a formulagdo de um problema, conhecimento ou atividades do mundo real.
Um modelo de usuario € uma abstracdo especificada em um alto nivel, que
representa as caracteristicas, necessidades, preferéncias e objetivos dos usuarios

finais do sistema.

As ontologias sédo estruturas de representacdo de conhecimento
adequadas para especificagdo/constru¢cao de abstragdes de software de alto nivel,
como os modelos de dominio e usuarios. Isso se deve ao fato das ontologias
apresentarem caracteristicas como: notagdo formal, que providencia uma
terminologia clara e ndo ambigua; flexibilidade, que permite posteriores extensdes; e
a adaptabilidade em diferentes niveis de generalidade/especificidade, facilitando a

reutilizacao [24].

Este trabalho aborda a constru¢do de modelos de dominio e usuarios
baseados em ontologias como forma de promover a reutilizagdo no desenvolvimento
de software baseado em agentes. A partir de uma analise sobre os diversos
métodos para modelagem de software baseado em agentes, modelagem de
dominio, modelagem de usuarios e a viabilidade do uso das ontologias como
estrutura de representagcdo de conhecimento, € proposta uma técnica para a

aquisicao e construgdo de modelos de dominio e usuarios baseados em ontologias.
1.2 Objetivo do trabalho

Este trabalho tem como objetivo principal a definicdo de um roteiro para a
fase de andlise de dominio e usuarios na Engenharia de Dominio Multiagente,
através da elaboragdo de uma técnica para a aquisigao e constru¢cao de modelos de

dominio e usuarios baseados em ontologias.
1.3 Estrutura da Dissertagao

Esta dissertacéo esta estruturada em oito capitulos.



23

O segundo capitulo apresenta a visdo geral da Engenharia de Dominio,
enfatizando os métodos relevantes para a fase de analise de dominio e o processo

da Engenharia de Dominio Multiagente.

O terceiro capitulo descreve as principais metodologias da Engenharia de
Software baseada em agentes, enfatizando a fase de analise de requisitos. Uma

analise comparativa das metodologias € apresentada.

O quarto capitulo apresenta os principais conceitos da modelagem de
usuarios, assim como as técnicas utilizadas para a aquisigdo, representagcéo e

manutencdo dos modelos de usuarios.

O quinto capitulo apresenta a ONTODUM, uma ontologia genérica para a
analise de dominio e usuarios na Engenharia de Dominio Multiagente e a GRAMO,
uma técnica baseada em ontologias para a analise de dominio e usuarios na

Engenharia de Dominio Multiagente.

No sexto capitulo é apresentado o primeiro estudo de caso, acerca do

acesso a informagdo no dominio juridico, desenvolvido para avaliar a técnica

proposta.

No sétimo capitulo é apresentado o segundo estudo de caso, sobre o

dominio turistico, desenvolvido para consolidar a técnica proposta.

No oitavo e ultimo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do
trabalho, destacando os resultados obtidos e os trabalhos futuros que poderao ser

desenvolvidos a partir desta pesquisa.



24

2. ENGENHARIA DE DOMINIO

2.1 Introducgao

O objetivo do reuso de software € auxiliar nas varias fases do processo de
desenvolvimento de software através da reutilizagcdo de componentes previamente
desenvolvidos, permitindo gerar aplicacbes de software com trés caracteristicas

muito importantes para o atendimento da demanda de mercado:
e qualidade;
e Dbaixo custo;
e rapidez no seu desenvolvimento.

Duas abordagens complementares caracterizam o reuso de software: a
Engenharia de Dominio (ou o desenvolvimento PARA o reuso) e a Engenharia de
Aplicagbes (ou o desenvolvimento COM o reuso) [27]. A Engenharia de Dominio
busca a construcdo de abstracdes de software reutilizaveis, que serdo usadas na

criacao de aplicagdes especificas na Engenharia de Aplicagdes.

Um dos grandes problemas da reutilizagdo de software é justamente a
criacdo de componentes reutilizaveis e um dos caminhos para a construgcado desses

componentes reutilizaveis é a Engenharia de Dominio [3] [34] [44].

Este capitulo apresenta uma visdo geral do processo da Engenharia de
Dominio, enfatizando os métodos da fase de Analise de Dominio, que sido de

particular importancia neste trabalho.
2.2 O Processo da Engenharia de Dominio

A Engenharia de Dominio representa um enfoque sistematizado da
analise, projeto e implementagdo de dominio, sob uma perspectiva voltada para a
construcado de componentes, constituindo-se em um processo completo para a

especificagao de componentes reutilizaveis [72].

O conhecimento de dominio € um fator muito importante a ser levado em

consideragao no desenvolvimento de software, pois se o desenvolvedor conhece a
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area de aplicagao na qual esta desenvolvendo, ira fazer uma boa especificacdo de
requisitos e, consequentemente, podera gerar software de boa qualidade.

A Engenharia de Dominio tem como principal objetivo disponibilizar
artefatos reutilizaveis, que possam ser empregados no desenvolvimento de novas

aplicacoes.

A Figura 1 ilustra as trés etapas da Engenharia de Dominio [72].

Dominio
Engenharia de Dominio
Andlize Modelo Projeta Frarmewiork, Implementagio Componentes,
de — de — de | — | Padidies de | — de —+| Geradores de
Damikio Damikio Dominio Projeto Damminia Aplicacdo e LED's
Siztema ... n \]
Siztema 2 ]
Siztema 1
Requigitos B?sr;i:{:?am Especificagio EIDDE;?“?:DE[?:E Arguitetura Implementagia Aplicagio
dos — | Modelos de | £ —*H  Padiies d — da — | de Aplicacdes |, de
Usudrnios DOElns e Aplicacs acrmes e Aplicacs de Saf
Dominia plicacia Frojeto plicagao0 & Softwars Software
Engenharia de Aplicagdo

Figura 1: As fases da Engenharia de Dominio e da Engenharia de Aplicagdes [23]

A fase de Anadlise de Dominio tem como objetivo identificar as
oportunidades para a reutilizagao e determinar os requisitos comuns de uma familia
de sistemas. O dominio do problema representa um conjunto de elementos de
informagédo presente em um certo contexto do mundo real, inter-relacionados de

forma bastante coesa. O produto desta fase € o modelo de dominio.

A fase de Projeto de Dominio tem como objetivo o refinamento das
oportunidades de reutilizagao identificadas na fase de Analise de Dominio e a
identificacdo e a generalizagdo de solugbes para os requisitos comuns, através da
especificacdo de um framework, uma arquitetura de software reutilizavel, e de

padrdes de projeto para o dominio, que sédo os produtos desta fase.

A fase de Implementagcdo de Dominio tem como objetivo transformar as

oportunidades de reutilizacdo e as solugdes que foram identificadas na fase de
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Projeto de Dominio em uma implementacgao, que inclui os servigos de: identificacao,
reengenharia e/ou construcdo e manutencdo dos artefatos reutilizaveis que

suportem estes requisitos e solugdes de projeto.
2.3 Analise de Dominio

A Andlise de Dominio é a etapa dentro da Engenharia de Dominio, que
identifica os conceitos e funcionalidades requeridas por uma familia de sistemas,
representados através de um modelo genérico denominado modelo de dominio [2]
[46] [53] [54] [72].

Nas subsec¢des seguintes sdo analisados os principais métodos utilizados
na fase de Analise de Dominio, como a abordagem de Prieto Diaz [55] e 0 método
FODA [12] [40].

2.3.1 A abordagem de Prieto-Diaz

A abordagem de Prieto-Diaz [55] é centrada em dois atores: o analista de
dominio e o especialista de dominio (Figura 2). O especialista de dominio
providencia o conhecimento relevante do dominio, enquanto que o analista de

dominio guia a fase de anélise de dominio.

A Anadlise de Dominio tem trés atividades: preparar a informagao do
dominio, analisar o dominio e produzir artefatos reutilizaveis (Figura 3). Os produtos

desta fase sdo um modelo de dominio e uma linguagem de dominio.

A primeira atividade, preparar a informagdo do dominio, é guiada pelo
analista de dominio, que define o escopo do dominio, identifica e seleciona as fontes
de conhecimento de dominio. O produto desta atividade é a especificagdo de

requisitos do dominio.

A segunda atividade, analisar o dominio, € guiada pelo analista do
dominio, que identifica, abstrai e classifica conceitos. Em seguida constréi frames,
que sao estruturas de representacdo de conhecimento, para representar o
conhecimento capturado do dominio. Os produtos desta atividade sdo o modelo de

dominio baseado em frames e a linguagem de dominio.
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Na terceira atividade, produzir artefatos reutilizaveis, € utilizado o modelo
de dominio baseado em frames, que foi construido durante a segunda atividade,
para a construcdo dos artefatos reutilizaveis. Os produtos desta atividade s&do os

artefatos reutilizaveis.

Analls’ta. de Biblioteca
Dominio
Artefatos
reutilizaveis
Analise de
Dominio
Conhecimento Modelo de
de Dominio Dominio
Experto de Engenharia de
Dominio Exemplos Hotwiate
Sistemas
Existentes

Figura 2: Abordagem de Prieto-Diaz para a Anélise de Dominio [55]
2.3.2 O Método FODA

No método FODA [12] [40], a analise de dominio (Figura 4) possui duas
atividades: a analise de contexto e a modelagem de dominio. Na analise de
contexto, o analista de dominio interage com os especialistas e usuarios do dominio
para estabelecer o escopo do dominio. Na modelagem de dominio, o analista de
dominio utiliza as fontes de informagao e os produtos da analise de contexto para a

constru¢cao do modelo de dominio.
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Figura 3: Analise de Dominio na abordagem de Prieto-Diaz [55]

Analise de Dominio

Analise de Contexto Modelagem de Dominio

Modelo de
Caracteristicas

Modelo
Funcional

Modelo de Contexto Modelo de E-R

Figura 4: Analise de Dominio no método FODA

A atividade analise de contexto tem como objetivo definir o escopo do
dominio. Sado analisados os relacionamentos entre o dominio e os elementos
externos. O produto desta atividade é o modelo de contexto, que é documentado
através de diagrama de estrutura e diagrama de fluxo de dados. Os passos para a

analise de contexto sao:

e |dentificar o objetivo e o escopo do dominio; identificar aplicagcbes
existentes no dominio ou aplicagées usadas no dominio e identificar as

fontes de informacéao;
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e Descrever o contexto do dominio para cada aplicagao identificada,
através de diagramas de estrutura e diagramas de fluxos de dados e

verificar o escopo do dominio;
o Entender o uso principal do dominio;
e Analisar o contexto:

o Iniciar a definicdo do modelo de caracteristicas baseado

nas caracteristicas das aplicagdes no dominio;
o ldentificar as diferengcas do dominio;
o ldentificar o objetivo do dominio;

o Construir o modelo de contexto;

Evoluir o modelo de contexto, se necessario;

Documentar o modelo de contexto;

Validar o modelo de contexto.

7

Na Figura 5, € mostrado um exemplo do modelo de contexto de um
sistema gerenciador de janelas, representado através de um diagrama de fluxo de
dados. O gerenciador de janelas recebe/envia fluxos de dados de um gerenciador de

entradas, de saidas e de processos.

A atividade de modelagem de dominio prové passos para analisar as
semelhancas e diferencas presentes nas aplicagdes e produz o modelo de dominio.
Consiste de trés atividades principais: a analise de caracteristicas, analise de
informacdes e analise funcional. Os produtos destas atividades sao: modelo de
caracteristicas, modelo de entidade-relacionamento e modelo funcional,

respectivamente.
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Figura 5: Exemplo do Modelo de Contexto de um sistema gerenciador de janelas [12]
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A anadlise de caracteristicas tem como objetivo capturar a visdo dos

usuarios finais entendendo as capacidades gerais das aplicagbes do dominio e

identificar as semelhancas e diferengcas existentes no dominio, através das

caracteristicas. Caracteristicas sao os atributos de um sistema que diretamente

afetam os usuarios finais. O modelo de caracteristicas representa uma familia de

sistemas no dominio e os relacionamentos entre eles. Ele € documentado através de

diagramas de estrutura e serve de comunicagao entre usuarios e desenvolvedores.

Os passos para a analise de caracteristicas sao:
e Coletar fontes de dados;
¢ Identificar as caracteristicas;
e Abstrair e classificar as caracteristicas;
¢ Identificar o modelo de caracteristicas;
e Definir as caracteristicas;

Validar o modelo.

Apos a coleta das fontes de dados, inicia-se a identificacdo das

caracteristicas. Existem varios tipos de caracteristicas, como por exemplo, as

caracteristicas funcionais (servigos providos pela aplicagéo), operacionais (aquelas

nas quais o usuario interage com a aplicagdo), de apresentagado (aquelas que
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mostram como e 0 que sera mostrado ao usuario), as caracteristicas opcionais, as
caracteristicas alternativas e as caracteristicas mandatorias. Apdés a nomeacao e
definicdo das caracteristicas, inicia-se a construcdo da hierarquia, que é criada
através da classificacdo e estruturacdo das caracteristicas adicionando os

relacionamentos. A validacido do modelo é feita pelo especialista de dominio.

Na Figura 6, € mostrado um exemplo do modelo de caracteristicas do
sistema gerenciador de janelas da operagao “mover”, representado através de um
diagrama de estrutura. No modelo estdo representadas as caracteristicas
mandatdrias, por exemplo, window layout e interactive feedback; as caracteristicas
opcionais, por exemplo, move icon e move input e as caracteristicas alternativas, por

exemplo, border e interior.

Move
L) L) ) L) L) L) L)
windowlayout move  abort  move partially moveResizeFeodback  constrained move EXpOSE
lcon  MoveOp  Input CffScresn Move Erasure After
Move
averiapped filed border  inlerior zapEffact window  interactive arase arasa
Layout Layout F Configuration  Feadback Befora After
filad filed ghost opaque
Columns  Arbitrary Feedback  Feadback

Figura 6: Exemplo do Modelo de Caracteristica do sistema gerenciador de janelas da operagao

“‘mover” [12]

A analise de informagdes tem como obijetivo analisar, definir e representar
o conhecimento relevante do dominio, que € essencial para a implementacdo de
aplicagdes no dominio, em termos de entidades e relacionamentos e disponibilizar

esse conhecimento para a préxima atividade, a analise funcional.

Na Figura 7, € mostrado um exemplo do modelo de entidade-
relacionamento do sistema gerenciador de janelas, representando o conhecimento

relevante.
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Figura 7: Exemplo do Modelo de Entidade-Relacionamento do sistema gerenciador de janelas [12]

A analise funcional tem como objetivo identificar as semelhangas e
diferencas das aplicacbes do dominio, através do modelo de caracteristicas e o
modelo de entidade-relacionamento. As caracteristicas mandatorias e as entidades
sdo as bases para a definicdo do modelo funcional. A especificagdo do modelo
funcional é classificado em duas categorias: especificacdo de funcionalidade e
especificagcdo de comportamento. A especificacdo de funcionalidade descreve o
aspecto estrutural de uma aplicagdo em termos de entradas, saidas, atividades,
dados internos, estruturas logicas e fluxos de dados. A especificacdo de
comportamento descreve como a aplicacdo se comporta em termos de eventos,

entradas, estados, condi¢des e transicdo de estado.

Na Figura 8, € mostrado um exemplo de modelo funcional, representando
a especificagdo de comportamento do sistema gerenciador de janelas. Por exemplo,
os comportamentos iniciar mover, desenhar cursor e apagar sdo comportamentos

desempenhados pelo sistema gerenciador de janelas.
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Figura 8: Exemplo do Modelo Funcional da especificagdo de comportamento do sistema gerenciador

EXPOSE

de janelas [12]

Na Figura 9, € mostrado um exemplo do modelo funcional, representando
a especificagado de funcionalidade do sistema gerenciador de janelas. Por exemplo,
as funcionalidades desenhar linha, desenhar caixa, desenhar janela e apagar sé&o

funcionalidades do sistema gerenciador de janelas.
2.4 Analise de Dominio baseada em Ontologias
2.4.1 Conceitos basicos

Uma ontologia € uma especificagdo explicita dos objetos, conceitos e
outras entidades que assumimos existirem em uma éarea de interesse, além das

relagdes entre esses conceitos e restricdes expressados através de axiomas [32].

As ontologias podem ser classificadas segundo o seu nivel de
generalidade em: ontologias genéricas, ontologias de dominio, ontologias de tarefa e

ontologias de aplicagao [33].
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Figura 9: Exemplo do Modelo Funcional da especificagdo de funcionalidade do gerenciador de janelas
[12]

Uma ontologia genérica descreve conceitos gerais, tais como, espaco,
tempo, matéria, objeto, evento, agcdo, sendo independentes de dominio ou problema

particulares.

Uma ontologia de dominio reune conceitos de um dominio particular e
seus relacionamentos, definindo restrigdes na estrutura e conteudo do conhecimento

desse dominio, por exemplo, o0 dominio juridico.

Uma ontologia de tarefa expressa conceitos sobre a resolugédo de
problemas, independentemente do dominio em que ocorram, isto &, descreve o
vocabulario relacionado a uma atividade ou tarefa genérica, por exemplo, as

técnicas para o acesso a informagao.

Uma ontologia de aplicagdo descreve conceitos dependentes ao mesmo

tempo de um dominio particular e de um conjunto de tarefas especificas. Estes
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conceitos freqliientemente correspondem a papéis desempenhados por entidades do
dominio enquanto realizam certas atividades, por exemplo, a aplicacdo de técnicas

para o acesso a informacéo na area juridica.

Os conceitos de uma ontologia de dominio ou de uma ontologia de tarefa
devem ser especializados dos termos introduzidos por uma ontologia genérica. Os
conceitos de uma ontologia de aplicagao, por sua vez, devem ser especializagoes
dos termos das ontologias de tarefas e das ontologias de dominio (Figura 10). As

setas expressam relacionamentos de especializagéo.

Ontologia Genérica

/\

‘ Ontologia de Dommlo Ontologla de Tarefa

\/

‘Ontologia de Aplicag%io‘

Figura 10: Classificagdo das ontologias segundo o seu nivel de generalidade [32]
2.4.2 Analise de Dominio

As ontologias sao estruturas de representagdo de conhecimento
adequadas para serem utilizadas na representacdo de abstracdes de software de
alto nivel, como os modelos de dominio, devido a caracteristicas como, notagao
formal, que providencia uma terminologia clara e ndo ambigua; flexibilidade, que
permite posteriores extensbes; e a adaptabilidade em diferentes niveis de

generalidade/especificidade, facilitando a reutilizagao [24].

Em particular, o uso de ontologias prové beneficios para a analise e

especificacao dos requisitos de um sistema:

Na comunicagdo: uma ontologia € uma estrutura de representagcao de
conhecimento util para ajudar as pessoas que participam do processo de
desenvolvimento de uma aplicacdo de software a se comunicarem sobre um

determinado dominio de problema;
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Na formalizagcdo: as ontologias fornecem uma notacdo formal para a
representacdo de dominios de aplicagbes, eliminando assim possiveis

ambiguidades.

Na representagdo do conhecimento e reuso: uma ontologia representa um
vocabulario de consenso e especifica conhecimento de dominio de forma explicita
no seu mais alto nivel de abstracdo com enorme potencial para o reuso. Elas
providenciam uma terminologia clara, reduzindo as confusdes terminolégicas e

conceituais de termos utilizados na analise de requisitos.

Considerando suas caracteristicas e seus beneficios, as ontologias estdo
sendo usadas na representagao de modelos de dominio [15] [16] [52], que integram

técnicas para a construgao de ontologias com as técnicas de analise de dominio.

Nas subseg¢des seguintes sdo analisados os principais métodos, que
utilizam ontologias na fase de Analise de Dominio, como a abordagem de facetas de

Prieto-Diaz [52] e a abordagem ontologica de Falbo [15] [16].
2.4.2.1 Abordagem de Facetas

A abordagem de facetas [52] (Figura 11) é baseada no método DARE
(Domain Analysis and Reuse Environment) para a construgdo de modelos de

dominio representados em ontologias [25].

Na Figura 11, é mostrado o processo de desenvolvimento da abordagem
de facetas para a construgcédo de ontologias. Primeiro, os especialistas identificam os
principais conceitos do dominio e os representam através de uma ontologia inicial.
Em seguida, é feita uma analise textual dos documentos especificos do dominio e
sao identificadas e classificadas as facetas. Baseado na identificagao e classificagao

das facetas, a ontologia inicial é revisada e validada.
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Figura 11: Atividades e Produtos da Abordagem de Facetas [52]

2.4.2.2 Abordagem Ontologica

A abordagem ontolégica é uma técnica proposta [15] [16] para a
construcdo de modelos de dominio baseados em ontologias. A técnica consiste em:
identificacdo do propodsito e especificagcdo de requisitos, captura da ontologia,
formalizacdo da ontologia, integracdo com ontologias existentes, evolugdo e

documentacéo (Figura 12).

Identificag¢io do Propdsito e
Especificaciio de Requisitos

el Bie e

Avaliagio e Integrag¢éo com
Documentagiio " ontologias existentes

Ny

Formalizagfio da
ontologia

i

Ontologia formal

Captura da ontologia

Figura 12: Atividades e Produtos da Abordagem Ontoldgica [15]
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Na atividade identificacdo do propdsito e especificagdo de requisitos, sao

identificados o propésito e o escopo da ontologia. E sugerido o uso de questionario,

onde as respostas deste questionario ajudardo a definir o propdsito e o escopo da

ontologia. As questdes basicas do questionario sio:

Qual o dominio ou tarefa que a ontologia vai cobrir?
Para que a ontologia vai ser utilizada?

Para que tipo de perguntas a ontologia podera prover respostas?

e Quem ira usar e manter a ontologia?

A atividade captura da ontologia tem como objetivo capturar os conceitos

do dominio a partir das respostas obtidas com a aplicagdo do questionario na

atividade anterior. E feita a identificacdo e a organizacdo dos conceitos e

relacionamentos relevantes do dominio. E sugerido o uso da linguagem grafica

LINGO (Figura 13) para representar os conceitos e relacionamentos. Através desta

representacéo grafica, os axiomas podem ser gerados automaticamente.

I
concept relation
M o
Agregation Super-type
e f
Part 1 Part N Sub-type 1 Sub-type N

(A1) v x 7 partOF(x,x)
(A2) v x,y partOF(y,x) < wholeOF(x,y)
(A3) v x,y partOF(y,x)
(Ad) v x,y,z partOF(z,x) n partOF(y,x) — partOF(z,y)
(AD) v x,y disjoint(x,y)

(AB) v x atomic(x)

» ~ partOF(y,x)

» 7 3 z partOF(z,x) n partOF(z,y)
» 7 3y partOF(x,y)

Figura 13: Exemplo da notagao grafica da linguagem LINGO [15]

A atividade formalizagdo da ontologia tem o objetivo de representar os

conceitos capturados, através de uma linguagem formal, como a légica de primeira

ordem.
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A atividade integracdo de ontologias existentes pode ocorrer durante a
atividade de captura e/ou de formalizagao, de acordo com as necessidades do

desenvolvedor.
2.5 Analise Comparativa

A Tabela 1 apresenta uma analise comparativa entre os métodos
analisados com relagcdo ao aspecto “objetivo da analise de dominio” apresentam um
consenso em capturar, analisar e representar a informacéao relevante do dominio em

componentes reutilizaveis, modelos de dominio.

Critérios d~e Abo_rdagen_\ de Método FODA Abordagem de Abord§1g_em
Comparagéao Prieto - Diaz Facetas Ontolégica
Obj,e'f'vo da Capturar, analisar e representar a informacgao relevante do dominio em modelos
Analise do .
.. de dominio
Dominio
. e . Andlise dos conceitos do dominio,
Analise e classificagao dos conceitos do ~ L ~
.. ~ construgdo da ontologia, integragao de
Fases dominio e evolugao do modelo de . . NS
domini ontologias existentes e validacdo da
ominio .
ontologia
Modelo e
Produtos Linguagem de Modelo de Dominio
Dominio
Top-Dow- Bottom- Top-Down e
Upe P . Top-Dow- Bottom- Up e Decomposigao
Processos . Decomposig¢ao X
Decomposigéo : Funcional
. Funcional
Funcional
Aplicacoes
Aquisicio do existentes,
quisie especialistas e Especialistas e analistas de dominio
Conhecimento .
analistas de
dominio
Classﬁlcac_;ao Caracteristicas Facetas
dos conceitos
Modelo de
~ Contexto, de
Representagao Entidade-
do Modelo de Frames ; Ontologias
. . Relacionamento,
Dominio g
de Caracteristicas
e Funcional

Tabela 1: Analise Comparativa dos métodos de Analise de Dominio
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A analise de dominio na abordagem de Prieto-Diaz [55] e no método
FODA [12] [40] é dividida em trés fases: a analise e a classificagao dos conceitos do
dominio e a validagdo do modelo de dominio. A fase de analise dos conceitos do
dominio tem o propdsito de construir descricdes e identificar as similaridades e
diferencas do dominio. A fase de classificacdo dos conceitos do dominio tem como
propésito classificar e organizar os conceitos modelados na fase de analise dos
conceitos do dominio. A fase de validagdo dos modelos de dominio tem como

propdsito validar o modelo de dominio obtido.

A andlise de dominio na abordagem de facetas [52] e na abordagem
ontoldgica [15] [16] é dividida em duas fases: a analise dos conceitos do dominio € a
construcdo de ontologias. A fase de analise dos conceitos do dominio tem o
proposito de construir descricbes e identificar as similaridades e diferengas do
dominio. A fase de construgdo e validagdo das ontologias tem como propdésito

construir e validar a ontologia obtida.

Na fase de analise dos conceitos do dominio, os métodos diferem nos
processos utilizados para a identificagdo do escopo do dominio. A abordagem de
Prieto-Diaz [55], a abordagem de facetas [52] e a abordagem ontolégica [15] [16]
utilizam o processo top-down-bottom-up, enquanto que o método FODA [12] [40]
utiliza o processo top-down. Os métodos utilizam a mesma técnica de decomposigao

funcional para a identificagdo do dominio.

Na fase de analise dos conceitos do dominio é feita a aquisicdo de
conhecimento do dominio, através de aplicagdes existentes, especialistas e analistas

de dominio.

Na abordagem de Prieto-Diaz [55] e no método FODA [12] [40] s&o
utilizados as aplicagdes existentes, os especialistas e analistas de dominio. Na
abordagem de facetas [52] e na abordagem ontolégica [15] [16] sdo utilizados os

especialistas do dominio.

As vantagens do uso de especialistas e analistas de dominio na aquisicao
de conhecimento é que eles podem ser consultados durante todo o processo e séo

fontes de conhecimento do dominio importantes. A vantagem do uso de aplicagdes
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existentes é que sao fontes de conhecimento do dominio importantes, enquanto que

a desvantagem € o elevado custo para a analise dessas aplicagoes.

Na fase de classificacdo dos conceitos do dominio, os métodos diferem
nos critérios usados. No método FODA [12] [40], o critério usado para a classificacédo
sdao as caracteristicas. Caracteristicas sdo os atributos de um sistema que
diretamente afetam os usuarios finais. Os trés tipos principais de caracteristicas sao:
mandatorias, opcionais e alternativas. Por exemplo, o conceito carro tem os trés
tipos de caracteristicas: mandatorias (motor, direcdo e marcha), opcionais (marcha
pode ser automatica ou manual) e alternativas (Ar condicionado, vidros elétricos,

travas elétricas e direcao hidraulica).

Na abordagem de facetas [52], o critério usado para a classificagdo €&
chamado de facetas. Facetas sdo grupos de elementos, por exemplo, aquelas
utilizadas para representar uma colegao de livros de zoologia. O primeiro passo é
selecionar uma forma de representar a colegcdo, por exemplo, com os titulos:
“‘Animais das Montanhas”, “Répteis do Deserto”, “Animais Anfibios” e “Peixes de
Agua Salgada”. O proximo passo é formar grupos de termos comuns: grupo 1
(animais, répteis e peixes) e grupo 2 (montanhas, desertos e agua salgada). Estes
dois grupos identificados sao as facetas iniciais da colecdo de livros de zoologia.
Cada grupo é nomeado de acordo com o conceito geral que representa, por
exemplo, grupo 1 é nomeado para taxonomia e grupo 2 é nomeado para habitat. As

facetas para a colegao de livros de zoologia sao, portanto, taxonomia e habitat.

Todos os métodos utilizam uma notagao grafica para representar o
modelo de dominio. A abordagem de Prieto-Diaz [55] representa o modelo de
dominio através de frames. O método FODA [12] [40] representa o0 modelo de
dominio através dos modelos de contexto, de entidade-relacionamento, de
caracteristicas e funcional. A abordagem de facetas [52] e a abordagem ontolégica

[15] [16] utilizam as ontologias para representar os modelos de dominio.

Uma vantagem observada na abordagem ontolégica [15] [16] € a geracéo
automatica de axiomas, enquanto que a abordagem de facetas [52] ndao oferece

subsidios para a identificagdo e/ou geracado dos axiomas.
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2.6 Engenharia de Dominio Multiagente
2.6.1 Agente

Existe uma serie de sistemas que se baseiam em uma tecnologia
chamada de agentes. Existem diversas definigdes para agentes. Cada autor tem sua
prépria definicdo e concepgédo do que € um agente. Geralmente, estas definigcbes
estdo associadas a diferentes pontos de vistas e dependem muito das
caracteristicas e funcionalidades apresentadas pelo agente em questdo. Uma das
definicbes que sdo apresentadas na literatura € que “um agente € uma entidade
computacional que esta situado em algum ambiente e que é capaz de realizar agdes

autdbnomas neste ambiente visando atingir seus objetivos” [76].

Pode-se, ainda, definir um agente como sendo uma entidade que percebe
seu ambiente através de sensores e atua neste ambiente através de executores
(Figura 14). Por exemplo, nos agentes humanos, os olhos e os ouvidos sao
sensores e as maos e a boca sao executores. A Figura 14 demonstra um agente
genérico [58].

~ Sensores
Percepgoes

Ambiente

Executores

Figura 14: Agente genérico

Os agentes podem ser identificados por possuirem as seguintes

caracteristicas principais [31][76]:

e Autonomia: um agente pode funcionar sem intervencdo humana e
executar agdes pela sua proépria iniciativa segundo o conhecimento

que ele possui do seu ambiente e sua racionalidade;
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Habilidade social: um agente interage com outros agentes através de
protocolos de interagao sofisticados, como cooperagao, competicao e

negociagao;

Reatividade: um agente deve ser capaz de perceber mudangas em

seu ambiente e atuar de acordo com estas mudancas;

Pré-atividade: os agentes ndo respondem apenas ao ambiente, mas

perseguem um objetivo, ou seja, buscam alcangar uma meta;

Capacidade de aprendizagem: um agente € capaz de aprender a
partir das acdes realizadas, considerando sucessos e fracassos, de

forma a melhorar seu desempenho.

2.6.2 Sistemas Multiagente

Um Sistema Multiagente (SMA) pode ser definido como uma sociedade

de agentes que interagem entre si ou com outros sistemas de software para a

resolucdo de um problema comum, que esta além das capacidades individuais dos

agentes. O surgimento e crescimento desta abordagem deve-se principalmente ao

fato de que, em relagdo a um sistema centralizado, um SMA inclui habilidades para

[31]:

Resolver problemas que, por serem muito complexos e/ou por haver
limitacbes de recursos, ndo poderiam ser solucionados por um unico

agente;

Aumentar a velocidade de processamento de um sistema (através do

processamento paralelo);

Prover maior flexibilidade aos sistemas, pois agentes com diferentes
habilidades cooperam entre si para resolver problemas de forma

dindmica;

Aumentar a confiabilidade, permitindo se recuperar de uma falha, sem

alterar seu desempenho;
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e Prover extensibilidade, permitindo alterar o numero de processadores

dedicados a um problema;
e Oferecer clareza e simplicidade conceitual da analise de requisitos.
2.6.3 Engenharia de Dominio Multiagente

A Engenharia de Dominio Multiagente ou desenvolvimento PARA o reuso
busca a construcido de abstracbes de software reutilizaveis como modelos de
dominio, modelos de usuario, frameworks multiagente, padrées do projeto global e
detalhado e agentes de software, que serdo usados na criagdo de sistemas
multiagente especificos na Engenharia de Aplicagdes ou desenvolvimento COM

reuso [27].

As atividades da Engenharia de Dominio Multiagente (Figura 15) séo a
analise de dominio e usuarios, projeto de dominio e implementagdo de dominio,
tendo como produtos, respectivamente, modelos de dominio e usuarios; frameworks
multiagente; padrbes de projeto global e detalhado e agentes de software. As
abstracdes de software reutilizaveis sao ilustradas considerando o seu nivel de
abstracao (do abstrato para concreto) e o seu nivel de dependéncia do dominio da

aplicagao (do dependente do dominio para o independente do dominio) [29].

A analise de dominio e usuarios produz uma especificagdo de requisitos
de uma familia de sistemas similares em um dominio de aplicagcéo. A especificacéo
inclui a funcionalidade do dominio e as caracteristicas dos usuarios finais. Os

modelos de dominio e usuarios sdo os produtos gerados nesta atividade.

O modelo de dominio é uma representacao dependente do dominio de
aplicacao particular, especificada em um alto nivel de abstragdo, que contém a
formulagcdo de um problema, conhecimento ou atividade do mundo real. O modelo
de usuario € uma abstracdo especificada em um alto nivel, que representa as

caracteristicas, necessidades, preferéncias e objetivos dos usuarios finais.

O projeto de dominio produz uma especificagdo do projeto reutilizavel
para uma familia de sistemas similares em um dominio de aplicagdo. A

especificagdo do projeto é composta de um conjunto de padrdes de projeto global e
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detalhado e frameworks multiagente. Os padrdes de projeto e os frameworks sao os

produtos gerados nesta atividade.

Um framework multiagente € uma arquitetura de software reutilizavel, uma
solugdo baseada em agentes para um problema especificado em um determinado
dominio. Ele representa os agentes do sistema e as interagdes entre eles. Os
padrdes de projeto sdo um problema e solugao recorrentes direcionada a problemas

arquiteturais ou de projeto detalhado

A implementagédo de dominio transforma as solug¢des identificadas durante

a atividade do projeto de dominio em um conjunto de componentes reutilizaveis.

A

Independente I i 7 ™,
Modelo
- de

Usuario

Padries

Anentes Frameworks Arguitetur as

DEPEHDEHNCIA o 4+ Multiagentes + e de Projeto

DO DOMINIO Detalhado

T =
Dependente

Concreto HIVEL DE ABSTRAGAC Abstrato

I:l Anglize de Dominio e Usuario

I:l Projetn de Dominio

I:I Imple mentagdo de Dominio

Figura 15: Abstragdes de software e os processos da Engenharia de Dominio Multiagente [28]

2.7 Consideragoes Finais

Neste capitulo, foi apresentada uma visdo geral do processo da
Engenharia de Dominio, enfatizando a fase de Analise de Dominio de particular

importancia neste trabalho.

Em seguida, discutiu-se o conceito de ontologias como forma de
representacdo de conhecimento adequada para especificagdo/construcao de

modelos de dominio.
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Finalmente, apresentou-se a Engenharia de Dominio Multiagente, que
visa a construcao de abstracdes de software de alto nivel, promovendo a reutilizagédo

no desenvolvimento de software baseada em agentes.

O proximo capitulo apresenta uma analise comparativa das metodologias
da Engenharia de Software baseada em Agentes, com a finalidade de obter
embasamento tedrico e referencial bibliografico para a elaboragcdo da técnica

proposta.
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3. ANALISE DE REQUISITOS NA ENGENHARIA DE SOFTWARE
BASEADA EM AGENTES

3.1 Introducgao

A Engenharia de Software baseada em Agentes tem se tornado um
campo de pesquisa ativa na Engenharia de Software, com o propodsito de elaborar
metodologias e ferramentas para o desenvolvimento e manutengdo de software

baseado em agentes [67].

Nas subsec¢des seguintes, sdo analisadas as técnicas para a analise de
requisitos da Engenharia de Software baseada em Agentes, como GAIA [74] [75],
MASE [14] [73], MADS [64] [66], TROPOS [10] [48], SODA [49], PASSI [13] e

MESSAGE [8] [9]. Finalmente, é realizada uma analise comparativa das mesmas.
3.2 Metodologia GAIA

GAIA [74] [75] € uma metodologia que aborda as fases de analise e
projeto de aplicagdes baseadas em agentes. Para a especificagcdo dos modelos, a
GAIA utiliza uma notagao similar a utilizada em algumas técnicas para a analise e

projeto orientado a objetos [75].

Na fase de analise (Figura 16), o objetivo € a compreensao do sistema e
sua representacdo em modelos de papéis e interacdes. Um sistema €& concebido
como uma organizagdo composta de um conjunto de papéis, que suporta interagdes

entre os papéis.

| Requisitos |
M Analise
Modelo de Papel Modelo de Interagdes
/ \ \ Projeto
Modelo de Agente Modelo de Servigos Modelo de Aquisi¢édo

Figura 16: Fases e produtos da metodologia GAIA [75]
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O Modelo de Papéis representa os papéis do sistema. Um papel pode ser
visto como a descricdo abstrata de uma entidade [74], caracterizado por trés
atributos: responsabilidades, permissdes e protocolos. O atributo responsabilidade
representa a fungao de cada papel. Para cumprir com a sua responsabilidade, um
papel possui um conjunto de permissdes. Permissdes séo direitos associados a um
papel. Para a realizagado das responsabilidades, os papéis necessitam interagir com
outros papéis. As interagdes séo representadas pelo atributo protocolo. A Figura 17
mostra a notagao grafica utilizada no modelo de papéis, que representa os papéis e

seus atributos.

Papel: nome do papel

Descrigao: uma pequena descrigao do papel
Protocolo: as interagdes em que o papel participa
Permissdes: direitos associados aos papéis
Responsabilidades: a funcionalidade do papel

Figura 17: Exemplo da notagao grafica do Modelo de Papel da metodologia GAIA [75]

O Modelo de Interacdes representa as interagdes entre papéis, através de
um conjunto de protocolos. Um protocolo consiste de um conjunto de atributos:
proposito, remetente, destinatario, entradas, saidas e processamento. O atributo
proposito representa o objetivo da interagdo. O atributo remetente representa o
papel responsavel pelo inicio da interacdo. O atributo destinatario representa o papel
com quem o remetente interage, respondendo a sua requisicdo. O atributo entradas
representa as informagdes usadas pelo papel remetente, enquanto atuante no
protocolo. O atributo saidas representa as informacdes fornecidas pelo destinatario,
enquanto atuante no protocolo. O atributo processamento representa uma descrigcao
da interagdo. A Figura 18 mostra a notagdo grafica utilizada no modelo de

interacdes, para representar as interagdes.

Propésito

Remetente | Destinatario Entradas

Processamento

v

Propésito

Saidas

Remetente | Destinatario Entradas

Processamento

Saidas

Figura 18: Exemplo da notagao grafica do Modelo de Intera¢cdes da metodologia GAIA [75]
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3.3 Metodologia MaSE

A MaSE [14] [73] (Figura 19) guia o desenvolvedor através de todo o ciclo
de vida, desde a especificacdo de requisitos até um sistema multiagente
implementado. MaSE define técnicas a serem aplicadas nas fases de analise e
projeto de aplicagbes baseadas em agentes e usa ontologias para descrever a
informacédo de um dominio, permitindo o uso dos termos da ontologia durante a fase

de analise de requisitos.

Analise
Requisitos
[ Hierarquia dos Objetivos ] Capturar Objetivos
[ Casos de Uso ]
[ Diaaramas de Seaiiéncia ] Aplicar Casos de Uso
h 4
[ Ontologia
T Construir. Ontalogia..
v 4 v
[ Tarefas Concorrentes ]4—[ Papéis ] ) B
i Refinar Papéis
# Projeto
[' Classes Agente ]
i Criar Classes Aaente
A 4 R
[ Comunicagao
Construir Comunicacio
/ Arquitetura do Agente ] Especificar Arquitetura
\ 4 K Construir Modelos de
Diagrama de Desenvolvimento
Desenvolvimento

Figura 19: Fases e Produtos da metodologia MaSE [14]

A fase de analise se constitui de quatro etapas: capturar objetivos, aplicar

casos de uso, construir a ontologia e refinar papéis.

A etapa capturar objetivos tem como propdésito identificar e estruturar os
objetivos do sistema e é composta de duas atividades: identificar objetivos e

estruturar objetivos.
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A atividade identificar objetivos realiza uma identificacdo inicial dos
requisitos do sistema. Apds esta identificacdo ocorre a atividade estruturar objetivos
que é uma representacao dos objetivos em uma hierarquia. A estruturacao é feita de
acordo com a importancia, tamanho e nivel de detalhamento dos objetivos. No
diagrama, sao preservados tais relacionamentos e os objetivos sdo divididos dentro
de niveis de detalhes e importancia, tornando-se faceis para gerenciar e entender. O
diagrama de hierarquia de objetivos serve como base para a identificagdo dos

papéis e tarefas.

A Figura 20 tem como objetivo de primeiro nivel informar ao administrador
ataques ao host; tem como objetivo de segundo nivel informar ao administrador
violagbes de arquivos e informar ao administrador violagées de login e tem como
objetivo de terceiro nivel detectar dele¢bes de arquivos invalidos, detectar
modificagbes de arquivos invalidos, notificar ao administrador violagées e detectar

logins invalidos.

1 - Informar ao
administrador
ataques ao host

¥

1.1 — Informar ao 1.2 — Informar ao
administrador administrador
violagdes de arquivo violagdes de login
¥ ¥ A 4 ¥
1.1.1 - Detectar 1.1.2 — Detectar 1.1.3 — Notificar
~ S o 1.2.1 — Detectar
delecdes de modificacdes de ao administrador .
; i e ; - logins invalidos
arquivos invalidos arquivos invalidos violacdes

Figura 20: Exemplo do Diagrama de Hierarquia de Objetivos da metodologia MaSE [73]

Apds a captura, andlise e estruturagcdo dos objetivos no diagrama de
hierarquia de objetivos, inicia-se a etapa aplicar casos de uso. Esta etapa tem como
objetivo capturar um conjunto de casos de uso no contexto do sistema e criar um
conjunto de diagramas de sequéncia para ajudar o analista na identificag&o inicial
dos papéis e comunicacoes. A etapa de aplicacdo de casos de uso é composta de

duas atividades: criar casos de uso e criar diagramas de seqliéncia. Casos de uso



51

definem cenarios basicos de interagdo com o usuario, que um sistema pode estar
apto a realizar. O diagrama de sequéncia representa os casos de uso como um
conjunto de eventos, que ocorre entre os papéis que compdéem o sistema. Esta
sequéncia de eventos é usada em uma etapa seguinte para a definicdo das tarefas

que um papel pode realizar.

Os casos de uso definem uma sequéncia de eventos que podem ocorrer
no sistema e sdo extraidos da especificacdo de requisitos, dos relatos dos usuarios

ou de outras fontes disponiveis.

A atividade criar diagrama de seqiiéncia € baseada nos casos de uso. Em
geral, é criado um diagrama de sequéncia (Figura 21) para cada caso de uso. O
diagrama de sequéncia descreve a sequéncia de eventos que ocorre entre os
papéis. Os papéis identificados no diagrama de sequéncia formam o conjunto inicial

dos papéis do sistema que sera usado na proxima etapa construir ontologia.

GileModiﬂedDetectoD | FileNotifier I lAdminNotifier [ User |

FileViolation

Y

RequestNotification

|

Notify

Acknowledge

NotificationComplete

Reported

J

Figura 21: Exemplo do Diagrama de Sequéncia da metodologia MaSE [73]

A etapa construir ontologia possui as seguintes atividades: a definicdo do
propésito e limite da ontologia; a coleta e a andlise dos dados da informagédo do
dominio; a construgao inicial da ontologia; refinamento e validagdo da ontologia e o

desenvolvimento de um modelo completo da ontologia.
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Na atividade definir propdsito e limite da ontologia, o desenvolvedor
descreve porque a ontologia foi inicialmente desenvolvida e para que tipo de usuario
a ontologia é pretendida, isto facilita o reuso da ontologia, permitindo que outros
desenvolvedores identifiquem rapidamente a razdo pela qual a ontologia foi

construida e a informagao que a ontologia contém.

Na atividade coletar e analisar os dados da informag¢do do dominio, o
desenvolvedor cria uma lista de conceitos, que é baseada no diagrama de hierarquia
de objetivos, casos de uso e diagramas de sequéncia. Esta lista de conceitos sé
devera conter os conceitos que o sistema necessita para o alcance de seus

objetivos.

Na atividade construir a ontologia inicial, o desenvolvedor utiliza a lista de
conceitos criada e organiza esses conceitos em uma hierarquia de classes, que

contém atributos, produzindo uma ontologia inicial.

Na atividade refinar e validar a ontologia, os desenvolvedores examinam
as situagdes descritas nos casos de uso e diagramas de sequéncia para garantir
que a ontologia descreve toda a informacdo necessaria na execugao destes
cenarios. Alguma informacdo esquecida € adicionada na ontologia, algumas
informacodes extras sdo removidas da ontologia e, se necessario, efetua-se algumas
corregdes na ontologia. A etapa construir ontologias é finalizada, quando a ontologia

representa toda a informagao contida nos casos de uso e diagramas de sequéncia.

Na etapa refinar papéis, os papéis identificados na etapa aplicar casos de
uso poderao ser renomeados, decompostos ou compostos com outros papéis. Nesta
etapa, o diagrama de hierarquia de objetivos serve como base para a identificagdo
dos papéis, onde a relagédo entre objetivo e papel é de um para um, com cada
objetivo mapeando a um papel. Entretanto, existem situagdes onde um papel que
possui uma simples responsabilidade origina multiplos objetivos. O modelo de Papel
(Figura 22) é construido da seguinte forma: primeiro os objetivos s&o associados a
cada papel, abaixo do nome do papel sdo listados um conjunto de tarefas
associadas a cada papel. As tarefas sao agdes que os papéis desempenham para
alcancar os objetivos do sistema. Os papéis sao denotados por retangulos, enquanto

que as tarefas sdo denotadas por elipses ligadas ao papel. As linhas que se
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encontram entre as tarefas denotam os protocolos. As setas denotam o remetente e
o destinatario através dos relacionamentos, onde a seta aponta para o destinatario.
As linhas sdlidas, que se encontram entre os papéis, denotam os protocolos. As

linhas tracejadas denotam comunicagdes entre tarefas concorrentes de um mesmo

papel.

FileDeletionDetector

1.1.1 \
FileNotifier
/ 1.1
1.1.2 AdminNotifier
1.1.3, 1.1.3a
1.2.2,1.2.2a
LoginDetector »| LoginNotifier
1.2.1 1.2
Y
User
13

Figura 22: Exemplo do Modelo de Papel da metodologia MaSE [73]

Em geral, um simples papel pode ter tarefas concorrentes, que definem o
comportamento do papel requerido. As tarefas podem se comunicar com outras
tarefas, ambas em papéis diferentes ou no mesmo papel. E especificado o
comportamento dos papéis como um conjunto de tarefas concorrentes. Cada tarefa
especifica uma simples linha de controle, que define um comportamento que o papel
pode exibir. O diagrama de tarefas concorrentes, como mostra a Figura 23, é feito

baseado na notag&o dos diagramas de estado.
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Deregister

removelnfoSource(t,s)

A

receive(deregister(t, s), r) A send(acknowledge(), r)

Y

)

receive(register(t, s), r)

A send(acknowledge(), r);
newlnfo(t,s)

Reagister
addSource(t, s)

Figura 23: Exemplo do Diagrama de Tarefa Concorrente da metodologia MaSE [73]

3.4 Metodologia MADS

MADS [64] [66] (Figura 24) é uma metodologia que aborda as fases de
analise e projeto global de aplicagdes de software baseadas em agentes. MADS

consiste de um conjunto integrado de atividades e produtos gerados.

Diagrama de
Objetivios

Identificar

Anilise de Requisitos
objetivios

Identificar
papéis
Construir
interagdes
Identificar | Projeto
Molagio: tipos de agentes
[ Atividade ¢
|:| Prodduio Detalhar | _ Diagrama de

atividades Atividades

- Adividade desenvilve

produtn +

. Avvdade usL
pre<luto anie nor Montar Diagrama da
— Privima atividade arquitetura Arquitetura
global

Figura 24: Fases e Produtos da metodologia MADS [66]
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Em MADS, um sistema multiagente é visto como uma organizagao, onde
as pessoas desempenham um papel, colaboram e executam agdes para atingir um
objetivo comum. As pessoas s&o os agentes que desempenham um ou mais papéis
no sistema e executam atividades. Cada papel pode ser exercido com um certo grau
de autonomia e € composto de um conjunto de atributos bem definidos no ambito do
sistema: responsabilidades, atividades, protocolos de comunicagdo, atores e
recursos. A fase de analise visa refinar os requisitos capturados para uma melhor
compreensao da aplicagao a ser construida e consiste das atividades identificar

objetivos, definir papéis e construir interagdes.

A atividade identificar objetivos busca capturar os objetivos do sistema em
desenvolvimento. Primeiro, € identificado o objetivo geral do sistema, esse objetivo é
identificado através do problema que o sistema se propde a resolver, na
especificagdo dos requisitos iniciais do sistema. Em seguida, s&o identificados os

objetivos especificos, através do refinamento do objetivo geral.

Apoés a identificagdo dos objetivos, o analista devera enumera-los, para
fazer a sua estruturagdo. A estruturacéo dos obijetivos é feita através do diagrama de
objetivos. Este diagrama de objetivos (Figura 25) € uma representagao grafica, que

possui a estrutura de um organograma.

1. Maximizar os lucros da
empresa

l ' !

1.1 minimizar as 1.2 minimizar custo de 1.3 maximizar as
despesas produgao vendas
1.2.1 otimizar a relagéo 1.2.2 otimizar a relagéo custo-
custo-beneficio na compra de beneficio na contratacédo de
matariais méao-de-obra

Figura 25: Exemplo do Diagrama de Objetivos da metodologia MADS [66]
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Na atividade definir papéis, um papel € uma colecdo de direitos e
deveres. Os deveres dos papéis sdo modelados como obrigagcdes que especificam
que atividades um papel deve executar para atingir um objetivo especifico. Os
direitos s&o permissées que especificam que atividades sdo permitidas (ou
proibidas) a um papel executar. Um papel possui os seguintes atributos: nome,
responsabilidades, atividades, protocolos, relacionamentos internos, atores e

recursos.

Primeiro, se estabelece um nome para o papel, em seguida identificam-se
as responsabilidades, que sédo os deveres do papel, com a fungéo de fazer com que
0 objetivo geral seja alcancado. As atividades indicam que acbes devem ser
executadas para o desempenho de um papel. As atividades estao relacionadas com
as responsabilidades, pois no momento que uma atividade & executada, uma
responsabilidade pode ser cumprida. Um papel pode interagir com outro papel para
trocar informagdes ou solicitar a execugao de alguma atividade. Esta interacéo é
representada pelo atributo protocolo. Protocolos s&o interagbes entre papéis. O
relacionamento interno estabelece que papéis utilizam os protocolos. Um papel
também pode interagir com um ator do sistema. Esses atores sado especificados
através do atributo ator. Um recurso especifica o suporte que o papel precisa para
executar seus direitos e deveres. Todos esse atributos estdo especificados no

diagrama de papel. Um exemplo de diagrama de papel € apresentado na Figura 26.

Nome Papel: Diretor-Presidente

Responsabilidades: dirigir os negécios da empresa

Objetivos: minimizar as despesas, minimizar custos da produgéo
Atividades: controlar receitas, controlar despesas...

Protocolos: solicitar relatorio...

Relacionamentos internos: vendedor, gerente...

Entidades externas: clientes

Recursos: instrugbées de como proceder nos processos (despesas, custos) da empresa

Figura 26: Exemplo do Diagrama de Papel da metodologia MADS [66]



57

A atividade construir interagbes entre papéis € realizada apos a
identificacdo dos protocolos, para construir o diagrama de interacdo, que tem a
finalidade de mostrar as mensagens trocadas entre os papéis e os atores, ou seja,

os protocolos. Um exemplo do diagrama de interagdes € apresentado na Figura 27

Presidente Vendedor

Salicita relatdério >

< Envia relatério

Figura 27: Exemplo do Modelo de Interagées da metodologia MADS [66]

3.5 Metodologia TROPOS

A TROPOS [10] [48] é uma metodologia para a fase de analise e projeto
de aplicagbes baseadas em agentes. A TROPOS ¢é baseada em conceitos da
estrutura i*, tais como ator, agente, posicao e papel, assim como dependéncias

sociais entre atores, incluindo objetivos, objetivos auxiliares, tarefas e recursos.

A estrutura i* foi desenvolvida para modelagem e compreensdao dos
ambientes organizacionais. A estrutura i* consiste de dois modelos principais, 0
modelo de dependéncia estratégica, que é usado para descrever as relagdes de
dependéncias entre varios atores em um contexto organizacional e o modelo de
razao estratégica, que é usado para descrever os interesses dos clientes e como

eles poderiam se relacionar.

*

A estrutura i* constréi uma representagdo do conhecimento das

informacdes de desenvolvimento do sistema. O conceito central de i* é da
intencionalidade do ator, onde os atores tém propriedades intencionais como
objetivos, crencas, habilidades e compromissos. Os atores tém objetivos a atingir

através da execucao de tarefas e com o auxilio de recursos.

A fase de anadlise possui duas etapas: captura preliminar de requisitos
(relativo ao entendimento de um problema pelo estudo organizacional existente,

tendo como produto um modelo organizacional, que inclui atores relevantes e seus
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respectivos objetivos) e captura final de requisitos (onde o sistema é descrito dentro

do seu ambiente operacional com fungdes relevantes e qualidades desejadas).

A etapa captura preliminar de requisitos tem como objetivo capturar e
analisar as intengbes dos clientes, que serdo modeladas como objetivos. O produto
desta etapa é o modelo de dependéncia estratégica. Primeiro, sao identificados os
atores e seus respectivos objetivos. Em seguida, sao identificadas as tarefas que
levam ao cumprimento dos objetivos. Tarefas sdo uma sequéncia de passos
ordenados que buscam alcangar um objetivo. As tarefas podem ser decompostas
em subtarefas. O resultado da anélise dos objetivos guia a construgdo do modelo de
dependéncia estratégica (Figura 28). O modelo de dependéncia estratégica € um
grafo onde cada né representa um ator e cada ligagao entre dois atores representa

que um ator depende do outro para alguma coisa.

Reclamar
proamento

P agamento
prémio

Pagar
conserto

aximizal
estimativag

Oficina de
Conserto

Ayaliar
riscos

Avaliador

Figura 28: Exemplo do Modelo de Dependéncia Estratégica da metodologia TROPOS [48]

A etapa captura final de requisitos tem como objetivo documentar a
especificacdo de requisitos, que descreve todos os requisitos funcionais e nao-
funcionais do sistema. O sistema é representado através de atores, cada um com
suas dependéncias externas, que participam do modelo de dependéncia estratégica
(Figura 29).
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lLCionan Companhia de
Sistema roblema seguUros
olucionador de

porblemas

Relatar g, .
eporter
sahis P Relatar
status
Administrador

) de reclamagéo
Selecionar

processo

eletiona
rofessg,

Processo -y
dereclamacio Funcionario do

Processamento de

Processamenta reclamagdes
da informacao

Figura 29: Exemplo da representacéo do sistema na metodologia TROPOS [48]
3.6 Metodologia SODA

SODA [49] é uma metodologia que aborda as fases de analise e projeto
de aplicagbes baseada em agentes e esta baseada nos conceitos de papéis, grupos
e recursos. Um papel é definido em termos de suas tarefas individuais, suas
permissfes para acessar 0S recursos e O seu protocolo de interagcéo
correspondente. Um grupo € definido em termos de suas tarefas sociais, suas
permissdes para acessar 0s recursos, a participagdo em papeéis sociais e a sua regra
de interacdo correspondente. Um recurso é definido em termos de servigos, que
prové modos de acesso, permissdes cedidas a papéis e a grupos, para explorar os
seus servicos e os protocolos de interagcdes correspondentes. Na fase de analise,
sao construidos trés modelos: 0 modelo de papéis, o modelo de recursos e 0 modelo

de interacgdes.

Na construgcdo do modelo de papéis, os objetivos sdo modelados em
termos de tarefas que sdo executadas e associadas a papéis e a grupos. As tarefas
sao expressas em termos de responsabilidades, de competéncias e dos recursos
que sado necessarios ao seu cumprimento. As tarefas sado classificadas em
individuais e sociais. Tipicamente, as tarefas sociais sdo aquelas que requerem
varias competéncias e recursos para o seu cumprimento. Enquanto que as tarefas
individuais sdo aquelas que requerem competéncias e recursos limitados. Cada

tarefa individual € associada a um papel, que primeiro é definido em termos de
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responsabilidades. As tarefas sociais sdo atribuidas a grupos. Os grupos sao
definidos em termos de responsabilidades, tarefas sociais € os papéis sociais

participantes do grupo.

Na constru¢cdo do modelo de recursos, o ambiente € modelado em termos
de servigos, que sao associados aos recursos. Os servicos expressam a
funcionalidade do ambiente multiagente. Cada servigo é associado a um recurso e
cada recurso define o modo de acesso ao servico, que € modelado de diferentes

formas para serem explorados pelos agentes.

Na construgdo do modelo de interagdes, as interagdes envolvem papéis,
grupos e recursos, que sao modelados em termos de protocolos de interagdo. Os
protocolos de interagdo sao associados a papeis e recursos e as regras de interagao
sdo associadas a grupos. Um protocolo de interagdo € associado a um papel, que é
definido em termos de informacgéao requerida e provida pelo papel para realizar suas
tarefas individuais. Um protocolo de interagcdo também €& associado a um recurso,
que é definido em termos de informacgao requerida para invocar o servigo provido
pelo recurso. A regra de interagdo € associada a um grupo, as interacdes entre

papéis sociais e recursos fazem parte do grupo para realizar suas tarefas sociais.
3.7 Metodologia PASSI

PASSI [13] (Figura 30) é uma metodologia que aborda as fases de analise
e projeto de aplicagdes baseadas em agentes, integrando técnicas de projeto da
orientagcdo a objetos e a notagdo UML. A PASSI aborda os conceitos de agentes,
papéis e tarefas. Um agente pode desempenhar papéis durante as interagdes com
outros agentes para alcangar seus objetivos, onde um papel tem uma colegédo de
tarefas a desempenhar para o alcance dos objetivos especificos. Uma tarefa por sua
vez € definida como uma atividade que um papel desempenha. A fase de analise é
composta de duas etapas: a constru¢cdo do modelo de requisitos do sistema e a
construgdo do modelo de sociedade dos agentes. A etapa de construgdo do modelo
de requisitos do sistema envolve as seguintes atividades: descricdo do dominio,
identificacdo dos agentes, identificacdo dos papéis e especificagdo das tarefas. A

etapa de construgdao do modelo de sociedade de agentes envolve as seguintes
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atividades: descricdo da ontologia de dominio, descricdo do papel e descricdo do

protocolo.
Requisitos
Modelo de Requisitos do Sistema Modelo da Implementagiio do Modelo do
: Agente Codigo
Descricio do o
Dominio gente Agente ] Reuso do
il Definicéo da Definicéo da Coadigo
. - Estrutura ||_,/| Estrutura
Identificaciio 7 5 7 1
dos Agentes |
T Definigdo do Definigéo do
- Comp ortamentd Comportamentq
Identificacdo | |,| Especificacio
dos Papéis das Tarefas
A
i ¥
Ontologia do | Descrigdo dos | Descrigdo dos Configuragéo do
Dominio 2 Papéis 2 Protocolos Desenvolvimento
Modelo do Agente de Sociedade Maodelo de
Desenvolvimento

Figura 30: Fases e Produtos da metodologia PASSI [13]

Na atividade de descrigdo do dominio, sdo construidos diagramas de
casos de uso (Figura 31) com a descri¢ao funcional do sistema. Os requisitos s&o
descritos diretamente em termos de casos de uso, através de técnicas de analise de
requisitos padrao ou de métodos para a construgcdo de cenarios. Como resultado, é
criada uma descri¢cao funcional do sistema através de uma hierarquia de diagramas
de casos de uso, onde o diagrama mais alto na hierarquia funciona como o
diagrama de contexto. Os cenarios dos diagramas de casos de uso sao explicados

através de diagramas de sequéncia.

A atividade de identificacdo dos agentes inicia a partir dos diagramas de
casos de uso construidos na descricdo do dominio. Um agente pode ser visto como
um caso de uso ou como um pacote de casos de uso, como mostra a Figura 32. As
entidades externas que interagem com os agentes sao representadas como atores.
Algumas suposi¢cdes gerais sobre a interagdo entre agentes e atores podem ser
descritas e consistem de atos de comunicagdo. Os agentes atuam para alcangar

seus objetivos e necessitam interagir com outros agentes ou atores.
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Confirma reunido

Crganiza reunido
Apualiza agenda

Propfe enconfro Yerifica agenda

Motifica participante

Participante Recrganiza reunidio

Concorda reunido

Iniciador

Figura 31: Exemplo do Diagrama de Casos de Uso da metodologia PASSI [13]

Na atividade de identificacdo dos papéis sao construidos diagramas de
sequéncia (Figura 33), para explorar as responsabilidades de cada agente em
cenarios especificos. A atividade de identificacdo dos papéis produz um conjunto de
diagramas de sequéncia, que especificam os cenarios mais importantes a partir dos
diagramas de caso de uso da atividade de identificacdo dos agentes. Os varios
papéis que os agentes podem desempenhar sdo introduzidos como objetos no
diagrama de sequéncia. Um agente pode participar de varios cenarios tendo
diferentes papéis em cada um, e 0 mesmo agente pode aparecer mais de uma vez
em um diagrama de sequéncia especifico. As mensagens trocadas entre objetos em
um diagrama de sequéncia representam os eventos. Uma mensagem especifica o
que o papel realiza ou os possiveis dados a serem enviados ou recebidos. Para
cada mensagem do diagrama de sequéncia, ha uma relagdo correspondente na
descrigdo da ontologia de dominio com uma descrigdo do conhecimento trocado ou

compartilhado.
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Crganizador de Reunis
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Confirma reunido
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Prople encontro

Motifica participante ©

T
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]

Gatekeeper

Concorda reunido Rearganiza reunido

Figura 32: Exemplo do Diagrama de Agentes da metodologia PASSI [13]

Na atividade de especificacao das tarefas, as tarefas sao representadas
em diagramas de casos de uso e descrigdes auxiliares das capacidades de cada
agente. E construido um diagrama de caso de uso (Figura 34) para cada agente,
representando as tarefas que os agentes podem realizar. O diagrama de casos de
uso coleta todas as capacidades dos agentes e mostra as dependéncias funcionais,
isto é, resumi-se 0 que o agente € capaz de fazer, ignorando informagdes sobre os
papéis que eles desempenham quando realizam determinadas tarefas. O
comportamento representado por cada tarefa pode ser especificado com maiores
detalhes em diagramas de atividades ou textos semiformais. As informagdes
necessarias para a construcdo desses diagramas provém dos diagramas de

sequéncia construidos na atividade de identificagdo dos papéis.
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Figura 33: Exemplo do Diagrama de Sequéncia da metodologia PASSI [13]

Na atividade de descrigdo da ontologia do dominio, sdo construidos
diagramas de classes para descrever o conhecimento dos agentes, dos atores e de
suas interacdes. O conhecimento é representado através de atributos das classes e
o conteudo das mensagens através de associacdes entre as classes. A construgao
do diagrama de classe (Figura 35) € baseada na atividade de identificagcdo dos
agentes, onde cada agente é introduzido como uma classe no diagrama e cada

mensagem € introduzida como uma associagao no diagrama.
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Figura 34: Exemplo do Diagrama de Casos de Uso demonstrando a especificacao das tarefas da
metodologia PASSI [13]

Organizador de reunigo Gatekeeper
Data Data
Hora Hora
Lugar L
facilidades C;%:r:dério
¥
5 Interface LLsuario
Agden
Data
Calendério Hora
Eventos Lugar
Facilidades
Semana

Figura 35: Exemplo do Diagrama de Classes representando a ontologia do dominio da metodologia
PASSI [13]

Na atividade de descricdo do papel, sdo construidos diagramas de
classes (Figura 36) para mostrar os papéis desempenhados pelos agentes, suas
tarefas, suas capacidades de comunicacdo e suas interagcdes. Na descricdo do
papel, sao introduzidas as regras de sociedade e as regras de comportamento. As
informacdes contidas na descricdo do papel sdo baseadas nos resultados da

atividade de identificagdo dos papéis e da atividade de especificagao das tarefas. Na
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atividade de identificacdo dos papéis, sao deduzidas informacbdes dos papéis
desempenhados pelos agentes e, na atividade de especificacdo das tarefas, obtém-

se informacdes das tarefas e a quais papéis pertencem.

Gerenciadar de reunido: Interface usuério - »|CLC: Agenda
ProposeMtg () _ ;
: —— RovAppListRost ()
ConsultDiary () RevAvalRast ) L
[dleTask ()
Iotificador: Interface LsuArio J
RewiotifyRast() -~ d
™ 1deTask () Ve Aoerg
SaveMtg ()
IdkeTask ()

Plarejador: Crganizador de reunido

[dleTask ()
RevitgPropst )
RegisterMtg ()
ConfirmMtg ()
ProposeMtg ()
Scheduler ()

VerifyNewAppointrt () ?gl\;ﬂggfr%st 0

Participante: Gatekeerer

Figura 36: Exemplo do Diagrama de Classes representando a descricdo do papel na metodologia
PASSI [13]

Na atividade de descricdo do protocolo, sdo construidos diagramas de
sequéncia para especificar a comunicagao entre os agentes e a gramatica que cada

protocolo de interacao utiliza em termos de performativas.
3.8 Metodologia MESSAGE

MESSAGE [8] [9] € uma metodologia que aborda as fases de analise e
projeto de aplicagbes baseadas em agentes e utiliza a notagdo UML. MESSAGE é
baseada nos conceitos de agente, organizagao, papel, recurso, tarefa, interacéo e
objetivo. Um agente é uma entidade autbnoma. Uma organizagdo ¢ um grupo de
agentes trabalhando em virtude de um propdsito comum. Um papel descreve as
caracteristicas externas de um agente em um contexto particular e um agente pode
desempenhar varios papéis. O recurso € usado para representar entidades néao
autbnomas, por exemplo, bases de dados. Uma tarefa € uma atividade realizada por
um agente. Interagbes sdo necessidades, que estdo associadas aos agentes. O

objetivo é o que se pretende alcangar e esta associado aos agentes.
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O propdsito da fase de analise € produzir um modelo ou um conjunto de
modelos do sistema a ser desenvolvido. A fase de analise é composta de um modelo
de visbes composto de: visdo da organizagao, visdo das tarefas e objetivos, viséo

dos papéis e agentes, visdo das interagdes e visao do dominio.

A visédo da organizagao representa as entidades concretas (organizagdes,
agentes, papéis e recursos) no sistema e seus relacionamentos. A visdao da

organizagdo € representada através de diagramas com a estrutura de um

organograma.

A visdo das tarefas e objetivos representa os objetivos, as tarefas e as
dependéncias entre os mesmos. A visdo das tarefas é representada através de

diagramas com a estrutura de um organograma.

A visdo dos papéis e agentes representa os papéis que os agentes
desempenham e suas caracteristicas, tais como, objetivo, recursos, tarefas e os
eventos recebidos e disparados. A visdo dos papéis € representada através de

diagramas com a estrutura de um cartdo CRC.

A visdo das interacbes representa as interagdes com o iniciador, o
colaborador, o motivador, a informacao relevante para cada participante e os
eventos que disparam a interagcdo. A visao da interagao € representada através de

diagramas de sequéncia.

A visdo do dominio representa os conceitos e relacionamentos
especificos do dominio. A visdo do dominio € representada através de diagramas de

classe.
3.9 Analise Comparativa

Um resumo dos produtos e das atividades da fase de analise das

metodologias analisadas esta demonstrado na Tabela 2.
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Critérios L,
Técnicas

GAIA MaSE MADS |TROPOS| SODA PASSI | MESSAGE

Modelagem X X X X
de
Objetivos

Modelagem X X X X X X X
de
Papéis

Modelagem X X X X X
de
Interagoes

OmMoOP»PUO0O—-—<—->»

Modelagem X X X
de
Conceitos

Modelo de X X X X
Objetivos

Modelo de X X X X X X X
Papéis

Modelo de X X X X X
Interagoes

Modelo de X X X
Conceitos

nOoO-HCOOXT

Tabela 2: Analise comparativa dos métodos de Andlise de Requisitos baseadas em agentes

As metodologias da Analise de Requisitos da Engenharia de Software
baseada em Agentes, em geral, estdo baseadas nos conceitos de objetivos, papéis

e interagdes.

Na modelagem de objetivos, os objetivos do sistema sao identificados e
estruturados no modelo de objetivos. A identificagdo dos objetivos € feita através do
problema que o sistema se propde a resolver. O modelo de objetivos tem a estrutura
de um organograma. Na modelagem de papéis, os papéis do sistema sao
identificados com os seus respectivos atributos, tendo como produto o modelo de
papéis. O modelo de papéis tem a estrutura de um cartdo CRC. Na modelagem de
interagbes, é feita a identificacdo das interagbes entre papéis ou entre papéis e
entidades externas para o exercicio de suas atividades. As entidades externas
também sao identificadas durante esta modelagem. O produto desta atividade € o
modelo de interacbes que especifica as interagbes entre papéis e entre papéis e
entidades externas. Na modelagem de conceitos, sao identificados os conceitos do

dominio e seus relacionamentos. O produto é o modelo de conceitos.

Na metodologia MaSE [14] [73], a modelagem de papéis é feita baseada

em diagramas de casos de uso e digramas de sequéncia. Primeiro, s&o criados
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diagramas de casos de uso, representando cenarios basicos que o sistema esta
apto a realizar. Em seguida, sao criados diagramas de sequéncia para cada
diagrama de casos de uso, representando os eventos do sistema. Baseado nos
diagramas de casos de uso e de sequéncia, € identificado os papéis do sistema. A
modelagem de conceitos é feita através da construgdo de ontologias. Os conceitos
do dominio e os relacionamentos sao identificados e representados em uma

ontologia.

Na metodologia TROPOS [10] [48], a modelagem de objetivos é feita
através da construgdo do modelo de dependéncia estratégica. A modelagem de

papéis é feita através da representagao do sistema, através de atores.

Na metodologia PASSI [13], a modelagem de papéis é feita baseada em
diagramas de casos de uso e digramas de sequéncia. Primeiro, sdo criados
diagramas de casos de uso representando cenarios basicos que o sistema esta apto
a realizar. Em seguida, sao criados diagramas de sequéncia para cada diagrama de
casos de uso representando os eventos do sistema. Baseado nos diagramas de
casos de uso e de sequéncia, é identificado os papéis do sistema. A modelagem de
conceitos é feita baseada em diagramas de classe. Baseado nos diagramas de
classe, é construida a ontologia para representar os conceitos do dominio e seus

relacionamentos.

Na metodologia MESSAGE [8] [9], a modelagem de conceitos é feita

baseada em diagramas de classe.

A metodologia GAIA [74] [75] foca os aspectos organizacionais em termos
de conceitos, tais como, papéis e interagdes. A metodologia MASE [14] [73] foca os
aspectos organizacionais em termos de conceitos, tais como, objetivos e papéis. A
metodologia MADS [64] [66] foca os aspectos organizacionais em termos de
conceitos, tais como, objetivos, papéis e interagdes. A metodologia TROPOS [10]
[48] foca os aspectos organizacionais em termos de conceitos, tais como, objetivos,
papéis e atores. As metodologias SODA [49] e PASSI [13] focam os agentes. A
metodologia MESSAGE [8] [9] foca os aspectos organizacionais em termos de

conceitos, tais como, objetivos, papéis e interagdes e os agentes.
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Foram identificados dois tipos de modelo de desenvolvimento nas
metodologias analisadas, o0 sequencial e o interativo. As metodologias que utilizam o
modelo de desenvolvimento sequencial sdo: PASSI [13] e MESSAGE [8] [9]. As
metodologias que utilizam o modelo de desenvolvimento interativo sdo: GAIA [74]
[75], MADS [64] [66], MASE [14] [73], TROPQOS [10] [48], SODA [49].

As metodologias analisadas utilizam notagbdes graficas, que traz
vantagens, pois leva os desenvolvedores a agir de uma maneira mais intuitiva e leva

a uma visualizacdo mais clara dos conceitos.
3.10 Consideragoes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma analise comparativa das principais
metodologias da Engenharia de Software baseada em Agentes, enfatizando a fase

de analise de requisitos de particular importancia neste trabalho.

Nas metodologias analisadas foi observado que somente duas
metodologias levam em consideragao a informacao do dominio e nenhuma leva em
consideragdo os wusuarios. Uma metodologia completa deveria levar em

consideracgao a informacédo do dominio e os usuarios.

Apesar disso, acredita-se que tais metodologias vém contribuindo muito
para o desenvolvimento de software baseada em agentes, por utilizarem o conceito
de agentes, que sao adequados para a concepgado e construgcdo de sistemas

complexos, distribuidos e heterogéneos.

O proximo capitulo apresenta a modelagem de usuarios, assim como as
técnicas para a aquisicdo, representagdo e manutencdo das informacdes dos
usuarios com a finalidade de obter embasamento tedrico e referencial bibliografico

para a elaboragao da técnica proposta.
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4. MODELAGEM DE USUARIOS

4.1 Introdugao

O objetivo da modelagem de usuarios é identificar quem s&o os usuarios
de uma aplicacdo de software e caracteriza-los, isto é, especificar quais funcdes

exercem, quais capacidades possuem, quais sdo seus interesses e preferéncias.

A modelagem de usuarios € um processo (Figura 37), que geralmente é
realizado em trés fases: fase de aquisicdo, fase de representacdo e fase de

manutengédo das informagdes sobre os usuarios [62].

Fase de aquisicdo

Coleta de dados
necessarios

para a construgdo de

modelos de usuarios

Fase de representacio
Representacdo formal dos
dados dos usuarios

Fase de manutencio
Incorporagio de novas
informagoes e
atualizagdo das existentes
nos modelos de usuarios

Figura 37: O Processo de Modelagem de Usuarios

A fase de aquisi¢do utiliza técnicas para aprender novos fatos sobre o
usuario, de forma direta (por exemplo, através de questionamentos) ou indireta

(observando o comportamento do usuario).

A fase de representagéo utiliza técnicas para a representacao formal das
informagdes adquiridas sobre o usuario, ou seja, para a constru¢do de um modelo

do usuario.

A fase de manutengdo utiliza técnicas para a incorporagdo de novas
informagdes ao modelo existente, ou seja, é responsavel por receber as informagdes
adquiridas na fase de aquisicao e atualizar o modelo do usuario, fazendo inferéncias

a partir dessas informacgdes.
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usuario € uma fonte de conhecimento que contém

informacdes explicita ou implicitamente adquiridas, de todos os aspectos relevantes

ao usuario.

Durante a criacdo de modelos de usuarios surgem algumas questdes

fundamentais que precisam ser respondidas: “quais informagdes precisam ser

modeladas?”, “como adquirir, representar e manter essas informagdes?”. A Tabela 3

cita algumas informagdes necessarias para a construgdo de modelos de usuarios e a

Tabela 4 cita as principais técnicas utilizadas para a aquisicdo, representacao e

manutencio desses modelos.

Informagoes utilizadas na
construg¢ao de modelos de
usuarios

Informagodes pessoais

Capacidades e habilidades do usuario

Interesses e preferéncias do usuario

Metas e planos do usuario

Dados de uso do usuario

Conhecimento do usuario

Tabela 3: Informacdes utilizadas na construgdo de modelos de usuarios

Técnicas de aquisi¢cao de
informag¢oes dos usuarios

Informacdes fornecidas diretamente pelo
Aquisicéo direta | usuario

Uso de esteredtipos

Regras de aquisi¢ao

Reconhecimento de planos dos usuarios

Aquisig&o indireta Aprendizagem de maquina

Mineragao de uso

Técnicas de representagao
de modelos de usuarios

Representacio baseada em logica

Representacao probabilistica

Representacgdo através de esteredtipos

Representacédo baseada em ontologias

Técnicas de manutencao de
modelos de usuarios

Légica fuzzy

Teoria de probabilidades

Algoritmos genéticos

Tabela 4: Técnicas para a aquisi¢cao, representagao € manutencdo de modelos de usuarios

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos da modelagem

de usuarios, assim como as técnicas utilizadas para a aquisi¢édo, representacao e

manutencdo dos modelos de usuarios, além das informagdes necessarias para a

construcao desses modelos.
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4.2 Informagées que devem ser capturadas dos usuarios

No processo da modelagem de usuarios, a coleta de informagdes é o
passo inicial. O conteudo do modelo do usuario varia de acordo com a aplicagao
para o qual esta sendo construido. Portanto, para definir quais informagdes precisam
ser modeladas, deve-se levar em consideracido os recursos computacionais € a

necessidade de informacgao do sistema.

Nas subsecbes seguintes serdo descritas as categorias de informagdes

que tém sido a base para adaptacado de muitos sistemas.
4.2.1 Informagébes Pessoais
Sao informacgdes fornecidas diretamente pelo usuario, como:
¢ Nome, endereco, numero do telefone;
e Dados geograficos (cédigo de area, cidade, estado, pais);
e Caracteristicas do usuario (idade, sexo, escolaridade,estado civil);
e Dados que indicam estilo de vida do usuario.
4.2.2 Capacidades e Habilidades do Usuario

E possivel que o usudrio saiba como fazer alguma coisa, mas ele pode
nao estar apto a fazé-la, ou por falta de permissdo ou por causa de alguma
incapacidade fisica ou cognitiva. E importante que o sistema recomende ou

disponibilize apenas aquilo que os usuarios estejam aptos a fazer naquele momento.
4.2.3 Preferéncias do Usuario

Os interesses dos wusuarios em uma mesma aplicagdo variam
consideravelmente e a informagdo ou produto oferecidos a um grupo particular de
usuarios pode nao ser de interesse para outro grupo. Um exemplo € o anuncio de
um carro apresentado a diferentes publicos onde sao utilizados enfoques diferentes
e até mesmo conflitantes para chamar a atencdo dos usuarios. Assim, dependendo
dos interesses de cada grupo, o anuncio da enfoque a velocidade, a seguranga, a

familia ou a amizade.
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4.2.4 Objetivos Pessoais do Usuario

Quando interagem com o sistema, os usuarios geralmente tém uma meta
especifica em mente. A meta pode ser, por exemplo, encontrar uma informacgéo ou
comprar um produto. Sistemas que ajudam os usuarios a atingir suas metas séo
muito Uteis, pois facilitam e aumentam a velocidade da interacdo, uma vez que o
sistema tem expectativas sobre as proximas agdes do usuario e pode interpreta-las

de uma forma flexivel.
4.3 Técnicas de Aquisicdo de Modelos de Usuarios

Algumas informag¢des dos usuarios podem ser observadas diretamente
pelo sistema, enquanto que outras podem necessitar de um ou mais passos para
que sejam adquiridas. Alguns dados podem ser diretamente fornecidos pelos
usuarios, porém a maior parte deles pode ser inferida a partir de observacdes feitas

quando o usuario interage com o sistema.

Nas proximas subsec¢des, iremos descrever técnicas baseadas na entrada
explicita de informagdes pelo usuario (aquisigdo direta) e técnicas para a aquisigéo

implicita (aquisicao indireta).
4.3.1 Técnicas de Aquisigao Direta

Nas técnicas de aquisicdo direta, o usuario fornece, de forma direta, as
informacdes necessarias para a construgdo dos modelos de usuarios. Dentre as

técnicas de aquisicao explicita, podemos destacar:

¢ Informagodes fornecidas diretamente pelo usuario: Uma técnica de
aquisicdo explicita Obvia € deixar que o proprio usuario fornegca os
dados necessarios. A provisdo de dados pelo usuario pode ser feita
através de questionarios e/ou formularios solicitados ao usuario,
geralmente na fase inicial do uso do sistema. Ha um risco em fazer
questionarios e afirmacgdes explicitas para que o proprio usuario faga
sua auto-avaliacdo, pois muitas vezes eles ndo tém consciéncia das
coisas que gostam ou de suas préprias capacidades. Alguns sistemas
apresentam consultas controladas, testes e exercicios que visam uma

avaliagdo mais objetiva do usuario.
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Estereétipos: A classificacdo dos usuarios em esteredtipos, ou seja,
em grupos de usuarios com caracteristicas semelhantes, é uma
técnica bastante utilizada na aquisicao direta. O sistema podera exibir
um formulario para o usuario preencher e a partir dessas informacgoes
classifica-los em  esteredtipos pré-definidos pelo sistema.
Posteriormente, podem ser feitas predicbes baseadas nesses
esteredtipos. A efetividade da estereotipagem depende da qualidade
do esteredtipo, por exemplo, o numero de diferentes esteredtipos
conhecidos para o sistema, a precisdo da distribuicdo das
caracteristicas dos usuarios em esterebtipos e a qualidade das
inferéncias que sao feitas sobre o membro do esteredtipo. Estes por
sua vez dependem da qualidade da informagao sobre a populagédo de
usuarios e da dimenséo que subgrupos com diferentes caracteristicas

relevantes a aplicagao [37].

4.3.2 Técnicas de Aquisigcao Indireta

Nas técnicas de aquisicdo indireta, as informacdes utilizadas para a

construcdo de modelos de usuarios sdo adquiridas através da observacdo do

comportamento do usuario durante a interagdo com o sistema. Dentre as técnicas de

aquisicao indireta, podemos citar:

Regras de aquisigdo: E um meio freqiientemente usado para a
geragdo de suposigbes sobre o usuario. Por exemplo, regras de
inferéncia que sao executadas quando uma nova informagéo sobre o
usuario esta disponivel. Na maioria dos casos, as regras de aquisicao
referem-se a agdes observadas do usuario ou a simples interpretacéo
do seu comportamento. As regras de aquisicdo podem ser especificas
para um dominio de aplicagéo particular ou podem ser independentes
do dominio. Em [63], sdo usadas heuristicas para definir interesses do
usuario, como por exemplo: “usuario salvando A indica interesse em
A” ou “usuario demorando mais tempo que o usual no documento A
mostra interesse em A”. Regras de aquisicdo que sao completamente
especificas do dominio sdo os meios mais populares para a aquisicao

do modelo de usuario, ja que sao faceis de implementar.



76

As técnicas de reconhecimento de planos do usuario: Estdo
baseadas no raciocinio sobre as metas que o usuario pode ter e a
sequéncia de agdes (plano) para que possa alcanga-las. O processo
de reconhecimento de planos do usuario consiste de uma base de
conhecimento de tarefas que representa possiveis a¢gdes do usuario, o
relacionamento entre essas acdes e de um mecanismo que identifica o
plano atual do usuario e as metas associadas a esses planos, obtidos
através da observacao das interagcdes entre o usuario e o sistema. O
reconhecimento de planos é especialmente promissor para aplicagdes
com um numero pequeno de possiveis metas e um numero pequeno

de possiveis formas de atingir essas metas.

Aprendizagem de Maquina: Esta técnica utiliza algoritmos da area de
aprendizagem de maquina, como algoritmos genéticos, para inferir o
estado de conhecimento do usuario, tendo como referéncia basica o
seu comportamento [65]. As técnicas baseadas em aprendizagem de
maquina podem inferir conhecimentos do usuario ndo presente em um
modelo de dominio preestabelecido. Uma importante limitagdo da
aplicacao de técnicas de aprendizagem de maquinas em sistemas que
utilizam as tarefas da modelagem de usuario € que os algoritmos de
aprendizagem nao constroem o modelo de usuario com um grau de
confianga aceitavel até que se tenha um grande numero de dados de

treinamento [71].

Técnicas de mineragao de uso: A mineragdo de uso, utilizada em
aplicagdes para Web, focaliza-se em técnicas que possam prever o
comportamento do usuario enquanto ele interage com a Web [39]. A
mineragcdo de uso lida com os dados secundarios provenientes da
interagdo do usuario com a Web. Os dados de uso da Web incluem
dados provenientes de logs de servidores web, logs de servidores
proxy, logs de browsers, perfis de usuario, cookies, segcdes ou
transacdes de usuarios, pasta favoritos, consultas do usuario, cliques
de mouse e qualquer outro dado gerado pela interagdo do usuario com

a Web. As aplicagdes da mineracdo de uso da Web podem ser
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classificadas em duas categorias principais: aprendizado de perfis de
usuarios, modelagem em interfaces adaptativas (personalizagdo) e
aprendizado de padrées de navegacdo de usuario. A mineragao de
uso da Web despertou interesse especial no comércio eletrdnico,
principalmente pela sua necessidade de aprender acerca do
comportamento dos clientes, perfis de compra, preferéncias e padrdes

de navegacao [4].
4.4 Formas de Representacao de Modelos de Usuarios

Uma vez que o modelo de usuario foi adquirido, ele precisa ser

representado de uma forma adequada para sua utilizagao posterior [37].

Nas subsegbes, seguintes sdo descritas as abordagens mais comuns

para a representacao dos modelos dos usuarios.
4.4.1 Representacao baseada em Logica

A representagcdao do conteudo do modelo de usuarios pode ser feita
através de técnicas baseadas em logica. A representacdo baseada em logica do
modelo do usuario utiliza formalismos l6gicos como, calculo proposicional, calculo de

predicado e l6gica modal.

Em geral, o modelo do usuario representa as suposi¢cdes que o sistema
faz a respeito do usuario, considerando um determinado estado do sistema. A
representacdo baseada em logica do modelo do usuario descreve estas suposigcoes
através do formalismo das expressdes da representagdo do conhecimento baseado
em légica. O modelo do usuario, entdo, € considerado como um conjunto de
expressdes que simbolizam as suposi¢oes, consideradas verdadeiras, que o sistema
tem a respeito do usuario. Desta forma, o modelo do usuario baseado em légica é

uma base de conhecimento baseada em légica [51].

O formalismo da representacdo baseada em logica também prové
mecanismos de inferéncia que permitem fazer conclusdes implicitas a partir do
conhecimento representado explicitamente. Por exemplo, um modelo de usuario
baseado em légica pode conter expressdes que representam crengas do usuario

que dizem que a impressora (chamada “Ij1”), do escritério dele, é do tipo laserjet e
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que todas as laserjets sdo impressoras a laser. Uma conclusdo que pode ser
extraida a partir do conteudo desse modelo do usuario € que o usuario acredita que
“lj1” € uma impressora a laser. O processo para inferir conteudos implicitos a partir
de uma base de conhecimento é chamado deducdo. Entdo, um modelo de usuario

baseado em légica € uma base de conhecimento dedutiva [51].

Um exemplo de sistema que utiliza calculo de predicado para representar
modelos de usuario € o ANATOM-TUTOR [5], um sistema tutorial de anatomia. Um

exemplo de uma regra contida no modelo de usuario € [51]:

“any ganglion which receives nerve-impulses from a parasympathic object

is itself parasympathic” [5].

Para a representagdo da regra acima utilizando calculo de predicado,
mostrada na Figura 38, Beaumont [5] declara que as relagbes ‘belongs-to-class’ e

‘sends-nerve-impulses-to’ sédo usadas [51]:

V x, y belongs-to-class (x, ganglion)
~ belongs-to-class (y, parasympathic-object)
~ sends-nerve-impulses-to (y, x)

- belongs-to-class (x, parasympathic-object)

Figura 38: Calculo de predicado representando parte de um modelo de usuario [51]

As duas falhas das abordagens baseadas em légica para a representagao
do modelo de usuario é a sua habilidade limitada em lidar com incertezas e com as
mudanc¢as no modelo do usuario. Em muitas aplicacbes, muitas caracteristicas
relevantes dos usuarios mudam com o tempo, entdo uma representagcao do modelo

do usuario dever estar apta a lidar com essas mudangas.
4.4.2 Representacado Probabilistica

Para lidar com a incerteza que pode ser inerente a modelagem de
usuario, muitos sistemas tém usado métodos numéricos para validar o conteudo do
modelo de usuarios. Um exemplo é o sistema Hydrive [45], que modela a
competéncia de um estudante para localizar os defeitos de um sistema hidraulico de

uma aeronave. O Hydrive emprega redes Bayesianas.
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Uma rede Bayesiana € um grafo orientado, no qual todas as variaveis sao
associadas a distribuicdes de probabilidade discretas. Redes Bayesianas
representam distribuicbes de probabilidade em problemas de tomada de deciséo

com grande numero de variaveis [41].

A probabilidade de distribuigdo de nds da rede usada no Hydrive
representa, explicitamente, variaveis como “conhecimento em eletrénica® ou
“‘conhecimento estratégico®, que sdo organizados em diferentes niveis de abstracéo.
Tais nés armazenam as probabilidades de uma sequéncia observada de atividades
do usuario pertencendo a um numero fixo de categorias de ag¢des. Para inserir uma
informacdo em um modelo de usuario, o Hydrive cria um né de rede e o adiciona na
rede com a probabilidade do conjunto observado de categoria de agdes. Este é o
processo de aquisigdo. As inferéncias secundarias sao feitas através da propagacao
de probabilidades dos nds de agdes interpretados para os ndés de niveis mais altos
como “conhecimento estratégico”. Possiveis inferéncias sao determinadas
principalmente por conhecimento do dominio predefinido, representado na estrutura
da rede Bayesiana e em probabilidades condicionais associadas com os links da
rede [38].

As redes Bayesianas, redes neurais, logica fuzzy, modelos de Markov e
redes de Petri estdo entre os métodos probabilisticos mais populares para

representar a incerteza em modelos de usuarios em diferentes dominios.
4.4.3 Representagcao baseada em Estereétipos

Um esteredtipo € uma representagdo das caracteristicas comuns a um
grupo de usuarios no dominio da aplicagdo do sistema, ou seja, os estereotipos séo

modelos de usuarios grupais.

Os esteredtipos tém sido utilizados tanto como um método de
representacdo de informacgdes quanto como um método de aquisicdo de novas
informacdes para um modelo de usuario [62]. Eles sdo normalmente utilizados para
representar o modelo inicial de um usuario. Os elementos essenciais que compdem

um esteredtipo séo [37]:
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e Um corpo, que contém as informagdes sobre um grupo de usuarios ao

qual o esteredtipo é aplicado;

e Um conjunto de condicbes de ativagdo que representam
caracteristicas-chave que permitem identificar um usuario individual

como pertencente a um determinado estereétipo.

As condicbes de ativacao de esteredtipos disponiveis sao avaliadas e se
as condigdes sao satisfeitas para um determinado usuario, os conteudos do
esteredtipo correspondente s&o integrados como suposi¢gdes no modelo individual
do usuario. Por exemplo, o esteredtipo ‘pai’ € aplicado a um determinado modelo
individual de usuario se a condi¢cao de ativagao “o usuario comprou pelo menos dois
livros sobre criangas”, for verdadeira, ou seja, as informacgdes contidas no

esteredtipo ‘pai’ sdo adicionadas a esse modelo individual [37].

A Figura 39 mostra a representagdo, através de esteredtipos, de um
modelo de usuario genérico em um sistema de informagao na area educacional. Os
esteredtipos sdo categorizados em uma estrutura hierarquica de quatro dimensodes
diferentes: nivel educacional e profissional, linguagem nativa, disciplina académica e
nivel de experiéncia em computadores. Quando as condigdes de ativacdo do
esteredtipo sao satisfeitas, o esteredtipo € adicionado ao modelo individual do
usuario, sendo que o usuario pode pertencer a diferentes esteredtipos quando

categorizado em diferentes dimensdes.

Nivel Educacional e Profissional

U
g Profissional Graduados Universitarios Hstudantes
U
A Linguagem Nativa
R ) v
|
o Inglés Outra
.| Disciplina Académica
G ¥ +
E
N Engenheiros Usuarios
IE{: Nivel de Expeniéncia em Computadores
I ! ] 3
c Usuarios de Usuarios de Usuarios de
O nivel alto nivel médio nivel baixo

Figura 39: Uso de esteredtipos para representar modelos de usuario [77]
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4.4.4 Representagao Vetorial

O modelo de espaco vetorial (Figura 40) é uma técnica de representagao
de documentos nao estruturados muito utilizada em sistemas de recuperacédo de
informacdo, podendo também ser utilizada para a representacdo de modelos de
usuarios. Nesse modelo estatistico, a informacédo é representada como um vetor
num espacgo n-dimensional, no qual cada dimensao representa um termo extraido da
informag&do em questdo. Um termo pode tanto ser uma unica palavra encontrada no
texto, como alguma expressdo composta de varias palavras. Um fator muito
importante para validagao desse modelo € a forma como esses termos sao extraidos
do documento e como é feita a atribuicdo de pesos (indexag¢ao) para cada um deles.
Essa atribuicdo de pesos deve refletir a importancia de cada termo no contexto do

documento e também da colegcdo de documentos, quando existir uma.

| 1D | Aptidao | Data criagdo | Criado pelo us‘l‘x‘é‘rio?“““”" : | Codigo
" Peso 1 ‘Peso 2 Peso 3 Peso 4
Palavra 1 Palavra 2 Palavra 3 Palavra 4

Figura 40: A técnica modelo espaco vetorial representando modelo de usuarios

No Amalthaea [47], um sistema multiagente personalizado que tenta
descobrir informagdes de varias fontes distribuidas que podem ser de interesse do
seu usuario, os modelos de usuarios sao representados através do modelo espaco
vetorial. O modelo do usuario no Amalthaea é representado por um vetor de

palavras-chave com um peso associado a cada palavra.
4.4.5 Técnicas para realizar a Manutengcao dos Modelos de Usuarios

Todo o processo de modelagem de usuarios necessita manter
dinamicamente as informagdes sobre os usuarios no modelo. Normalmente, para
realizar essa tarefa, existe um modulo de manutengéo responsavel por integrar as
informagdes oriundas do modulo de aquisicdo, ou seja, responsavel por manter os

modelos de usuarios.

Existem varias técnicas computacionais que podem ser utilizadas para

realizar a manutencdo das informagdes mantidas pelo processo de modelagem de
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usuarios, dentre elas podemos destacar: légica difusa, teoria de probabilidades e

algoritmos genéticos.
4.5 Consideragoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a modelagem de usuarios, que € um
processo que consiste de trés fases: a fase de aquisi¢cao, a fase de representacao e

a fase de manutencgao, tendo como produto modelo de usuario.

Os modelos de usuarios podem ser representados de varias formas como
representacdo baseada em logica, probabilistica, baseada em esteredtipos e
vetorial, para posterior utilizacdo. De acordo com um estudo feito sobre ontologias
na secao 2.4.1, conclui-se que as ontologias sdo adequadas para a representacao

dos modelos de usuarios.

No proximo capitulo é apresentada a técnica GRAMO e a ONTODUM,
uma ontologia genérica, que representa o conhecimento da andlise de requisitos
baseada em agentes, analise de dominio e modelagem de usuarios e guia o

processo de aplicagao da técnica GRAMO.
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5. GRAMO: UMA TECNICA BASEADA EM ONTOLOGIAS PARA A
ANALISE DE DOMINIO E USUARIOS NA ENGENHARIA DE
DOMINIO MULTIAGENTE

5.1 Introducao

A Analise de Dominio e Usuarios da Engenharia de Dominio Multiagente
apresentada na secao 2.6 do capitulo 2, produz a especificacdo de requisitos de
uma familia de sistemas similares em um dominio de aplicagao. A especificagao de
requisitos inclui a funcionalidade do sistema e as caracteristicas dos usuarios finais.

Os modelos de dominio e usuarios sao os produtos gerados nesta fase [27].

O modelo de dominio é uma abstragdo de alto nivel dependente de um
dominio de aplicacdo particular, que contém a formulacdo de um problema,
conhecimento ou atividades do mundo real. O modelo de usuarios € uma abstragao
especificada em um alto nivel, que representa as caracteristicas, necessidades,

preferéncias e objetivos dos usuarios finais [27].

Neste capitulo é proposta a GRAMO, uma técnica baseada em ontologias
para a Analise de Dominio e Usuarios na Engenharia de Dominio Multiagente. A
técnica GRAMO define as atividades para a aquisicao e construcao de modelos de

dominio e usuarios baseados em ontologias.

Considerando os beneficios do uso de ontologias apresentadas na secao
2.4.2 do capitulo 2, optou-se pela utilizagdo das ontologias como estrutura de

representacdo de conhecimento dos modelos de dominio e usuarios.

A GRAMO é baseada na ONTODUM, uma ontologia genérica que guia a
especificacdo dos requisitos genéricos de uma familia de aplicagcbes segundo o

paradigma computacional de agentes.

Nas subsecbes seguintes sdo apresentadas a ONTODUM com o seu

processo de construcéo e a técnica GRAMO.
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5.2 ONTODUM: Uma Ontologia genérica para a Analise de Dominio e
Usuarios na Engenharia de Dominio Multiagente

A ONTODUM [17] [19] [20] representa o conhecimento de técnicas da
analise de requisitos, da analise de dominio e da modelagem de usuarios, para a
captura e especificacdo dos requisitos genéricos de uma familia de aplicagdes
segundo o paradigma computacional de agentes. Ela guia a captura e especificacéo
do conhecimento dos conceitos do dominio, das tarefas a serem realizadas no

dominio e dos perfis dos usuarios que atuam no dominio.

A Figura 41 ilustra o processo de construgdo da ONTODUM, que foi
inspirado no método proposto [26] para a construcdo de ontologias. O processo
consiste de duas fases: a definicdo e o projeto da ontologia. Na fase de definigdo é
utilizado o conhecimento de técnicas da analise de requisitos, da analise de dominio
e da modelagem de usuarios para gerar uma rede semantica com a representagao
desses conceitos. Na fase de projeto, a ONTODUM (Figura 51) é criada através do
mapeamento da rede semantica a uma ontologia baseada em frames representada

por uma hierarquia de meta-classes.

Conhecimento de Defini¢éo da Rede Semantica Projeto da ONTODUM
Técnicas Ontologia Ontologia [P

Figura 41: Processo de construgdo da ONTODUM

5.2.1 Conhecimento de Técnicas
5.2.1.1 Analise de Dominio

O conhecimento das técnicas da Analise de Dominio € baseado nas
técnicas analisadas na se¢ao 2.3 do capitulo 2 [12] [40] [55]. Em geral, elas indicam
como representar os conceitos e os relacionamentos do dominio, através da

modelagem de conceitos.

A modelagem de conceitos relevantes do dominio é feita através de uma
anadlise das fontes de informacdo relevantes no dominio como: livros, revistas,
artigos e relatérios. Os especialistas no dominio também devem ser consultados. Em
seguida é feita uma analise de aplicacbes existentes no referido dominio e é

coletado o que existe em comum nessas aplicagdes. Segundo essa analise, inicia-se
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a captura dos conceitos de dominio, a descricdo textual desses conceitos e o
estabelecimento de relacionamentos, que sao representadas pelo produto modelo

de conceitos.

Por exemplo, como mostra a Figura 42, o conceito recuperagdo e
filtragem de informag&o envolve os conceitos de necessidade de informagéo e fonte
de informacdo. Usuario tem necessidade de informagéao, preferéncia do usuario e
conhecimento do usuario. Uma necessidade de informagcdo pontual e uma
necessidade de informagdo em longo prazo sao especializagbes de uma
necessidade de informacdo. Uma necessidade de informagdo pontual é expressa
por uma consulta. Uma necessidade de informagdo em longo prazo € expressa por
um perfil de usuario. Uma consulta, um perfil de usuario e um elemento de
informagdo sao representados por um surrogate. Surrogate de necessidade em
longo prazo, surrogate de necessidade pontual e surrogate de elementos de
informacdo sao tipos de surrogate. Imagem, som, video e documento sao
especializacdes de um elemento de informagdo. Documento textual e documento
hipermidia sao especializagdes de documento. Elementos de informagéo
recuperados e elementos de informacgédo filtrados sédo partes de elemento de
informacdo. Elemento de informacdo faz parte de fonte de informagdo. Fonte de
informacgé&o dindmica, fonte de informacéao estatica, fonte de informagédo estruturada
e fonte de informagdo néo estruturada séo especializagdes de fonte de informagéao.

Base indexada € um tipo de fonte de informagéo estruturada.
5.2.1.2 Analise de Requisitos de Sistemas Multiagente

Varias técnicas para a analise de requisitos de sistemas multiagente tem
sido propostas: [8] [9] [10] [13] [14] [48] [49] [64] [66] [73] [74] [75]. Algumas dessas
técnicas foram analisadas no capitulo 3. Em geral, elas estdo baseadas nos
conceitos de objetivos, papéis e interagcdes presentes nas organizagdes. Porém, nao

existe um consenso a respeito desses conceitos.
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Figura 42: Exemplo do Modelo de Conceitos para a Recuperagao e a Filtragem de Informacgao

A seguir sao definidos os conceitos basicos da analise de requisitos de
sistemas multiagente de acordo aos critérios adotados no projeto de pesquisa MaAE
[28].

Uma organizagdo € composta de individuos com objetivos gerais e
especificos, que estabelecem o que a organizagao pretende alcangar. O alcance dos
objetivos especificos permite o alcance do objetivo geral da organizagédo. Por
exemplo, um sistema de informacdo pode ter como objetivo geral satisfazer as
necessidades de informagdo de uma organizagdo e como objetivos especificos
satisfazer as necessidades de informagdo pontual e satisfazer as necessidades de
informacdo em longo prazo. Os objetivos especificos sao atingidos através do
cumprimento de responsabilidades. Por exemplo, a modelagem de usuarios € uma
responsabilidade a ser exercida para o cumprimento do objetivo satisfazer a

necessidade de informagdo em longo prazo dos usuarios (Figura 43).
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Figura 43: Exemplo do Modelo de Objetivos para a Recuperagéo e Filtragem de Informagéo

As responsabilidades estdo associadas a individuos, que desempenham
papéis com um certo grau de autonomia. As responsabilidades sao exercidas
através da execucgao de atividades. Para tanto, os individuos fazem uso de recursos.
Por exemplo, um individuo pode desempenhar o papel de filtrador de informagdo
com a responsabilidade de executar atividades que permitam satisfazer as
necessidades de informagdo em longo prazo dos usuarios da organizagao. Outro
individuo pode desempenhar o papel de recuperador de informagdo com a
responsabilidade de executar atividades, que permitam satisfazer as necessidades
de informagéo pontuais dos usuarios da organizagdo. Os recursos podem ser, por

exemplo, elementos de informagédo recuperados (Figura 44).

Para a realizagao das atividades, os individuos necessitam interagir com
outros individuos ou com entidades externas a organizagdo. Por exemplo, para a
realizacdo da atividade enviar resultados, o papel recuperador de informagdo

necessita interagir com o papel interfaceador (Figura 45).
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Figura 44: Exemplo do Modelo de Papel do Recuperador
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Figura 45: Exemplo do Modelo de Interagdes para a Recuperagao e Filtragem de Informagéo

De acordo com estas definicbes a modelagem de requisitos de sistemas

multiagente € baseado na modelagem de objetivos, papéis e interagdes.

Na modelagem de objetivos, primeiro € identificado o objetivo geral do
sistema, através do problema que o sistema se propde a resolver. Em seguida, séo
identificados os objetivos especificos através da especializagdo ou refinamento do
objetivo geral. Por ultimo, sao identificadas as responsabilidades associadas a cada
objetivo especifico. O produto desta atividade € o modelo de objetivos composto dos

objetivos gerais, especificos e das responsabilidades do sistema.

Na modelagem de papéis, primeiro é feita uma identificacdo das

atividades considerando as responsabilidades identificadas na modelagem de
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objetivos. Para cada responsabilidade é identificado um conjunto de atividades. E
identificado um nome para o papel, que decorre da responsabilidade que lhe é
atribuida. Em seguida, sdo identificados os recursos, que cada papel usa para a
realizacdo de suas atividades. O produto desta atividade € o modelo de papéis
composto dos papéis do sistema com suas respectivas responsabilidades,

atividades e recursos.

Na modelagem de interagbes, primeiro € feita a identificacdo das
interagbes entre papéis para o exercicio de suas atividades. Durante a identificacao
das interagbes é feita também a identificacdo das entidades externas. O produto
desta atividade € o modelo de interagdes que especifica as interagbes entre papéis e

entidades externas.
5.2.1.3 Modelagem de Usuarios

O conhecimento da modelagem de usuarios é baseado nas técnicas
analisadas no capitulo 4, que indicam como fazer a aquisi¢ao, a representacéo e a

manutencio de informacgdes sobre os usuarios [37] [50].

Na modelagem de usuarios, primeiro é feita a aquisigdo das informagdes
dos usuarios utilizando alguma técnica de aquisigdo. Apos a aplicagao da técnica é
feita a representacdo das informagdes dos usuarios em um modelo de usuarios.
Quando necessario é feita a manutencido das informagdes sobre os usuarios

contidas no modelo de usuarios.

Por exemplo, no dominio juridico, o usuario advogado criminalista tem as
seguintes preferéncias: conhecimento legal criminal e conhecimento constitucional;
tem como objetivo manter seu conhecimento legal atualizado e as seguintes
habilidades cognitivas: capacidade de argumentagéo, discernimento para interpretar
as normas, expressdo escrita, expressdo oral e prudéncia para apreciar os fatos
(Figura 46).
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Figura 46: Exemplo do Modelo de Usuério do Advogado Criminalista da Area Juridica

5.2.2 Definigcao de Ontologia

Nesta fase o conhecimento das técnicas da analise de requisitos, da

s

analise de dominio e da modelagem de usuarios é representado em uma rede

semantica (Figura 47, Figura 48 e Figura 49).

A Figura 47 mostra a parte da rede semantica representando os conceitos
da modelagem de dominio e usuarios, seus relacionamentos e atributos: objetivo,
responsabilidade, atividade, conceito do dominio, relacionamento entre conceitos do
dominio, recurso, interagdo que ocorre entre um papel e uma entidade externa ou
entre papéis, usuario, habilidade, preferéncia e informagdo pessoal. Um objetivo
pode ser do tipo geral, especifico ou particular de cada usuario ou grupo de
usuarios. O alcance dos objetivos especificos conduz ao alcance do objetivo geral
do sistema. Os objetivos especificos sao alcangados através do exercicio da
responsabilidade do papel. Uma responsabilidade é exercida através da execugao
de atividades. Os papéis usam recursos para a execugao de suas atividades. Uma
inferagdo tem origem e destino, que podem ser papéis ou entidades externas.
Usuario é um tipo de entidade externa, que tem objetivo particular, habilidade
cognitiva, habilidade fisica, preferéncia e informagdo pessoal. A habilidade é

classificada em habilidade fisica e habilidade cognitiva. Habilidade, preferéncia,
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recurso e entidade externa sao tipos de conceito do dominio. A informag¢éo pessoal
compreende enderecgo, idade, sexo, ocupagéo, lingua materna e grau de instrugéo.
As técnicas de aquisigdo séao classificadas em implicitas e explicitas. Uma técnica de
aquisicdo implicita € baseada nas técnicas de aprendizagem de maquina. Uma
técnica de aquisicdo explicita usa questionario, que define em esteredtipo para

classificar o usuario.
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Figura 47: Rede Semantica dos Conceitos da Modelagem de Dominio e Usuarios da ONTODUM

A Figura 48 mostra a parte da rede semantica representando as tarefas e
os produtos da modelagem de dominio. A modelagem de dominio constréi o modelo
de dominio composto dos modelos de conceitos, de objetivos, de papéis e de
interagées, que sao construidos através das subtarefas de modelagem de conceitos,
de objetivos, de papéis e de interagbes respectivamente. A modelagem de conceitos
constréi um modelo de conceitos representando os conceitos do dominio e 0s
relacionamentos existentes entre eles. A modelagem de objetivos constroi um
modelo de objetivos representando o0s objetivos gerais e especificos e as

responsabilidades que devem ser exercidas para atingi-los. A modelagem de papéis
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constréi um modelo de papel representando os papéis do sistema. A modelagem de
interagbes constroi um modelo de interagbes representando os papéis, as entidades
externas e as interagbes existentes entre eles. O produto da modelagem do dominio

€ 0 modelo de dominio.

@Hede Semantica da Tarefa da Modelagem de Dominio e Produtos Gerados  [type=Rede Semantica. name=Editor de Redes Semanticas_00102)
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Figura 48: Rede Semantica das Tarefas e Produtos da Modelagem de Dominio da ONTODUM

A Figura 49 mostra a parte da rede seméantica representando as tarefas e
os produtos da modelagem de usuarios. A modelagem de usuarios constréi o
modelo de usuarios, através das subtarefas aquisicdo do modelo de usuario,
representacdo do modelo de usuario e manutengcdo do modelo de usuario. A
aquisicdo do modelo de usuario usa técnicas de aquisicdo. As técnicas de aquisicdo
sdo classificadas em técnicas de aquisicdo explicitas e técnicas de aquisigdo
implicitas. As técnicas de aquisicdo explicitas usam questionarios, que definem
estereotipos e classificam os usuarios. As técnicas de aquisicdo implicitas sao
baseadas em técnicas de aprendizagem de maquina. O modelo de usuario é o
produto gerado, que modela um usuario, um tipo de entidade externa. Entidade

externa é um tipo de conceito do dominio. O modelo de usuario representa o usuario



com as suas preferéncias, habilidades fisicas, habilidades cognitiva

particulares e informagdo pessoal.
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Figura 49: Rede Semantica das Tarefas e Produtos da Modelagem de Usuarios da ONTODUM

5.2.3 Projeto de Ontologia

A fase de projeto da ontologia foi feita utilizando o Protégé
ferramenta construida pelo departamento de Informatica Médica da Univ

Standford. A ferramenta Protégé é um ambiente de edicdo de

[56],

ersidade de

uma

bases de

conhecimento que busca a interoperabilidade com outros sistemas de representagao

do conhecimento, é extensivel, e € uma ferramenta de aquisi¢do de conhecimento

facil de configurar e usar.
Uma ontologia no Protégé consiste de:

e classes:

conceitos no dominio abordado que const

hierarquia taxondémica;

ituem uma
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¢ slots: que descrevem propriedades de classes e instancias;

o facetas: que descrevem propriedades de slots e permitem a

especificagao de restricdes (constraints) nos valores dos slots;

Nesta fase os conceitos e relacionamentos da rede semaéntica séo
mapeados a ONTODUM. Os ndés sdo mapeados para meta-classes. Os nos
relacionados por um link do tipo “a kind of” sdo mapeados em uma hierarquia de
subclasses e superclasses. Outros links sao mapeados para slots das
correspondentes meta-classes. Cada slot € associado com facetas apropriadas

como tipo e cardinalidade.

Na Figura 50 é mostrada a meta-classe objetivo da ONTODUM, que

possui as subclasses objetivo geral, objetivo especifico e objetivo do usuario.
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Na Figura 51 é mostrada a meta-classe papel da ONTODUM, que possui
os slots tem responsabilidade e usa recursos do tipo instancia da meta-classe

responsabilidade e recurso, respectivamente.
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Na Figura 52 é mostrada a meta-classe informagcdo pessoal da

ONTODUM, que tem os slots idade, enderego, grau de instrugdo, lingua, ocupagéao e

Sexo.
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5.3 A Técnica GRAMO

A técnica GRAMO [18] (Figura 53) define as atividades a serem
realizadas na construcdo de modelos de dominio e usuarios. A construcido de
modelos de dominio é feita através da instanciacdo da ONTODUM com o
conhecimento de um dado dominio de problema. A construcdo de modelos de
usuarios é feita através da instanciagdo da ONTODUM com o conhecimento sobre

os usuarios finais do sistema.

{ Conhecimento do
dominio ¥

[ Conhecimento do J GRAMO .| Modelo de Dominio

usuario e Usuario

[ ONTODUM J—’

Figura 53: Os insumos e os produtos da GRAMO

A técnica GRAMO consiste de duas fases: modelagem de dominio e

modelagem de usuarios (Tabela 5).

T Fases Atividades Produtos
E Modelagem de Dominio Modelagem de
N Objetivos Modelo de Dominio
I Modelagem | Modelagem de | (Modelo de Conceitos,
c de Conceitos Papéis Modelo de Objetivos,
A Modelagem de | Modelo de Papéis e

Interagcdes Modelo de Interagoes)
G
R Modelagem de Usuarios Aquisigao
A
M Representagao Modelo de Usuarios
o <

Manuteng¢ao

Tabela 5: Fases, atividades e produtos da técnica GRAMO

A fase de modelagem de dominio consiste das seguintes atividades:
modelagem de conceitos, modelagem de objetivos, modelagem de papéis e
modelagem de interagdes, que geram os produtos modelo de conceitos, modelo de
objetivos, modelo de papéis e modelo de interagdes. O produto desta fase é o
modelo de dominio composto do modelo de conceitos, de objetivos, de papéis e de

interacdes.
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A modelagem de conceitos é feita paralelamente as modelagens de
objetivos, papéis e interagcbes. Na modelagem de conceitos sao identificados
conceitos e relacionamentos do dominio, que sao representados no modelo de
conceitos. Na modelagem de objetivos sdo identificados o objetivo geral, os objetivos
especificos e as responsabilidades, que sao representados no modelo de objetivos.
Na modelagem de papéis sao identificados os papéis e seus respectivos atributos,
que séo representados no modelo de papéis. Na modelagem de interagdes séo
identificadas as interacbes que ocorrem entre papéis ou entre papéis e entidades

externas, que sao representados no modelo de interacdes.

A fase de modelagem de usuarios consiste das seguintes atividades:
aquisicao, representacdo e manutengao das informacdes dos usuarios. O produto

desta fase é o modelo de usuarios.

Na aquisicdo das informagdes dos usuarios sao identificadas as
informacdes dos usuarios. Na representacao das informagdes dos usuarios ¢é feita a
constru¢ao do modelo de usuarios a partir das informagdes coletadas na atividade
de aquisicao das informacdes dos usuarios. Na manutencédo das informacgdes dos
usuarios é feita a aquisicdo das informagdes dos usuarios e atualizagdo do modelo

de usuarios.

Os capitulos 6 e 7 ilustram respectivamente, a aplicagcdo da técnica
GRAMO na construcdo de um modelo de dominio e usuarios para o0 acesso a

informacgéo na area juridica e de um modelo de dominio e usuarios da area turistica.
5.3.1 Modelagem de Dominio

A construgdo do modelo de dominio é feita através da instanciagcdo da
meta-classe Modelagem de Dominio (Figura 54), que cria a classe Modelo de
Dominio, contendo a especificagcdo dos conceitos e tarefas do dominio. A fase
modelagem de dominio consiste das seguintes atividades: modelagem de conceitos,
modelagem de objetivos, modelagem de papéis e modelagem de interagbes, que
geram os produtos modelo de conceitos, modelo de objetivos, modelo de papéis e
modelo de interagées. O modelo de dominio (Figura 63) € composto do modelo de

conceitos, do modelo de objetivos, do modelo de papéis e do modelo de interagées.
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5.3.1.1 Modelagem de Conceitos

A construcao do modelo de conceitos é feita através da instanciagao da
meta-classe Modelagem de Conceitos (Figura 55), que cria a classe Modelo de
Conceitos, contendo os conceitos e seus relacionamentos. Primeiramente sao
identificados conceitos e relacionamentos 6bvios através de uma analise das fontes
de informagao relevantes no dominio como: livros, revistas, artigos, relatorios,
especialistas do dominio e aplicagcbes existentes. Posteriormente serao
acrescentados conceitos do dominio identificados no decorrer das modelagens de

objetivos, de papéis e de interagdes que se seguem.
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Figura 55: Meta-classe Modelagem de Conceitos

Por exemplo, alguns conceitos a serem modelados em aplicagbes para o

acesso a informagao nao estruturada (recuperacéo e filtragem) sao [59]:

Necessidade de informacédo: € uma caréncia de informagao por
parte de um ou mais usuarios. A necessidade de informagao pode
ser pontual, ou seja, uma necessidade a ser satisfeita
imediatamente, ou em longo prazo, isto €, uma necessidade que se

prolongue por um certo tempo.

Fonte de informacéao: € um repositério de elementos de informacéo.
As fontes de informagdo podem ser estruturadas ou néo

estruturadas, podem ainda ser dinamicas ou estaticas.

Elemento de informagao: € um item que contém informacéo. Os
elementos de informagdo podem ser dos seguintes tipos: video,

som, imagem, documentos textuais e hipermidia.
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A Figura 56 mostra o exemplo do modelo de conceitos do acesso a
informacdo nao estruturada. A Figura 71 e a Figura 89 dos estudos de caso dos
capitulos 6 e 7 mostram exemplos mais detalhados de construcdo de modelo de

conceitos.
5.3.1.2 Modelagem de Objetivos

A construcdo do modelo de objetivos é feita através da instanciacdo da
meta-classe Modelagem de Objetivos (Figura 57), que cria a classe Modelo de
Objetivos, contendo os objetivos gerais e especificos e as responsabilidades. O
objetivo geral é identificado através do problema que o sistema se propde a resolver.
Os objetivos especificos sao identificados através do refinamento ou especializagao
do objetivo geral. As responsabilidades sao identificadas a partir dos objetivos

especificos, ou seja, as responsabilidades levam ao cumprimento dos objetivos

especificos.
@]MDdelu de Conceitos do Acesso a Informagaoe  [type=Modelo de Conceitog) mEE|
[e]x]
|M0del0 de Conceitos do Acesso a Infarmagéo | =
Representa Conceitos | v " e || + " - " w || fg" <§§| =
o . Recuperagin
: Prefergncias Necessidade e Filtragem
de de Fonte de
Conceitos informagao envolve informacgao envolve informacgao
% e 3 [ ] n
/ Elemento /
Preferéncias telm ter x parte de / \
/ i : tipo e
. Usuiério Necessidade' " 1% fipo de i Elerrl;t:ntus tipo de L i
L de Necessidade ipode Fonte de
2 Video — arte.de A0 . L i a
Externa informag: e n x P info 40 informagdo tipo de tipo de MOTMatao
| em longo informagao nao dlna:nlca
: termn prazo pontual tipg de estruturada
i u [ parte de [
/| Compogigmento tipo de \ Fontelde  Fonte de
; Sum informiagéo  informagao
g plu 0 por B¥prESE0 por Imagem estatica estruturada
L} L} L}
expressu por
Surrogate Dncumerm:l tipo de
de Base
tepre t-.-mauD por t:luauD por ﬂ \ Indexada
e go a
Surrogates t\po de fipo de
ino de urrogate de
Surrogate textual hlpermldea
d tlpu de
itade PO de &0
Representa Relaciohamentos Ve ‘ T | =
narme | FROM | TQ |
representado par Consulta |Surrogate
representado por Perfil de ususdtio |Surrogate
expresso por _Mecessidade de informagéo pontual [Consulta
expresso por Mecessidade de informagEo em longo prazo |Peril de usudrio

Figura 56:

Exemplo do Modelo de Conceitos do Acesso a Informacao
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Por exemplo, o problema atual dos sistemas para o acesso a informagao
€ satisfazer de forma eficiente e eficaz as necessidades de informagdo dos usuarios
do sistema. Esse problema sugere o objetivo geral do sistema. Este objetivo geral
pode ser refinado nos objetivos especificos satisfazer as necessidades de
informag&o em longo prazo dos usuarios e satisfazer as necessidades de informagéo
pontuais dos usuarios. O cumprimento do objetivo especifico satisfazer as
necessidades de informagcdo em longo prazo dos usuarios requer o exercicio de
algumas responsabilidades, entre elas a modelagem de usuario, a filtragem de
informag&o, o monitoramento de fontes de informagéo, a construgdo de surrogate e
o interfaceamento com o usuario. O cumprimento do objetivo especifico satisfazer as
necessidades de informagdo pontuais dos usuarios requer o exercicio de algumas
responsabilidades, entre elas o interfaceamento com o usuario, a construgcdo de
surrogate, a recuperagdo de informagédo, a indexagdo e o descobrimento de novos

elementos de informacgéao.
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A Figura 58 mostra o exemplo do modelo de objetivos para o acesso a
informacédo nao estruturada. A Figura 72 e a Figura 90 dos estudos de caso dos
capitulos 6 e 7 mostram exemplos mais detalhados de construcdo de modelo de

objetivos.
5.3.1.3 Modelagem de Papéis

A construcdo do modelo de papéis é feita através da instanciacdo da
meta-classe Modelagem de Papéis (Figura 59), que cria a classe Modelo de Papéis,
contendo papéis, responsabilidades, atividades e recursos. Cada papel é
identificado a partir das responsabilidades especificadas no modelo de objetivos. As
atividades de cada papel também surgem da sua responsabilidade. Ou seja, deve
ser identificado um conjunto de atividades que o papel devera realizar para cumprir
sua responsabilidade. Os recursos sdo conceitos do dominio identificados a partir
das atividades, isto €, sdo requeridos pelas atividades, para que essas possam ser
executadas. Todos os recursos identificados serdo acrescentados no modelo de
conceitos. Sao criados dois tipos de modelos de papéis: um modelo de papel geral,
que contém todos os papéis do sistema com seus respectivos atributos e modelos
de papel especificos, que contém a especificacdo de cada papel com seus

respectivos atributos.

Por exemplo, a responsabilidade recuperacdo de informagéo,
especificada no modelo de objetivos para o Acesso a Informagéo, sugere o papel
recuperador. Para que o papel recuperador cumpra com a sua responsabilidade de
recuperagdo de informagdo sao identificadas as seguintes atividades: comparar
consulta e elementos de informagéo, analise de similaridade da recuperagcéo e
enviar resultados. Para a realizacdo das atividades comparar consulta e elementos
de informagdo e enviar resultados, o papel recuperador faz uso dos seguintes
recursos: surrogates de elementos de informacéo, surrogate de necessidade pontual

e elementos de informag&o recuperados respectivamente.
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Figura 58: Exemplo do Modelo de Objetivos para o Acesso a Informagéo
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A Figura 60 mostra um exemplo do modelo de papel especifico do
recuperador. Os recursos surrogate de elementos de informagdo, surrogate de
necessidade pontual e elementos de informagdo recuperados foram acrescentados
no modelo de conceitos (Figura 56). Os estudos de casos dos capitulos 6 e 7
mostram exemplos mais detalhados de construgao de modelos de papel especificos.
A Figura 81 e a Figura 96 dos estudos de casos dos capitulos 6 e 7 mostram

exemplos mais detalhados de construgdo de um modelo de papel geral.
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Figura 60: Exemplo do Modelo de Papel Especifico do Recuperador do Acesso a Informagao

5.3.1.4 Modelagem de Interagbes

A construgao do modelo de interacdes é feita através da instanciacao da
meta-classe Modelagem de Interagbes (Figura 61), que cria a classe Modelo de
Interagbes, contendo papéis, interagbes e entidades externas. Um modelo de
interagbes representa as interagées entre papéis ou entre papéis e entidades
externas envolvidas no alcance de um objetivo especifico. As interacbes e as
entidades externas sao identificadas a partir das atividades que os papéis realizam
no cumprimento de suas responsabilidades. E construido um modelo de interacées

para cada objetivo especifico especificado no modelo de objetivos. Todas as
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entidades externas identificadas sao acrescentadas no modelo de conceitos.
Algumas interacbes podem dar origem a novos conceitos do dominio. Esses
conceitos, uma vez identificados, também serdo acrescentados no modelo de

conceitos.
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Figura 61: Meta-classe Modelagem de Interacées

Por exemplo, para o alcance do objetivo especifico satisfazer a
necessidade de informagdo pontual dos usuarios foram identificados os seguintes
papéis: indexador, recuperador, construtor de surrogate, descobridor e interfaceador.
Os papéis no cumprimento de suas responsabilidades realizam atividades, as
atividades necessitam de recursos, o que origina as interagdes e as entidades
externas mostradas na Figura 62. As entidades externas: fonte de informagoées,

usuario e base indexada foram acrescentadas no modelo de conceitos (Figura 56).

Os estudos de casos dos capitulos 6 e 7 mostram exemplos mais

detalhados de construgcao de modelos de interagdes.
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Figura 62: Exemplo do Modelo de Interagdes para o objetivo especifico da Recuperagao

A Figura 63 mostra o modelo de dominio do acesso a informagéao que €&

composto de modelos de conceitos, de objetivos, de papéis e de interagdes.
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5.3.2 Modelagem de Usuario

A construgao do modelo de usuario é feita através da instanciagao da
meta-classe Modelagem de Usuario (Figura 64), que cria a classe Modelo de
Usuario, contendo a especificacdo dos perfis dos usuarios do dominio. A fase
modelagem de usuario consiste das seguintes atividades: aquisi¢do, representagéao
e manutencdo das informagbes dos usuarios, que gera o produto modelo de

usuarios.
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Figura 64: Meta-classe Modelagem de Usuario

5.3.2.1 Aquisi¢ao das informagdes dos usuarios

A aquisicao das informacdes dos usuarios é feita através da instanciacao
da meta-classe Aquisicdo do Modelo de Usuarios (Figura 65), que utiliza a meta-
classe Técnicas de Aquisicdo. E aplicada uma técnica de aquisicdo, que pode ser
explicita ou implicita, para o recolhimento das seguintes informagdes dos usuarios:
informacg&o pessoal, habilidade cognitiva, habilidade fisica, preferéncia e objetivo do
usuario. Todas as preferéncias identificadas serdo acrescentadas no modelo de

conceitos.
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Figura 65: Meta-classe Aquisi¢do do Modelo de Usuarios

Por exemplo, foram aplicados questionarios, que é uma técnica de
aquisicdo explicita, que classificou o usuario do dominio juridico em advogado
criminalista e foram recolhidas as seguintes informagdes sobre o usuario: informagéo
pessoal; preferéncias por conhecimento legal criminal e conhecimento constitucional;
0 objetivo de manter seu conhecimento legal atualizado e habilidades cognitivas:
expresséo oral, expresséo escrita, capacidade de argumentagéo, discernimento para

interpretar as normas e prudéncia para apreciar os fatos.
5.3.2.2 Representacédo das informagbes dos usuarios

A representacdo das informacbes dos usuarios € feita através da
instanciacdo da meta-classe Representagcdo do Modelo de Usuarios (Figura 66), que
cria a classe Modelo de Usuarios. O modelo de usuarios € construido de acordo com
as informacdes adquiridas na atividade de aquisicao das informagdes dos usuarios.
Sao criados dois tipos de modelos de usuarios: um modelo de usuarios geral, que

contém todos os usuarios do sistema com suas informag¢des respectivas e um
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modelo de usuarios especifico, que contém a especificagdo de um unico usuario

com suas informacgdes respectivas.
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Figura 66: Meta-classe Representacdo do Modelo de Usuarios

Por exemplo, as informag¢des adquiridas do usuario do dominio juridico

advogado criminalista sdo representadas no modelo de usuarios como mostra a
Figura 67.

B Modelo de Usuario Advogado Criminalista

[type=Modelo de Usudrios)

Name

|Mude|a de Usudrio Adwogado Criminalista

Represents

][ -[x]a[«

Hahilidade
i Advogado
Criminalista
=

Informagao
Pe"al
Capacidade
Objetiva i,
do argumentac:

& Conheclmemu
l'l termn jal [:nmmal
Preferéncias tern
Discernimenta tem tem
para
Habilidade interpretar hammento
Cognitiva normas consmuclnnal
[
& Manter seu
Entidade 3 ) I
Externa . fo
Esc-ma Expresséo apreciar o
oral os fatos
] ]

Figura 67: Exemplo do Modelo de Usuarios do Advogado Criminalista da Area Juridica
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5.3.2.3 Manutencgéo das informagbes dos usuarios

A manutencdo das informagdes dos usuarios € feita através da
instanciacdo da meta-classe Manutengdo do Modelo de Usuarios (Figura 68), que
utiliza a meta-classe Técnicas de Aquisicdo. E aplicada uma técnica de aquisicao,
que pode ser explicita ou implicita, para o recolhimento das seguintes informagdes
dos usuarios: informagdo pessoal, habilidade cognitiva, habilidade fisica, preferéncia
e objetivo do usuario. Apés o recolhimento das informagdes dos usuarios é feita a

atualizagdo do modelo de usuarios com as novas informag¢des adquiridas.
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Figura 68: Meta-classe Manuteng¢ao do Modelo de Usuarios
5.4 Consideragodes Finais

Neste capitulo foi apresentada a técnica GRAMO baseada em ontologias
para a Andlise de Dominio e Usuarios na Engenharia de Dominio Multiagente. Ela
define as atividades para a aquisicdo e construgcdo de modelos de dominio e
usuarios baseados em ontologias. A técnica propdée uma nova abordagem de

desenvolvimento de software para o reuso utilizando a ONTODUM.
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A ONTODUM é uma ontologia genérica, que guia o processo da aplicagcao
da técnica GRAMO e representa o conhecimento das técnicas de analise de
requisitos, analise de dominio e modelagem de usuarios, para a captura e
especificacdo de requisitos genéricos de uma familia de aplicagbes segundo o

paradigma computacional de agentes.

A técnica GRAMO torna-se uma técnica completa, pois aborda além do
conhecimento da técnica de analise de requisitos, a técnica de analise de dominio e
a modelagem de usuarios para o desenvolvimento de software baseada em agentes.
A GRAMO promove o reuso, através do uso de ontologias e facilita a construgao de
sistemas complexos, através dos agentes, gerando sistemas de qualidade, baixo

custo e com rapidez no seu desenvolvimento.

O proximo capitulo apresenta um estudo de caso para a avaliacdo da
técnica GRAMO.
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6. ESTUDO DE CASO I: ESPECIFICAGAO DE UM MODELO DE
DOMINIO E USUARIOS PARA O ACESSO A INFORMAGAO NA
AREA JURIDICA

6.1 Introducao

O estudo de caso apresentado neste capitulo tem o objetivo de avaliar a
técnica proposta, através da construcdo do modelo de dominio e usuarios para o
acesso a informacgao na area juridica, que representa o conhecimento dos conceitos
do acesso a informag&o e da area juridica, das tarefas do acesso a informagéo a

serem realizadas na area juridica e o perfil dos usuarios da area juridica.

O modelo de dominio e usuarios para o acesso a informacédo na area
juridica é o produto obtido da instanciagdo da ONTODUM, através da aplicagao da
técnica GRAMO, com a finalidade de ser reutilizado em aplicagbes especificas do
dominio juridico, provendo os usuarios e profissionais da area juridica de sistemas
computacionais para a recuperagao, filtragem e descoberta de informagao de

interesse.

As proximas subsecgdes apresentam a area juridica (se¢do 6.2), a area do
acesso a informagéo (seg¢ao 6.3), o subproblema de acesso a informagédo na area
juridica (secéo 6.4) e o processo de construgdo do modelo de dominio e usuarios

para o acesso a informacao na area juridica (secao 6.5).
6.2 Area Juridica

Tomou-se como base para essa conceitualizagdo acerca do direito os
ensinamentos doutrinarios do eminente jurista brasileiro Miguel Reale em sua Teoria
Tridimensional do Direito [57]. Outras fontes de inspiragao para o levantamento de
conhecimentos juridicos foram a Ontologia Funcional do Direito — LFU [68], a
Ontologia Legal Baseada em Frames — FBO [36] [70] e a ONTOJUS [42] [43].

E importante destacar que a preocupacdo aqui foi, longe de oferecer um
modelo completo e acabado da area juridica, o que se pode afirmar seguramente
como inviavel, tdo somente reunir os conceitos juridicos necessarios para o

desenvolvimento dos trabalhos de Engenharia de Software no dominio do acesso a
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informacéo juridica e descrevé-los em termos formais como € exigido. Assim,

justifica-se o carater limitado e pouco convencional dessa abordagem do Direito [43].

Miguel Reale [57] afirma sobre o direito que “onde quer que haja um
fendbmeno juridico, ha, sempre e necessariamente, um fato subjacente; um valor,
que confere determinada significagdo a esse fato, inclinando e determinando a agéao
dos homens no sentido de atingir ou preservar certa finalidade ou objetivo; e,
finalmente, uma regra ou norma, que representa a relagdo ou medida que integra
um daqueles elementos ao outro, o fato ao valor”. Tal aspecto revela mais que uma
simples adigdo mecanica de elementos, ja que eles nem existem separados um dos

outros, coexistindo numa unidade concreta.

Dessa forma, mereceram destaque, em um primeiro plano, os conceitos
de:

e Fato: constitui a base sobre a qual incide uma valoragao,
estabelecendo-se um vinculo de significacdo juridica e originando
novas regras de direito. Um fato, quando previsto como antecedente
l6gico de uma regra de conduta, aponta um comportamento que deve
ser realizado, sendo este ultimo também um fato, porém, concreto, e

nao apenas hipotético como o primeiro [57];

o Valor: é o aspecto axiologico do direito, incidindo sobre elementos do
mundo fatico para lhes conferir significado juridico, orientando a
aplicagdo das normas e determinando que conduta sera adotada

como consequéncia da incidéncia de uma norma [57];

e Norma: divide-se em duas grandes espécies: 0s principios, que sao
enunciados légicos admitidos como condigdo de validade para um
dado sistema de conhecimento, e as regras, que sao assergdes sobre
formas de organizacdo ou de conduta. As regras de conduta, por sua
vez, sdo proposigdes hipotéticas que prevéem fatos, ligam-nos a
condutas e prescrevem sangdes. Ja as regras de organizagéo
suportam as de conduta, assumindo em relagcdo a elas funcbes de
reconhecimento, de modificagdo, de interpretacdo ou de julgamento
[57].
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Como se percebe, alguns conceitos periféricos surgem a partir da
definicdo daqueles que constituem o tripé sobre o qual se sustenta o direito. Sao

eles:

e Fonte: é o local de onde se originam as normas juridicas. Distinguem-
se em materiais ou de produgdo e formais ou de cognigdo. As
primeiras correspondem ao mundo fatico que esta sendo regulado
pelas normas e que inspira o conteudo destas. As outras representam
os processos de exteriorizagao formal daquele conteudo, podendo ser
imediatas, como o caso das leis, ou mediatas, a exemplo dos

costumes e dos principios gerais do direito [35];

e Conduta: é comportamento legalmente indicado como consequéncia
l6gica de um fato hipoteticamente previsto e que sendo realizado evita

a incidéncia de uma sancéo [57];

e Sancédo: é o meio através do qual se garante o cumprimento de uma
regra, ou seja, corresponde a uma reagdo que deve ser tomada se
uma regra de conduta é violada pela execugdo de um comportamento

proibido ou pela inércia face a um obrigatdrio [57].

Subsidiariamente, porém ndao menos uteis, foram a Ontologia Funcional
do Direito (LFU) de Valente [68] e Ontologia Legal Baseada em Frames (FBO) de
Van Kralingen [36] e de Visser [70]. Ambas serviram para demonstrar,
comparativamente, que conceitos deveriam realmente aparecer em uma descriciao

formal do Direito.

A LFU considera o sistema legal como um instrumento de mudanga ou
influéncia da sociedade, determinando os objetivos de uma sociedade. Sua fungao
principal € reagir aos comportamentos sociais. Essa funcéo principal €, entao,
decomposta em seis fungdes primitivas que, de acordo com o autor, correspondem a

cada uma das categorias de conhecimento legal na ontologia [69]:

e normativo define padrbées de comportamento social. Equivale ao

conceito de norma na ontologia juridica proposta;
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do mundo descreve o mundo que esta sendo regulado. O conceito de

fonte do direito equipara-se a esta categoria;

de responsabilidade estende ou restringe as responsabilidades dos

agentes por suas condutas, estabelecendo sangbes. Corresponde as

regras de conduta;

reativo especifica que reagdo deve ser tomada quando um agente

viola uma norma. Como se observa, equivale a sanc¢do proposta;

meta-legal tem as fung¢des basicas de regular a dindmica do sistema
legal e oferecer mecanismos para solucionar conflitos entre normas.

Equivale as regras de organizagéo;

criativo permite a criacdo de entidades legais previamente

inexistentes. Sdo também regras de organizagéo.

Ja na FBO, a abordagem ao Direito é feita sob duas perspectivas: uma

conceitual, por Van Kralingen [36] em uma formal, por Visser [70]. No entanto, as

diferengas sao tdo minimas, além de uma ser complementar em relagao a outra, que

torna-se possivel trata-las como uma sé. A principal distincdo é feita entre a

ontologia legal propriamente dita e a ontologia especifica de estatuto. Aquela, em

contraste com esta, é genérica, sendo a parte reutilizavel da ontologia. Nela, o

conhecimento legal é dividida em trés entidades distinta cada uma definindo uma

estrutura de frames que lista todos os seus atributos relevantes. S&o elas [69]:

normas sao regras gerais, padrdes e principios de comportamento que
os sujeitos de direito devem obedecer. Correspondem ao conceito de

norma sugerido;

atos representam os aspectos dinamicos que afetam o estado do
mundo. Categoria equivalente aquele proposta como fato;

descricdes conceituais lidam com a significagdo dos conceitos. As

descri¢gdes conceituais correspondem aos valores.
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A Figura 69 mostra uma rede semantica representando os conceitos

relevantes da area juridica.
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Figura 69: Rede Semantica da area Juridica [43]
6.3 O problema do Acesso a Informagao

O acesso a informagédo [59] visa prover mecanismos para que seja
possivel localizar e recuperar informacdes relevantes aos usuarios da forma mais
eficiente possivel. Os principais conceitos e processos envolvidos no acesso a

informacéao sao descritos a seguir [30].

A principio, tem-se uma necessidade de informagdo que deve ser
expressa em uma consulta ou perfil de usuario. Uma consulta caracteriza uma
necessidade de informacdo pontual. Um perfil de usuario caracteriza uma

necessidade de informagao em longo prazo.

Se a necessidade de informacéao for pontual, o sistema deve acessar uma
base indexada e recuperar os elementos de informacido relevantes apds uma
avaliacao de similaridade. Se a necessidade de informacgéo for em longo prazo, o
sistema deve fazer a filtragem, que consiste em estar continuamente monitorando
fontes de informacdo a procura de elementos de informagdo que possam ser

relevantes a seus usuarios representados através de modelos de usuario.
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Alguns conceitos se destacam no ambito do acesso a informacao, sendo

0Ss principais:

Necessidade de informacdo: € uma caréncia de informagao por parte

de um ou mais usuarios. A necessidade de informacédo pode ser
pontual, ou seja, uma necessidade a ser satisfeita imediatamente, ou
em longo prazo, isto €, uma necessidade que se prolonga por um certo

tempo.

Elemento de informacdo: € um item que contém informacdo. Os

elementos de informagdo podem ser dos seguintes tipos: documentos

textuais e hipermidia, video, som, imagem.

Fonte de informacéo: € um repositorio de elementos de informacgao. As

fontes de informacdo podem ser estruturadas ou nao estruturadas,
podem ainda ser dindamicas ou estaticas.Um exemplo de uma fonte de

informagéo dindmica e ndo estruturada € a Web.

Outros conceitos existentes no acesso a informagao sao:

Modelo de usuario: € uma representagao do usuario a partir do qual o

sistema filtra elementos de informacédo que possam ser relevantes. O

modelo de usuario pode ser capturado de forma implicita ou explicita.

Consulta: € a representagao da necessidade de informag¢ao do usuario
expressa utilizando uma linguagem de especificagdo de consulta.

Surrogate: é a forma como as consultas, os elementos de informacéao

e 0s modelos de usuarios sao representados internamente no sistema.

Filtragem: € a modalidade de acesso a informacao utilizada no caso de

uma necessidade de informagao em longo prazo.

Recuperacdo: € a modalidade de acesso a informacgao utilizada no

caso de uma necessidade de informagao pontual.
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¢ Indexacdo: € o processo de criagao de um indice invertido com os
surrogates dos elementos de informagéo para agilizar o processo de

matching.

e Matching: compara as representagdes internas dos itens de
informacdo com a representacdo interna da consulta ou perfil do
usuario e para selecionar uma lista de itens de informacgao que casam

parcial ou totalmente com a consulta.

e Analise de Similaridade: executa uma medida de similaridade ou

determina o valor de similaridade que avalia quando um item de

informacgé&o satisfaz uma necessidade de informacéo.

A Figura 70 mostra uma rede semaéntica representando os conceitos

relevantes do acesso a informacao.
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Figura 70: Rede Semantica do Acesso a Informagéo [42]
6.4 O subproblema da atualizagao do conhecimento legal do advogado

Um aspecto do problema do acesso a informagdo na area juridica, é a
necessidade que os advogados possuem de se manterem atualizados de acordo

com as constantes modificagdes pelas quais a legislagdo passa. Tal situagéo
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configura um problema bastante sério, uma vez que o desconhecimento do atual
conteudo de determinada norma juridica pode suscitar consequéncias muito graves
no exercicio de sua atividade profissional, como a sucumbéncia em uma causa

processual.

Tradicionalmente, a solugdo para essa questao decorre de praticas nao
muito sistematicas, o que da margem a ocorréncia de lapsos de informacao. Isso
porque, normalmente € o advogado, ou seja, aquele que necessita estar ciente das
alteragdes legislativas, quem busca tomar conhecimento das mudangas ocorridas,
recorrendo as fontes originarias dessas modificagdes. O mais adequado seria
exatamente o oposto, isto é, as fontes darem ciéncia aos necessitados daquela

informacgéo.

Assim, nada mais l6gico que, considerando que ndo basta ao advogado
apenas ter acesso aquela informagao, € necessario ainda que ela seja provida no
momento oportuno as proprias entidades legiferantes, uma vez que provoquem
alguma alteracéo, imediatamente tenham a iniciativa de leva-las ao conhecimento

dos sujeitos interessados, os advogados.

Desse modo, torna-se importante a existéncia um modelo de dominio e de
usuarios para o acesso a informagao na area juridica a ONTOINFOJUS, para que no
futuro este modelo de dominio e usuarios seja utilizado na construgdo de um sistema

computacional capaz de executar tal atividade.

Os wusuarios do sistema seriam advogados cuja necessidade de
informacéao seria se manter constantemente atualizados quanto a legislagao vigente.
Sera pontual a necessidade quando o advogado emergencialmente precisar recorrer
as fontes legislativas em busca de um novo e especifico dispositivo legal que
fundamente sua tese juridica ou mesmo para saber se aquele no qual ele a apodia
ainda subsiste valido. Ja em longo prazo sera a necessidade expressa através de
uma representacdo de seu perfil de usuario, que contenha dados que permitam
inferir as necessidades que ele possui, viabilizando que elas sejam satisfeitas tao

logo haja disponibilidade de informagao para tanto.

Os elementos de informacgédo, nesse caso, sdo o proprio conteudo da

mensagem que leva a alteragdo ao conhecimento do usuario. Por exemplo, uma
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notificagdo por escrito de modificagdo em determinado dispositivo de Lei ou Medida
Provisdria. Por fim, as fontes de informagdo serdo aquelas entidades
constitucionalmente autorizadas a originar normas juridicas, como o Poder
Legislativo, através de Leis advindas do Congresso Nacional ou o Poder Executivo,

por meio de Medidas Provisérias de Competéncia do Presidente da Republica [7].

Assim, com fundamento no conhecimento juridico anteriormente exposto
e na formulagdo do subproblema de atualizacdo do conhecimento legal do
advogado, surgem alguns conceitos que serdo uteis na extensdo do problema do

acesso a informacgéao para a area juridica:

o Notificacdo de alteracdo: é o meio através do qual o advogado toma

conhecimento da ocorréncia de modificagdes em algum instrumento
legislativo. Por exemplo: emendas constitucionais, leis, medidas

provisorias etc;

e Poder Legislativo: €& exercido pelo Congresso Nacional, que se

compde da Camara dos Deputados e do Senado Federal, sendo uma

fonte material de normas juridicas;

o Poder Executivo: € exercido pelo Presidente da Republica, auxiliado

pelos Ministros de Estado, sendo uma fonte material de normas

juridicas;

e Busca de novo dispositivo legal: necessidade imediata que o

advogado tem de saber se ha uma norma adequada ao fato em

apreciacao, antes inexistente;

e Consulta a dispositivo legal vigente: necessidade imediata que o

advogado tem de saber se a norma considerada adequada ao fato em

apreciagao continua vigendo;

e Acompanhamento do processo legislativo: necessidade em longo

prazo que o advogado possui de estar sempre a par dos

acontecimentos tocantes a legiferancia.
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6.5 ONTOINFOJUS: Um Modelo de Dominio e Usuarios para o Acesso a

Informagao na Area Juridica

ONTOINFOJUS €& um modelo de dominio e usuarios para o acesso a
informagéo na area juridica, que representa os conceitos, as tarefas e os perfis dos
usuarios para o acesso a informagcdo na éarea juridica. A construcdo do
ONTOINFOJUS foi feita através de instanciagdes de meta-classes correspondentes
a modelagem de dominio e a modelagem de usuarios. A modelagem do dominio
produz o modelo de dominio e é composta das seguintes atividades: modelagem de
conceitos, modelagem de objetivos, modelagem de papéis e modelagem de
interagées. Os produtos resultantes dessas modelagens sao modelo de conceitos,
modelo de objetivos, modelo de papéis e modelo de interagbes. A modelagem de
usuarios é composta das seguintes atividades: aquisicdo, representagdo e
manutencdo das informagdées dos usuarios. O produto resultante € o modelo de

usuarios.
6.5.1 Modelagem de Dominio
6.5.1.1 Modelagem de Conceitos

Na modelagem de conceitos € instanciada a meta-classe modelo de
conceitos contendo os conceitos e os relacionamentos do dominio. A modelagem de
conceitos € feita paralelamente as modelagens de objetivos, de papéis e de
interagbes. De acordo com a analise preliminar da area juridica apresentada na
secao 6.2, da area do acesso a informagdo apresentada na segdo 6.3 e do
subproblema do acesso a informagao na area juridica apresentada na segao 6.4, os
seguintes conceitos foram identificados e apresentados no modelo de conceitos
(Figura 71).

6.5.1.2 Modelagem de Objetivos

Na modelagem de objetivos é instanciada a meta-classe modelo de
objetivos contendo os objetivos gerais e especificos e as responsabilidades. De
acordo com a anadlise preliminar da area do acesso a informacéo apresentada na
secao 6.3 foi identificado o problema atual, satisfazer de forma eficiente e eficaz as

necessidades de informagdo dos usuarios do sistema. Esse problema sugere o
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objetivo geral do sistema. Este objetivo geral pode ser refinado nos objetivos
especificos satisfazer as necessidades de informagdo em longo prazo dos usuarios
e satisfazer as necessidades de informagéo pontuais dos usuarios. O cumprimento
do objetivo especifico satisfazer as necessidades de informagdo em longo prazo dos
usuarios requer o exercicio de algumas responsabilidades, entre elas a modelagem
de usuario, a filtragem de informagdo, o monitoramento de fontes de informacgéo, a
construgcdo de surrogate e o interfaceamento com o usuario. O cumprimento do
objetivo especifico satisfazer as necessidades de informag¢do pontuais dos usuarios
requer o exercicio de algumas responsabilidades, entre elas o interfaceamento com
0 usuario, a construgao de surrogate, a recuperagéo de informacgéo, a indexagéo e o

descobrimento de novos elementos de informag&o (Figura 72).
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Figura 72: Modelo de Objetivos da ONTOINFOJUS

6.5.1.3 Modelagem de Papéis

Na modelagem de papéis € instanciada a meta-classe modelo de papéis
contendo os papéis, as responsabilidades, as atividades e os recursos. Foram
criados nove modelos de papéis: modelo de papel geral, modelos de papel
especificos do construtor de surrogate, do descobridor, do filtrador, do indexador, do

interfaceador, do modelador de usuario, do monitor e do recuperador.

A responsabilidade construcdo de surrogate, especificada no modelo de
objetivos para o Acesso a Informagao na area Juridica, sugere o papel construtor de
surrogate. Para que o papel construtor de surrogate cumpra com a sua
responsabilidade de construcdo de surrogate sao identificadas as seguintes
atividades: construir surrogates de perfis, construir surrogates de elementos de
informag&o e construir surrogate de consulta. Para a realizagdo destas atividades, o
papel construtor de surrogate faz uso dos seguintes recursos: perfil do usuario,

consulta, elementos de informacao filtrados e elementos de informagao recuperados
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(Figura 73). Estes recursos foram acrescentados no modelo de conceitos (Figura
71).
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Figura 73: Modelo de Papel Especifico do Construtor de Surrogate da ONTOINFOJUS

Surrogate torm responsabilidade, SUPTOG
e

A responsabilidade descobrimento de novos elementos de informacgéo,
especificada no modelo de objetivos para o Acesso a Informagao na area Juridica,
sugere o papel descobridor. Para que o papel descobridor cumpra com a sua
responsabilidade de descobrimento de novos elementos de informagdo é
identificada a seguinte atividade: descobrir elementos de informagdo. Para a
realizacdo desta atividade, o papel descobridor faz uso do seguinte recurso:
elemento de informagéo (Figura 74). Este recurso foi acrescentado no modelo de

conceitos (Figura 71).

A responsabilidade filtragem de informagédo, especificada no modelo de
objetivos para o Acesso a Informagé&o na area Juridica, sugere o papel filtrador. Para
que o papel filtrador cumpra com a sua responsabilidade de filtragem de informagéo
sdo identificadas as seguintes atividades: analise de similaridade da filtragem e fazer
matching da filtragem. Para a realizagao da atividade fazer matching da filtragem, o

papel filtrador faz uso dos seguintes recursos: surrogate de necessidade em longo
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acrescentados no modelo de conceitos (Figura 71).

L@] Modelo de Papel Especifico do Dezcobridor para o Acesso a Informag&o na drea Juridica

[type=Modelo de Papéiz]
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. Estes recursos foram
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Figura 74: Modelo de Papel Especifico do Descobridor da ONTOINFOJUS

@ Modelo de Papel Especifico do Filtrador para o Acesso a Informag3o na area Juridica
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Figura 75: Modelo de Papel Especifico do Filirador da ONTOINFOJUS

A responsabilidade indexagédo, especificada no modelo de objetivos para

0 Acesso a Informacgao na area Juridica, sugere o papel indexador. Para que o papel

indexador cumpra com a sua responsabilidade de indexacdo é identificada a

seguinte atividade: indexar surrogate de elementos de informagdo. Para a realizagao

desta atividade, o papel indexador faz uso do seguinte recurso: elementos de

informag&o recuperados (Figura 76).

conceitos (Figura 71).

Este recurso foi acrescentado no modelo de

A responsabilidade interfaceamento com o usuario, especificada no

modelo de objetivos para o Acesso a Informagao na area Juridica, sugere o papel
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interfaceador. Para que o papel interfaceador cumpra com a sua responsabilidade
de interfaceamento com o usuario sao identificadas as seguintes atividades:
monitorar usuario, processar consulta e entregar resultados. Para a realizagao
destas atividades, o papel interfaceador faz uso dos seguintes recursos:
comportamento do usuario, consulta, elementos de informacéo filtrados e elementos
de informagéo recuperados (Figura 77). Estes recursos foram acrescentados no

modelo de conceitos (Figura 71).
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Figura 76: Modelo de Papel Especifico do Indexador da ONTOINFOJUS
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Figura 77: Modelo de Papel Especifico do Interfaceador da ONTOINFOJUS

A responsabilidade modelagem de usuario, especificada no modelo de

objetivos para o Acesso a Informagao na area Juridica, sugere o papel modelador de

usuario. Para que o papel modelador de usuario cumpra com a sua responsabilidade
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de modelagem de usuario sao identificadas as seguintes atividades: encaminhar
elementos filtrados, representar modelo de usuarios e criar e manter o modelo de
usuarios. Para a realizacao destas atividades, o papel modelador de usuario faz uso
dos seguintes recursos: preferéncias do usuario, perfil do usuario e elementos de
informacé&o filtrados (Figura 78). Estes recursos foram acrescentados no modelo de

conceitos (Figura 71).
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Figura 78: Modelo de Papel Especifico do Modelador de Usuario da ONTOINFOJUS

A responsabilidade monitoramento de fontes de informacédo, especificada
no modelo de objetivos para o Acesso a Informagao na area Juridica, sugere o papel
monitor. Para que o papel monitor cumpra com a sua responsabilidade de
monitoramento de fontes de informagéo é identificada a seguinte atividade: detectar
mudangas em fontes de informagdo. Para a realizacdo desta atividade, o papel
monitor faz uso do seguinte recurso: elemento de informagdo (Figura 79). Estes

recursos foram acrescentados no modelo de conceitos (Figura 71).

A responsabilidade recuperagédo de informagéo, especificada no modelo
de objetivos para o Acesso a Informagcdo na area Juridica, sugere o papel
recuperador. Para que o papel recuperador cumpra com a sua responsabilidade de
recuperagdo de informacdo sao identificadas as seguintes atividades: analise de
similaridade da recuperagdo, comparar consulta e elementos de informagédo e enviar

resultados. Para a realizacdo das atividades: comparar consulta e elementos de
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informac&o e enviar resultados, o papel recuperador faz uso dos seguintes recursos:
elementos de informagédo recuperados, surrogates de elementos de informagéo e

surrogate de necessidade pontual (Figura 80). Estes recursos foram acrescentados
no modelo de conceitos (Figura 71).
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Figura 79: Modelo de Papel Especifico do Monitor da ONTOINFOJUS
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Figura 80: Modelo de Papel Especifico do Recuperador da ONTOINFOJUS

O modelo de papel geral para o acesso a informagé&o na area juridica é
obtido a partir da composicdo de todos os papéis do sistema, com suas
responsabilidades, suas atividades e seus recursos. A Figura 81 mostra uma viséao

parcial do modelo de papel geral para o acesso a informagéo na area juridica.
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Figura 81: Modelo de Papel Geral da ONTOINFOJUS

6.5.1.4 Modelagem de Interagcbes

Na modelagem de interagbes sao criadas instancias da meta-classe
modelo de interagbes contendo as interacdes entre papéis e entre papéis e
entidades externas. Foram criados dois modelos de interagcdes: modelo de
interagcbes especifico da necessidade de informacéo em longo prazo e modelo de

interacdes especifico da necessidade de informagao pontual.

Para o alcance do objetivo especifico satisfazer a necessidade de
informagdo em longo prazo dos usuarios foram identificados os seguintes papéis:
interfaceador, modelador de usuario, filtrador, construtor de surrogate e monitor. Os
papeis no cumprimento de suas responsabilidades realizam atividades, as atividades
necessitam de recursos, o que origina as interagdes e as entidades externas
mostradas na Figura 82. As entidades externas: fonte de informag¢des e usuario

foram acrescentadas no modelo de conceitos (Figura 71).
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Figura 82: Modelo de Interagdes para o objetivo especifico da Necessidade de Informagao em Longo
Prazo da ONTOINFOJUS

Para o alcance do objetivo especifico satisfazer a necessidade de
informagé&o pontual dos usuarios foram identificados os seguintes papéis: indexador,
recuperador, construtor de surrogate, descobridor e interfaceador. Os papéis no
cumprimento de suas responsabilidades realizam atividades, as atividades
necessitam de recursos, o que origina as interagbes e as entidades externas
mostradas na Figura 83. As entidades externas: fonte de informagbes, usuario e

base indexada foram acrescentadas no modelo de conceitos (Figura 71).

O modelo de dominio do acesso a informagao na area juridica € composto
do modelo de conceitos, do modelo de objetivos, do modelo de papel geral, dos
modelos de papel especificos do construtor de surrogate, do descobridor, do
filtrador, do indexador, do interfaceador, do modelador de usuario, do monitor, do
recuperador, do modelo de interagdes para o objetivo especifico da necessidade de

informag&o em longo prazo e do modelo de interagdes para o objetivo especifico da
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necessidade de informacao pontual. A Figura 84 mostra o0 modelo de dominio da
ONTOINFOJUS.
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Figura 83: Modelo de Interagdes para o objetivo especifico da Necessidade de Informacao Pontual da
ONTOINFOJUS

6.5.2 Modelagem de Usuarios
6.5.2.1 Aquisicao das informagbes dos usuarios

Na aquisicdo das informagbes dos usuarios sao criadas instancias da
meta-classe técnicas de aquisicdo contendo a técnica de aquisicdo usada para o
recolhimento das informagdes dos usuarios. Sdo criadas instancias das meta-
classes: entidade externa, habilidades cognitivas, habilidades fisicas, preferéncias e

objetivo do usuario.

A aquisicdo das informag¢des dos usuarios foi feita usando a técnica
explicita, onde primeiramente € aplicado um questionario para colher informagdes do
usuario. Apdés o recolhimento das informagbes, o usuario € inserido em um

esteredtipo: criminal, civel e trabalhista, que classifica a entidade externa usuario
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em: advogado criminalista, advogado civel e advogado trabalhista. Sao identificadas
as habilidades cognitivas: expressdo oral, expressdo escrita, discernimento para
interpretar as normas, prudéncia para apreciar os fatos e capacidade de
argumentagéo; as preferéncias por conhecimento legal trabalhista, conhecimento
legal civel, conhecimento constitucional e conhecimento legal criminal e o objetivo do

usuario: manter seu conhecimento legal atualizado.
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Figura 84: Modelo de Dominio da ONTOINFOJUS
6.5.2.2 Representagdo das informagbes dos usuarios

Na representacao das informagées dos usuarios sao criadas instancias da
meta-classe modelo de usuarios, contendo as informacgdes sobre os usuarios, que
foram recolhidas na fase de aquisicdo das informacdes dos usuarios. Foram criados
quatro modelos de usuarios para o acesso a informagao na area juridica: modelo de
usuarios geral do advogado, modelos de usuarios especificos do advogado

criminalista, do advogado civel e do advogado trabalhista.

As informagdes adquiridas do usuario do dominio juridico advogado sao

representadas no modelo de usuarios geral do advogado como mostra a Figura 85.
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Figura 85: Modelo de Usuarios Geral do Advogado da ONTOINFOJUS

As informag¢des adquiridas do usuario do dominio juridico advogado
criminalista sdo representadas no modelo de usuarios especifico do advogado

criminalista como mostra a Figura 86.

As informagdes adquiridas do usuario do dominio juridico advogado civel
sdo representadas no modelo de usuarios especifico do advogado civel como

mostra a Figura 87.

As informag¢des adquiridas do usuario do dominio juridico advogado
trabalhista sé&o representadas no modelo de usuarios especifico do advogado

trabalhista como mostra a Figura 88.
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Figura 86: Modelo de Usuarios do Advogado Criminalista da ONTOINFOJUS

L@] Modelo de Usuario do Advogado Civel

[=]x]
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Modelo de Usuarios do Advogado Civel da ONTOINFOJUS
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L@]Modelo de Usuario do Advogado Trabalhizta [tppe=Modelo de Usuarios) _[=2]x .
[c][]
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Figura 88: Modelo de Usuarios do Advogado Trabalhista da ONTOINFOJUS

6.6 Consideracgoes Finais

Neste capitulo foi apresentado um estudo de caso para a avaliagcdo da
técnica GRAMO, onde foi feita uma analise do acesso a informacdo e da area

juridica.

O estudo de caso foi realizado paralelamente a técnica GRAMO, sendo
de fundamental importancia para o refinamento da mesma. O estudo de caso

auxiliou na avaliagao das fases, atividades e produtos da técnica.

O modelo de dominio e wusuarios construido sera usado no

desenvolvimento de aplicagdes especificas baseadas em agentes na area juridica.

O préximo capitulo apresenta um outro estudo de caso para a avaliagao
da técnica GRAMO.
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7. ESTUDO DE CASO lI: ESPECIFICACAO DE UM MODELO DE
DOMINIO E USUARIOS PARA A AREA TURISTICA

7.1 Introducgao

O estudo de caso apresentado neste capitulo tem o objetivo de avaliar a
técnica proposta, através da construgdo do modelo de dominio e usuarios para a
area turistica representando o conhecimento dos conceitos, das tarefas a serem

realizadas e o perfil dos usuarios da area turistica.

O modelo de dominio e usuarios para a area turistica € o produto obtido
da instanciacdo da ONTODUM, através da aplicacao da técnica GRAMO, com a

finalidade de ser reutilizado em aplicagdes especificas do dominio turistico.

As proximas subsegdes apresentam a area turistica (se¢do 7.2) e o
processo de construgdo do modelo de dominio e usuarios para a area turistica

(secéo 7.3).
7.2 Area Turistica

O Turismo é hoje um dos mais importantes isntrumentos para o
desenvolvimento econémico e social do Brasil. O seu crescente consumo e difuséo
tornaram-se temas para os mais variados estudos em uma tentativa de acompanhar
esse crescimento na mesma velocidade, para, com isso, contribuir para o

aperfeicoamento de politicas privadas e governamentais do turismo [11].

Um dos mais conceituados estudiosos na area de Turismo, Prof. Mario
Beni, conceitua o turismo como sendo um elaborado e complexo processo de
tomada de decisdo sobre o que visitar, onde, como e a que preco [6]. O conceito de

turismo envolve os bens e servigos turisticos (Tabela 6).



137

TURISMO

Bens Materiais

Bens Imateriais

BENS TURISTICOS
Bens Moéveis
Bens Imoveis
Hospedagem
. Alimentagéao
SERVICOS TURISTICOS

Entretenimento

Transporte

Tabela 6: Estrutura dos conceitos do Turismo
7.2.1 O Produto Turistico

O produto turistico (Tabela 7) € o “conjunto de presta¢des, materiais e
imateriais, que se oferecem com o propésito de satisfazer os desejos e as
expectativas do turista. Turista € todo individuo que permanece por mais de 24 horas
em uma localidade visitada e nao realiza nenhuma atividade remunerada. O produto
turistico € composto por trés elementos: atrativos, facilidades e acess. Os atrativos
correspondem aos principais elementos que determinam a escolha do destino pelo
turista, como atributos naturais, culturais e eventos programados; as facilidades
correspondem as instalagcdes e servigos que facilitem o alojamento, a alimentagao e

o entretenimento e 0 acesso que corresponde aos meios de transporte disponiveis

[1].
7.2.2 Classificagao do Turismo

A variedade de bens e servicos que existem para serem oferecidos ao
turista esta cada vez maior, a diversidade de locais turisticos com suas
caracteristicas exigiu dos estudiosos da area uma classificagdo quanto ao tipo de
turismo, possibilitando assim uma especializagao nos segmentos que atendem aos

servigos do turismo (Tabela 8).



Componentes do Produto Turistico

Atrativos

Sitios

Naturais

Usos e costumes

Infra-estrutura

Eventos

Feiras e exposigoes

Congressos e convengoes

Acontecimentos especiais

Facilidades

Hospedagem

Hotéis

Motéis

Albergue

Camping

Pousadas

Alimentagéao

Restaurantes

Bares

Pizzarias

Lanchonetes

Entretenimento

Parques tematicos

Parques de Diversoes

Cinema

Teatros

Casas de Espetaculos

Museus

Acesso

Transporte

Aéreo

Rodoviario

Ferroviario

Maritimo

Tabela 7: Componentes do Produto Turistico
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Classificagao do Turismo

Deslocamento de turistas potenciais que se dirigem a grandes centros universitarios com

Cientifico ~ . .

atuagao no setor de pesquisa e desenvolvimento.

Demanda especifica de turistas potenciais que se destinam a nucleos receptores eleitos
Eventos para a realizagéo de congressos, seminarios de distintos assuntos e especialidades,

organizagdes, encontros, convengdes, exposicoes, feiras e festas.

Afluéncia de turistas a nucleos receptores que oferecem como produto essencial o legado
Cultural histérico do homem em distintas épocas, representado a partir do patriménio e do acervo

cultural.

Denominagéo dada ao deslocamento de pessoas a espagos naturais delimitados e
Ecoturismo

protegidos pelo estado ou controlados em parceria com associagdes

Férias ou lazer

Deslocamento de turistas potenciais para grandes centros urbanos, litoral ou campo para

poderem descansar e praticar lazer em familia.

Deslocamento de pessoas para espagos naturais, com ou sem receptivos, motivados pelo

Ecolégico )
desejo de estar em contato com a natureza
Deslocamento de executivos, que afluem aos grandes centros empresariais e cosmopolitas
Negdcios a fim de efetuar transagdes e atividades profissionais, comerciais e industriais.
o Deslocamento de peregrinos, que se destinam a centros religiosos, motivados pela fé em
Religioso o
distintas crengas.
Rural Deslocamento de pessoas para o campo motivado pelo desejo de descanso.

Tabela 8: Classificagdo do Turismo
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7.3 ONTOTOUR: Um Modelo de Dominio e de Usuarios para a area Turistica

ONTOTOUR €é um modelo de dominio e usuarios para a area turistica,

que representa os conceitos, as tarefas e os perfis dos usuarios da area turistica. A

construcdo da ONTOTOUR foi feita através de instanciagbes de meta-classes

correspondentes a modelagem de dominio e a modelagem de usuarios. A

modelagem do dominio produz o modelo de dominio e € composta das seguintes

atividades: modelagem de conceitos, modelagem de objetivos, modelagem de

papéis e modelagem de interagbées. Os produtos resultantes dessas modelagens

sdo modelo de conceitos, modelo de objetivos, modelo de papéis e modelo de

interagbes. A modelagem de usuarios € composta das seguintes atividades:
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aquisicdo, representagdo e manutengao das informagées dos usuarios. O produto

resultante € o modelo de usuarios.
7.3.1 Modelagem de Dominio

7.3.1.1 Modelagem de Conceitos

Na modelagem de conceitos, € instanciada a meta-classe modelo de

conceitos contendo os conceitos e os relacionamentos do dominio. A modelagem de

conceitos € feita paralelamente as modelagens de objetivos, de papéis e de

interacdes. De acordo com a analise preliminar da area turistica apresentada na

secao 7.2, os seguintes conceitos foram identificados e apresentados no modelo de

conceitos (Figura 89).

@Mudelo de Conceitos da Area Turistica

[type=Modelo de Conceitos]

NAME
|M0delo de Conceitos da Area Turistica
Representa Conceitos V C + —‘ X‘ gog‘ Cig‘
Entidade = 2
Servicos Turismo , Bens
s .C = pane de i pane de e
ﬂ
Turi tipo e iordls
a fing da urismo
R‘ | cipadE £ de X s tioade g
Evento: tipo de ! Turisma Male.riais
- L}
Preferéncias Entretenimento Religioso P Biits
= \ e
tipo de tipo de * o |""U:E|5
Conceitos t\po de Turismo ; ) e
“pU de de Férias tipa de g gglipo de grisma’ Monumentos ‘ \ T \
] |
Huale tino'de | tipo de Clerrlll'cu Galerias Mus.eus tipo detiPo
Upu de de Arte
-
Teairu Turistio de
casade Ecolunsmo Turisma Caias
Espetaculns Shnppmg . Ecoldgico
Turismao u
Cmema de Turismo Turismo
Negacios Cultural Rural
- L] L]
il ¥l
Representa Relacionamentos
T0 | nome ] FROM
Bens parte de Turismo
Setvigns parte de [Turisrna
WWarea tipo de Hwido
Wéreo tipo de Helicoptero
Ferroviario fipo de Metro
Maritirno tipo de |Lancha
i S =

Figura 89: Visao Parcial do Modelo de Conceitos da ONTOTOUR

7.3.1.2 Modelagem de Objetivos

Na modelagem de objetivos, € instanciada a meta-classe modelo de

objetivos contendo os objetivos gerais e especificos e as responsabilidades. De

acordo com a analise preliminar da area turistica apresentada na secéo 7.2, foi
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identificado o problema atual fornecer servigos turisticos. Esse problema sugere o
objetivo geral do sistema. Este objetivo geral pode ser refinado nos objetivos
especificos fornecer servico de alimentagdo, fornecer servico de entretenimento,
fornecer servigo de hospedagem e fornecer servigo de transporte. O cumprimento do
objetivo especifico fornecer servico de alimentagdo requer o exercicio das
responsabilidades servigco de alimentagdo e servigo de pagamento . O cumprimento
do objetivo especifico fornecer servigo de entretenimento requer o exercicio das
responsabilidades servico de entretenimento e servico de pagamento. O
cumprimento do objetivo especifico fornecer servico de hospedagem requer o
exercicio das responsabilidades servigo de hospedagem e servigo de pagamento. O
cumprimento do objetivo especifico fornecer servigo de transporte requer o exercicio

das responsabilidades servigo de transporte e servigo de pagamento(Figura 90).

:@] Modelo de Objetivos da Area Turistica  [type=Modelo de Objelivos]

[l

:NAME

|Mude\o de Ohbjetivas da Area Turistica |

Representa Ohjetivos [v]e] +] -] <] <]
Obijetivo :
Geral 2 Fornecer
i Senvigos
Turisticos
Objetivo u

Especifico /
Responsabilidate
5 conduz

conduz conduz conduz

Fornecer
servico de
alimentacé
u Fornec rnecer Fornecer
senico’de SEnigo de senigo de
entretenimento hospedagem ansporte
- u u
aleanga alcanga / \ /
alean alcanga
alcang alcanga alcanca alcanga
/ \ / \nﬂgo de Senico de
Senvigo de Senvigd de igd de huspeEagem lrans:wrte

alimemtacio entretenimento pagamento
| | ] n | ]

Figura 90: Modelo de Objetivos da ONTOTOUR
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7.3.1.3 Modelagem de Papéis

Na modelagem de papéis, € instanciada a meta-classe modelo de papéis
contendo os papéis, as responsabilidades, as atividades e os recursos. Foram
criados seis modelos de papéis: modelo de papel geral, modelos de papel
especificos do agente de transporte, do agente de hospedagem, do agente de

alimentacgao, do agente de entretenimento e do agente de pagamento.

A responsabilidade servigco de alimentagéo, especificada no modelo de
objetivos da area Turistica, sugere o papel agente de alimentagéo. Para que o papel
agente de alimentagdo cumpra com a sua responsabilidade de servico de
alimentagdo, sao identificadas as seguintes atividades: reservar alimentagcdo e
confirmar alimentacé&o (Figura 91).

@ Modelo de Papel Especifico do Agente de Alimentagdo da Area Turistica  [type=Modelo de Papéis]

[clx]

‘NAME

|MDdEID de Papel Especifico do Agente de Alimentagéo da Area Turistica |

Representa Papéis Lv]c] +] -] x]&]=
Responsabilidade

Atividade Reservar
E Alimentagdo
2 [

Papel : e

Agente de Senigo de exarcido par

: Alimentagao ili
R‘D 4 G tem responsahilidade > L

exetcido por Confirmar
imentagao
L}

Figura 91: Modelo de Papel Especifico do Agente de Alimentagdo da ONTOTOUR

A responsabilidade servigco de entretenimento, especificada no modelo de
objetivos da area Turistica, sugere o papel agente de entretenimento. Para que o
papel agente de entretenimento cumpra com a sua responsabilidade de servigco de
entretenimento, sdo identificadas as seguintes atividades: reservar entretenimento e

confirmar entretenimento (Figura 92).
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@ Modelo de Papel Especifico do Agente de Entietenimento da Area Turistica  (lype=Modelo de Papéis]

[

‘NAME
‘Mude\u de Papel Especifico do Agente de Entretenimento da Area Turistica |
Representa Papéis Lviel +] =% &<
Responsabilidade
2 Resarvar
Atividade et Entretenimento
3 [
AT : exarcido por
: Agente de Servigo iam/
R‘o 4 Entretenimentd {gmm responsahilidage  @ntretenimi
= [ ] > n
H - Confirmar
! exercido por.
H 4 ~————Ejtretenimento
u

Figura 92: Modelo de Papel Especifico do Agente de Entretenimento da ONTOTOUR

A responsabilidade servico de hospedagem, especificada no modelo de
objetivos da area Turistica, sugere o papel agente de hospedagem. Para que o
papel agente de hospedagem cumpra com a sua responsabilidade de servico de
hospedagem, sao identificadas as seguintes atividades: reservar hospedagem e
confirmar hospedagem (Figura 93).

@Mudelo de Papel Especifico do Agente de Hospedagem da Area Turistica  [type=Modelo de Papéis]

[e]x]

:NAME
|M0de|o de Papel Especifica do Agente de Hospedagem da Area Turistica |
Representa Papéis vl | -1x]si <
Responsabilidade

i Confirmar

: Hospedagem

L}
Atividade
3 exercido por
Papel E; Agente de Senvigo de
H I Ii] tem responsabilidade  hospedag
5 L] > L}
0 i i )

B exercido por Reservar

‘—“"‘\-.]pspedagem

i =

Figura 93: Modelo de Papel Especifico do Agente de Hospedagem da ONTOTOUR

A responsabilidade servico de pagamento, especificada no modelo de
objetivos da area Turistica, sugere o papel agente de pagamento. Para que o papel
agente de pagamento cumpra com a sua responsabilidade de servico de
pagamento, sao identificadas as seguintes atividades: efetuar pagamento e emitir
comprovante de pagamento. Para a realizagcédo das atividades, o papel de agente de
pagamento faz uso dos seguintes recursos: cartdo de crédito, cheque, dinheiro e
recibo (Figura 94).
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[type=Modelo de Papéis)
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el

‘NAME

|Mnde|o e Papel Especifico do Agente de Pagamento da Area Turistica

Representa Papéis

Lviel ] -[x]&] <

Responsabilidade
Atnidade
Papel

exarcido por
Agente de

Cal de
Efetuar
Pagar.nentg‘_____requerido po

Werido por

Servigo de

requerido por

3

o fE
R‘ . Pagamento tem responsahilidad L
: = > m

ot

Emitir
Comprovante

It

exarcido par

de
gamento
L}

< requerido por.

3

Figura 94: Modelo de Papel Especifico do Agente de Pagamento da ONTOTOUR

A responsabilidade servico de transporte, especificada no modelo de

objetivos da area Turistica, sugere o papel agente de transporte. Para que o papel

agente de transporte cumpra com a sua responsabilidade de servigo de transporte,

sdo identificadas as seguintes atividades: reservar bilhete, confirmar bilhete e emitir

bilhete. Para a realizacado das atividades, o papel de agente de transporte faz uso do

seguinte recurso: ticket (Figura 95).

@]Mndelu de Papel Especifico do Agente de Transporte da Area Turistica

[type=Modelo de Papéis]

[c]x]

:NAME
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~
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u

/
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Figura 95: Modelo de Papel Especifico do Agente de Transporte da ONTOTOUR

O modelo de papel geral da area turistica é obtido a partir da composigao

de todos os papéis do sistema, com suas responsabilidades, suas atividades e seus

recursos. A Figura 96 mostra o modelo de papel geral da area turistica.
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Figura 96: Modelo de Papel Geral da ONTOTOUR

7.3.1.4 Modelagem de Interagées

Na modelagem de interacdes, sao criadas instancias da meta-classe
modelo de interagdes contendo as interagdes ente papéis e entre papéis e entidades
externas. Foram criados quatro modelos de interagbes: modelos de interagdes

especificos da hospedagem, da alimentagao, do transporte e do entretenimento.

Para o alcance do objetivo especifico fornecer servico de hospedagem,
foram identificados os seguintes papéis: agente de hospedagem e agente de
pagamento. Os papéis no cumprimento de suas responsabilidades realizam
atividades, as atividades necessitam de recursos, o que origina as interagdes e as
entidades externas mostradas na Figura 97. A entidade externa usuario foi

acrescentada no modelo de conceitos (Figura 89).
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:@]Modelo de Interagies da Hospedagem da Area Turistica  [type=Modelo de Interagdes] _ &= .
[e]x]
‘NAME
|Modelo de Interagdes da Hospedagem da Area Turistica |
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Representa Interagoes W C‘ +| =
T0 | nome | documentacio \ ordem | FROM |
maente de Hospedagern [1 - Solicita Hospedagem_ I il Usudrio
LIsudrio [10- Pagamento Efetuado de Hospe no Agente de Pagamento
Base de Dados da Companhia de h2 - Varifica Hospadagem 12 \Agente de Hospedagem E
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Usuario 18- Reserva Efetuada de Hospedagy 8 \Agente de Hospedagem
woente de Pagamento 18- Zolicita Panamenta de Hosneda 9 Usyario

Figura 97: Modelo de Intera¢des para o objetivo especifico de fornecer servigo de hospedagem da
ONTOTOUR

Para o alcance do objetivo especifico fornecer servigo de transporte,
foram identificados os seguintes papéis: agente de transporte e agente de
pagamento. Os papéis no cumprimento de suas responsabilidades realizam
atividades, as atividades necessitam de recursos, o que origina as interagdes e as
entidades externas mostradas na Figura 98. A entidade externa usuario foi

acrescentada no modelo de conceitos (Figura 89).

Para o alcance do objetivo especifico fornecer servigo de alimentagéo,
foram identificados os seguintes papéis: agente de alimentagdo e agente de
pagamento. Os papéis no cumprimento de suas responsabilidades realizam
atividades, as atividades necessitam de recursos, 0 que origina as interacdes e as
entidades externas mostradas na Figura 99. A entidade externa usuario foi

acrescentada no modelo de conceitos (Figura 89).
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Figura 98: Modelo de Interagdes para o objetivo especifico de fornecer servigo de transporte da

@Mndelo de Interagdes da Alimentagao da Area Tur a
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Figura 99: Modelo de Interagdes para o objetivo especifico de fornecer servigo de alimentagao da

ONTOTOUR
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Para o alcance do objetivo especifico fornecer servigo de entretenimento,
foram identificados os seguintes papéis: agente de entretenimento e agente de
pagamento. Os papéis no cumprimento de suas responsabilidades realizam
atividades, as atividades necessitam de recursos, o que origina as interagdes e as
entidades externas mostradas na Figura 100. A entidade externa usuario foi

acrescentada no modelo de conceitos (Figura 89).
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Figura 100: Modelo de Interagdes para o objetivo especifico de fornecer servigo de entretenimento da
ONTOTOUR

O modelo de dominio da &rea turistica € composto do modelo de
conceitos, do modelo de objetivo, do modelo de papel geral, dos modelos de papel
especificos do agente de hospedagem, do agente de alimentacédo, do agente de
pagamento, do agente de entretenimento, do agente de transporte, dos modelos de
interagbes para os objetivos especificos de fornecer servico de hospedagem, de
alimentagao, de entretenimento e de transporte. A Figura 101 mostra o modelo de
dominio da ONTOTOUR.
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L@]Modelo de Dominio da Area Turistica  [type=Modelo de Dominio)
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Figura 101: Modelo de Dominio da ONTOTOUR

7.3.2 Modelagem de Usuarios
7.3.2.1 Aquisicao das informagdes dos usuarios

Na aquisicdo das informagbes dos usuarios, sao criadas instancias da
meta-classe fécnicas de aquisicdo contendo a técnica de aquisicao usada para o
recolhimento das informag¢des dos usuarios. Sdo criadas instancias das meta-
classes: entidade externa, habilidades cognitivas, habilidades fisicas, preferéncias e

objetivo do usuario.

A aquisicdo das informagdes dos usuarios foi feita usando a técnica
explicita, onde primeiramente é aplicado um questionario para colher informagdes do
usuario. Apdés o recolhimento das informagdes, o usuario é inserido em um
esteredtipo: rural, cientifico, congressual, cultural, ecoturismo, férias, negocios,
ecolégico e religioso, que classifica a entidade externa usuario em: turista rural,
turista cientifico, turista congressual, turista cultural, turista ecoturismo, turista férias,
turista negdcios, turista ecolégico e turista religioso. S&o identificadas as
preferéncias: acervo cultural, animais silvestres, arquitetura, atividades comerciais,
atividades empresariais, boates, cachoeiras, campo, casas de espetaculos,
cavernas, centros historicos, centros de pesquisa, centros empresariais, centros

religiosos, cinemas, congressos, convengbes, dunas, edificagbes, encontros,
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escalada, exposicoes, feiras, festas, florestas, folclore, galerias de arte, gastronomia
internacional, gastronomia tipica, igrejas, lagos, mata, montanhas, monumentos,
museus, organizagbes, paisagens, pantanal, parques aquaticos, parques tematicos,
patrimdnio cultural, praias, rafting, rios, ruinas, seminarios, seminarios eucaristicos,
shopping, sitios arqueolbgicos, teatro, trilhas ecologicas, area de conservagdo
ambiental e area de protecdo ambiental;, do objetivo do usuario: deslocamento de
Sua residéncia em busca de descanso, deslocamento de sua residéncia para efetuar
pesquisas, deslocamento de sua residéncia para conhecer a cultura de determinado
povo, deslocamento de sua residéncia para participar de eventos, deslocamento de
Sua residéncia em busca do contato com a natureza, deslocamento de sua
residéncia em busca de conhecer espacgos naturais, deslocamento de sua residéncia
em busca de descanso e da pratica do lazer, deslocamento de sua residéncia para
efetuar transagées e atividades profissionais, comerciais e industriais, deslocamento

de sua residéncia para centros religiosos;
7.3.2.2 Representacédo das informagées dos usuarios

Na representagdo das informagbes dos usuarios, séo criadas instancias
da meta-classe modelo de usuarios, contendo as informacdes sobre os usuarios,
que foram recolhidas na fase de aquisicao das informacdes dos usuarios. Foram
criados nove modelos de usuario da area turistica: modelo de usuario geral do
turista, modelos de usuario especificos rural, cientifico, de eventos, cultural, de

ecoturismo, de férias, de negdcios, ecoldgico e religioso.

As informacgdes adquiridas do usuario da area turistica sao representadas

no modelo de usuarios geral do turista como mostra a Figura 102 uma vis&o parcial.

As informagbes adquiridas do usuario cientifico da area turistica sao

representadas no modelo de usuarios especifico cientifico como mostra Figura 103.
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Figura 103: Modelo de Usuarios Especifico Cientifico da ONTOTOUR

As informagdes adquiridas do usuario cultural da area turistica sao

representadas no modelo de usuarios especifico cultural, como mostra Figura 104.
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Figura 104: Modelo de Usuérios Especifico Cultural da ONTOTOUR

As informagdes adquiridas do usuario de ecoturismo da area turistica sdo
representadas no modelo de usuarios especifico de ecoturismo, como mostra Figura
105.
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Figura 105: Modelo de Usuérios Especifico de Ecoturismo da ONTOTOUR
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@Modelo de Usudrios de Eventos da Area Turistica
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As informagdes adquiridas do usuario de eventos da area turistica sao

representadas no modelo de usuarios especifico de eventos, como mostra Figura
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Figura 106: Modelo de Usuarios Especifico de Eventos da ONTOTOUR

As informacbes adquiridas do usuario de férias da area turistica sao

representadas no modelo de usuarios especifico de férias, como mostra Figura 107
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Figura 107: Modelo de Usuérios Especifico de Férias da ONTOTOUR
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:@]Modelo de Usudrios de Negécios da Area Turistica
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As informacgdes adquiridas do usuario de negdcios da area turistica sao

[type=Modelo de Usuérios)

representadas no modelo de usuarios especifico de negdcios, como mostra Figura

representadas no modelo de usuarios especifico ecolégico, como mostra Figura 109
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Figura 108: Modelo de Usuérios Especifico de Negocios da ONTOTOUR

|
[e]x]
Name
‘Mode\o e Usugrios de Negdcios da Area Turstica |
VR B
Hah,"'dade Deslocamento Turista de
: te sua Negécius
: residéncia
Informagéo para efetuar Gastronomia
Pe %I : transagbes e \.\* Tlplca
atividades
pn:rl' ssionais,
Ohjetivo
do e
tem tem s‘lmnumla
: |“for Intemacmnal
Preferéncias
: ntros
Habilidade Atidades Alnm:lal:les Empresarlals
Cognitiva - Comerciais Empresariais
g L} L}
Entidade
Externa
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Figura 109: Modelo de Usuarios Especifico Ecolégico da ONTOTOUR
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As informagbdes adquiridas do usuario religioso da area turistica sao

representadas no modelo de usuarios especifico religioso, como mostra Figura 110.
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Figura 110: Modelo de Usuarios Especifico Religioso da ONTOTOUR

As informagdes adquiridas do wusuario rural da area turistica sao

representadas no modelo de usuarios especifico rural, como mostra Figura 111.
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Figura 111: Modelo de Usuérios Especifico Rural da ONTOTOUR
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7.4 Consideragoes Finais

Neste capitulo foi apresentado um estudo de caso para a avaliacdo da

técnica GRAMO, onde foi feita uma analise da area turistica.

O estudo de caso foi realizado apés a avaliacdo da técnica GRAMO com
o primeiro estudo de caso desenvolvido. Servindo para o refinamento das fases e

atividades.

O modelo de dominio e wusuarios construido sera usado no

desenvolvimento de aplicagdes especificas baseadas em agentes na area turistica.

O préximo capitulo apresenta as consideragdes finais do trabalho,
destacando os resultados obtidos e os trabalhos futuros que poderdo ser

desenvolvidos a partir desta pesquisa.



157

8. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi apresentada a técnica GRAMO baseada em ontologias
para a analise de dominio e usuarios na Engenharia de Dominio Multiagente. Ela
define as atividades para a aquisicdo e construcdo de modelos de dominio e
usuarios baseados em ontologias. A técnica propde uma nova abordagem do
desenvolvimento de software para o reuso utilizando a ONTODUM, uma ontologia

genérica que guia o processo de construgdo de modelos de dominio e usuarios.
8.1 Resultados e Contribuicoes da Pesquisa

A GRAMO contribui com a comunidade de desenvolvedores através de
um processo de desenvolvimento sistematizado e interativo para a fase de Analise
de Dominio e Usuarios, que objetiva a construgdo e disponibilizacdo efetiva de
modelos de dominio e usuarios de qualidade para o processo de desenvolvimento

de software baseada em agentes.
As principais contribuicdes desta pesquisa foram:

e Andlise do estado da arte das técnicas da Analise de Dominio na
Engenharia de Dominio, de captura e especificagao de requisitos de
aplicagbes baseadas em agentes e da modelagem de usuarios, para a
identificacdo e comparagao dos problemas e aspectos positivos de

cada uma;

e Desenvolvimento da ONTODUM, uma ontologia genérica, que
representa o conhecimento de técnicas da Analise de Dominio, de
Requisitos e da Modelagem de Usuarios, guiando a aplicacédo da
técnica GRAMO;

e Elaboracdo da técnica GRAMO para a aquisigdo e construgdo de
modelos de dominio e usuarios baseados na ONTODUM para a fase
de Analise de Dominio e Usuarios da Engenharia de Dominio

Multiagente;
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¢ Avaliacdo inicial da técnica proposta através de dois estudos de caso:
desenvolvimento de um modelo de dominio e usuarios para 0 acesso
a informagao na area juridica e desenvolvimento de um modelo de

dominio e usuarios na area turistica.
8.2 Trabalhos Futuros

A partir desta proposta outros trabalhos estdo sendo e serdo

desenvolvidos no futuro:

e Elaboracdo de uma técnica, a DDEMAS, baseada em padrdes e
ontologias para a construgao de frameworks multiagente no Projeto de
Dominio da Engenharia de Dominio Multiagente [21] [22], que reutilize

os modelos de dominio e usuarios desenvolvidos segundo a GRAMO;

e Uma integracdo das técnicas GRAMO e DDEMAS devera ser
abordada em um trabalho futuro na criagdo de uma metodologia para

a Engenharia de Dominio Multiagente;

e Um aspecto que nao foi abordado pela GRAMO ¢é a andlise de
semelhancas e diferencas existentes no dominio. Esta analise é
fundamental para o desenvolvimento de linhas de producédo de
software e linguagens especificas de dominio. Este assunto esta
sendo abordado em um trabalho que propde uma metodologia para o
desenvolvimento de linguagens especificas de dominio na Engenharia
de Dominio Multiagente [60] [61];

e Extensdo da ontologia genérica especificada e da técnica GRAMO
para suportar axiomas e 0os avangos das técnicas de desenvolvimento

de aplicagbes baseadas em agentes.

¢ Desenvolvimento de aplicagdes especificas baseadas em agentes nas
areas juridica e turistica reutilizando os modelos de dominio e usuarios

apresentados neste trabalho;
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