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RESUMO

Por motivos de qualidade e produtividade, o reuso de software € uma
pratica necessaria no desenvolvimento dos sistemas atuais. Uma das formas do
reuso de software é a reutilizagdo gerativa, que consiste em selecionar e agrupar
componentes de software de forma automatica. A reutilizagdo gerativa pode ser
feita com o uso de linguagens especificas de dominio (LED’s), que especificam
sistemas em alto nivel de abstracao.

Neste trabalho é proposta a TOD-LED, uma técnica baseada em
ontologias para o desenvolvimento de LED's na Engenharia de Dominio
Multiagente. Esta técnica guia a especificacdo de LED's a partir de modelos de
dominio desenvolvidos com a GRAMO, uma técnica para a analise de dominio na
Engenharia de Dominio Multiagente.

A TOD-LED utiliza a ONTOLED, uma ontologia que representa o
conhecimento acerca do desenvolvimento de LED's. A especificagcdo de uma LED
€ representada por uma instancia da ONTOLED.

E também apresentado um estudo de caso para avaliar a técnica
proposta. O estudo de caso consiste na especificagdo da LESRF (Linguagem de
Especificagdo de Sistemas para a Recuperacao e Filtragem de informagao), uma
LED para o desenvolvimento de aplicagcdes para o acesso a informagao dinamica

e nao estruturada.

Palavras - chave: Linguagens Especificas de Dominio, Engenharia de Dominio,
Ontologias, Sistemas Multiagente.

Fonte: Serra, Ivo. UMA’TECNICA PARA O DESENVOLVIMENTO DE
LINGUAGENS ESPECIFICAS DE DOMINIO. 2004. 130 p. Dissertagdo (Mestrado
em Engenharia de Eletricidade), Universidade Federal do Maranh&o, Sao Luis.



ABSTRACT

To achieve quality and productivity in software development, software
reuse is necessary nowadays. One way of doing so is generative reuse, which
consists of automatic selecting and grouping software components. Generative
software reuse can be done by employing Domain Specific Languages (DSL's).
These languages specify a system in a high level of abstraction.

This work proposes TOD-LED, a technique based on ontologies for the
development of DSL's on Multi-Agent Domain Engineering. This technique guides
the specification of DSL's using domain models developed with GRAMO, a
technique for Domain Analysis in Multi-Agent Domain Engineering.

TOD-LED uses ONTOLED, an ontology that represents the knowledge
about the development of DSL's. The specification of a DSL is represented as an
instance of ONTOLED.

A case study was developed to evaluate TOD-LED. The case study
consists of the specification of LESRF, a DSL for the development of systems for

dynamic and non structured information access.

Keywords: Domain Specific Languages, Domain Engineering, Ontologies, Multi-
Agent Systems.

Source: Serra, lvo. A TECNIQUE FOR DOMAIN SPECIFIC LANGUAGE
DEVELOPMENT. 2004. 130 p. Thesis (Graduation in Eletrical Engineering),
Universidade Federal do Maranhao, S&o Luis.
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acesso a informacéao

ONTODUM Ontologia para a representacdo de modelos de dominio
e usuarios

ONTOINFO Ontologia para a area do acesso a informagéao

ONTOLED Ontologia que representa o conhecimento acerca do

desenvolvimento de LED's segundo a TOD-LED

SDA Software Design Automation

SQL Structured Query Language

TOD-LED Técnica baseada em Ontologias para o Desenvolvimento
de LED's

XML Extensible Marckup Language
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1 INTRODUGAO
1.1 Motivacao

A Engenharia de Dominio [Werner, Braga, 1998] € uma atividade que visa
identificar e delimitar dominios de problema e também produzir artefatos de software
que possam ser reutilizados no desenvolvimento de sistemas pertencentes a um
dominio especifico.

Entre os artefatos produzidos pela Engenharia de Dominio esta o Modelo
de dominio que é uma representacado conceitual das entidades do dominio e seus
relacionamentos. Outros artefatos sdo componentes de software, que podem ser
agrupados em bibliotecas especificas de dominio, uteis na fase de implementagéo
de sistemas. Um terceiro produto sdo as Linguagens Especificas de Dominio
(LED’s).

As LED’s [Deursen, Klint, Visser, 2000] [Thibault, 1998] [Thibault, Marlet,
Consel, 1997] sao linguagens de programagao que possuem um alto nivel de
abstracdo e um vocabulario préximo ao utilizado pelos especialistas de dominio. E
importante ressaltar que as LED’s representam um passo a frente das bibliotecas de
dominio.

Quando os desenvolvedores fazem uso de uma biblioteca de dominio,
estdo fazendo reutilizagdo composicional, ou seja, eles préprios selecionam e
integram um componente ao sistema que esta sendo desenvolvido. Diferentemente
disso, as LED’s possibilitam a reutilizagdo gerativa, ou seja, os desenvolvedores
especificam uma aplicagdo em um alto nivel de abstragcdo que sera interpretada ou
compilada para construir o sistema através da reutilizacdo automatica de artefatos
de software, tais como, frameworks, padrbées de projeto e padroes de

implementacgao.
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1.2 Contexto de Pesquisa

MaAE (Multi-agent Application Engineering) € um projeto desenvolvido no
contexto do grupo de pesquisa GESEC (Grupo de pesquisa em Engenharia de
Software e Engenharia de Conhecimento) [Girardi, 2003], que busca a
sistematizacdo de metodologias de desenvolvimento para a Engenharia de Dominio
Multiagente e para a reutilizagdo de seus produtos no desenvolvimento de
aplicagdes especificas.

O projeto trata-se de um empreendimento realizado em parceria entre
professores e pesquisadores das Universidades Federal de Alagoas (UFAL), do
Maranhdo (UFMA) e de Santa Catarina (UFSC) que integra experiéncias
interdisciplinares vindas das areas da Engenharia de Software e da Inteligéncia
Artificial e propbe aplicagbes concretas de resultados ja obtidos de projetos de
pesquisa em andamento. A proposta esta sendo avaliada através do
desenvolvimento de varios estudos de caso envolvendo a tecnologia multiagente,

como o Aceso a Informacéo [Girardi, 2003].

1.3 Objetivo do Trabalho
Este trabalho tem como objetivo principal a definicdo de um roteiro para a
especificacdo de linguagens especificas de dominio na Engenharia de Dominio

Multiagente.

1.4 Estrutura da Dissertacgao

Esta dissertacao esta estruturada em sete capitulos.

O segundo capitulo faz uma discussado sobre linhas de producédo de
software, Engenharia de Dominio e como as LED’s se constituem em um meio de

promover a reutilizagao gerativa dos artefatos produzidos nesta ultima.
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O terceiro capitulo apresenta uma discussdo a respeito de LED’s,
conceitos, caracteristicas, LED’s existentes e metodologias para seu
desenvolvimento.

No quarto capitulo é apresentada a técnica GRAMO [Faria, 2004] para a
construgdo de modelos de dominio na Engenharia de Dominio Multiagente. Estes
modelos constituem os insumos da técnica proposta.

O quinto capitulo apresenta a ONTOLED, uma ontologia que representa o
conhecimento acerca do desenvolvimento de LED’s e a TOD-LED, uma técnica para
o desenvolvimento de LED’s na Engenharia de Dominio Multiagente.

O sexto capitulo apresenta um estudo de caso para avaliar a TOD-LED. O
estudo de caso consiste no desenvolvimento da LESRF, uma LED para a
especificacdo de sistemas na area do acesso a informagdo dinamica e nao
estruturada.

No sétimo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho,
destacando os resultados obtidos e os trabalhos futuros que poderdo ser

desenvolvidos a partir desta pesquisa.
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2 ENGENHARIA DE DOMINIO

A Reutilizagdo [Kruegar, 1992] é uma abordagem dentro da Engenharia
de Software que tem se mostrado de grande utilidade ou quase imprescindivel no
desenvolvimento dos sistemas atuais, onde a complexidade € uma caracteristica
marcante e o tempo de desenvolvimento deve ser cada vez menor.

Um dos maiores problemas na reutilizacdo de software € o de projetar e
implementar componentes de tal forma que possam ser usados em situacdes para
as quais nao foram inicialmente concebidos.

Para amenizar este problema, é proposta a idéia de que seja feita a
reutilizagdo em dominios especificos. Isso significa desenvolver componentes que
possam ser reutilizados entre sistemas pertencentes a um mesmo dominio. Um
dominio pode ser definido como um conjunto de sistemas que possuem
caracteristicas em comum de tal forma que é conveniente estuda-los juntos [Arango,
1988].

Nesse sentido é proposta a Engenharia de Dominio [Arango, 1988]
[Harsu, 2002] [Magnan, et. al, 2001], que é uma atividade que precede a fase de
analise no desenvolvimento de sistemas. A Engenharia de Dominio € uma atividade
que tem como finalidade criar uma série de artefatos que permitam a reutilizagao do
conhecimento do dominio, na forma de seus varios produtos como modelos de
dominio, frameworks, componentes e linguagens especificas de dominio.

2.1 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

construcdo de componentes, criando-se um processo completo para a especificagao
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de componentes reutilizaveis (analise, projeto e implementacdo do dominio)

[Werner, Braga, 2000].

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

consideragao no desenvolvimento de software, pois se o desenvolvedor conhece a

area de aplicagcao na qual esta desenvolvendo ira fazer uma boa especificagcdo de

requisitos e em consequéncia gerar um software de boa qualidade.

A Engenharia de Dominio tem como principal objetivo disponibilizar

artefatos reutilizaveis, que possam ser utilizados no desenvolvimento de novas

aplicagbes. A Engenharia de Dominio possui trés etapas: Analise de dominio,

Projeto de dominio e Implementagado do Dominio [Harsu, 2002].

Anédlise do Dominio: Esta fase tem como objetivo identificar as
oportunidades para a reutilizacdo e determinar os requisitos comuns
de uma familia de sistemas. O dominio do problema representa um
conjunto de elementos de informacao presente em um certo contexto
do mundo real, inter-relacionado de forma bastante coesa, e que
desperta o interesse de uma certa comunidade. O produto desta fase é
um modelo de dominio.

Projeto do Dominio: Esta fase tem como objetivo o refinamento das
oportunidades de reutilizagdo identificadas na fase de Analise do
Dominio e identificar e generalizar solugdes para os requisitos comuns,
através da especificacdo de um framework (uma arquitetura de
software reutilizavel) e da especificagdo de padrdes de projeto para o

dominio. Os produtos desta fase sao frameworks e padrbes de projeto.
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e Implementagdo do Dominio: Esta fase tem como objetivo implementar
componentes, geradores de aplicagdo e linguagens especificas de
dominio.

2.2 Linhas de producgao de software

Os engenheiros de software da atualidade s&o pressionados pelo
mercado a satisfazer dois objetivos que sao conflitantes: precisam fazer
desenvolvimento de software rapido e produzir software de qualidade. Este problema
nao é exclusividade da Engenharia de Software. Outras areas como a produgao de
automoveis, Engenharia Mecénica, Engenharia Aeronautica, se deparam com a
mesma situacgao.

Para tentar conciliar estes objetivos, sdo propostas as linhas de produgéo.
A idéia de linha de producdo ndo é nova. Na verdade ela nasceu em 1913 com
Henry Ford [Wikipedia, 2004]. Ela consiste em criar uma infraestrutura que permita a
producao de algum bem de forma rapida, em larga escala e com menores custos.

Para trabalhar em linhas de produgao de software é necessario identificar
familias de sistemas e criar um processo para o reuso sistematico dos artefatos
especificos do dominio identificados na Engenharia de Dominio.

Segundo Parnas [Parnas, 1976]:

“‘Entende-se por familia de produtos de software um conjunto de produtos
de software com caracteristicas suficientemente similares para permitir a definicao
de uma infraestrutura comum de estruturagao dos itens que compdem os produtos e
a parametrizacao das diferengas entre os produtos”.

Primeiramente é feita a identificacdo de familias de sistemas e a

construcao dos artefatos do dominio através da Engenharia de Dominio.
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Na segunda etapa, também conhecida como Engenharia de Aplicagao os
artefatos produzidos na Engenharia de Dominio sao reutilizados em cada uma das
atividades (analise, projeto e implementagdo) do desenvolvimento de sistemas
pertencentes a uma familia de sistemas [Girardi, Faria, 2003]. Sdo também
identificados os requisitos especificos de cada sistema. A Figura 1 mostra o

processo de uma linha de produgao de software.

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
dDS_ — | Modelos de | K] —*  Padifies d — a — | de Aplicagiies de
Usudrnios DOElns e Aplicacs acrmes e Aplicacs de Saf
Dominia plicacia Frojeto plicagao0 & Softwars Software
Engenharia de Aplicagdo

Figura 1: Processo de uma linha de producéao de software [Foreman, 1996]

A reutilizagdo, no desenvolvimento de sistemas em uma linha de
producdo de software pode ser feita de duas formas. Na primeira, os
desenvolvedores fazem a busca, selecdo e adaptagdo dos componentes a ser
reutilizados quando do desenvolvimento de um novo sistema. Essa abordagem é
chamada de composicional.

Uma abordagem menos explorada € a reutilizagdo gerativa, na qual a
reutilizagdo € feita de forma automatica, ou seja, de forma transparente aos
desenvolvedores. A reutilizagdo gerativa pode ser feita utilizando-se uma linguagem

especifica de dominio. Essa linguagem € um dos possiveis produtos resultantes da



20

Engenharia de Dominio e €& utilizada para especificar todas as aplicacdes
desenvolvidas em um dominio [Arango, 1988].

As LED’s sdo a entrada para os geradores de aplicagado [Cleaveland,
1988], programas que geram uma aplicagao pertencente a uma familia de sistemas
a partir de uma especificagcdo em alto nivel de abstracédo. Os geradores de aplicagéao
tém embutidos os artefatos do dominio que sao reutilizados na producédo de cada
membro da familia de sistemas. Uma LED serve como parametro para o gerador de
aplicagao, especificando as caracteristicas particulares de cada sistema.

As LED’s servem para especificar a parte que varia entre sistemas
pertencentes a uma familia de sistemas. Portanto, a identificagao das partes comuns
e variaveis em uma familia de sistemas é fundamental para o desenvolvimento de
tais linguagens. Este aspecto é abordado na préoxima secgao.

2.3 Identificagdo dos conceitos fixos e variaveis

Conceitos fixos sdo conceitos que estdo presentes em todos os sistemas
de uma familia de sistemas. Eles representam as caracteristicas comuns entre todos
os sistemas. Conceitos variaveis sdao conceitos que podem estar presentes ou nao
em sistemas de uma mesma familia. Eles representam as caracteristicas que variam
de um sistema para outro em uma familia de sistemas [Mauw, Wiersma, Willemse,
2002].

A identificacdo dos conceitos fixos e variaveis é de fundamental
importancia por alguns motivos:

e Projeto da LED: Os conceitos fixos de uma familia de sistemas nao

devem constar do vocabulario de uma LED, uma vez que sao aspectos
comuns e devem ser reutilizados para todos os sistemas da familia de

sistemas. Ja os conceitos variaveis representam a parte que difere um



21

sistema do outro em uma familia de sistemas e portanto devem
constar do vocabulario da LED.

e Treinamento para os usuarios da LED: A especificacdo dos conceitos
fixos e variaveis € uma das principais fontes de informagdo que um
novo membro de uma equipe de desenvolvimento precisa conhecer
para entender uma LED e a familia de sistemas a qual ela é
associada.

e Referéncia histérica. A documentacdo permite aos arquitetos,
desenvolvedores e demais envolvidos, manter e desenvolver uma
familia de sistemas a entender porque a familia é estruturada e
implementada de determinada forma.

Algumas das principais metodologias para o desenvolvimento de LED’s,
como Sprint [Consel, Marlet, 1998] e SDA [Widen, Hook, 1998] sugerem a utilizagéo
da técnica de andlise dos aspectos comuns e variaveis proposto na abordagem
FAST [Widen, 1995], (para o desenvolvimento de familias de sistemas e também
desenvolvimento de linguagens de dominio), chamada Analise de semelhancas,
para a classificacdo dos conceitos do dominio. Isso se deve ao fato de essa técnica
ser uma das mais bem documentadas, e também ja testada em diferentes dominios.
A Analise de semelhancas consiste de uma série de reunides entre especialistas do
dominio comandadas por um individuo conhecedor do processo FAST [Widen, 1995]
e tem como produto um documento que especifica, entre outras coisas, os conceitos
fixos e variaveis de uma familia de sistemas.

As reunides sao geralmente feitas em intervalos regulares, mas sua
duracgéo e frequéncia podem variar bastante dependendo de cada projeto. Podem

ainda existir questdes que nao representam um consenso entre os desenvolvedores
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com relagao a classificacdo de certos conceitos em fixos ou variaveis. Tais aspectos
sdo incluidos em uma segédo do documento chamada, questées.

Por esses motivos a Analise de semelhangas pode consumir tempo
consideravel e esta sujeita a discordancias entre os desenvolvedores com relagao a
classificagdo de certos conceitos do dominio. A Tabela 1 mostra a estrutura do

documento produzido na Analise de semelhancas.

Secéao Propésito

Introducao Descreve o propésito da analise e seu uso esperado. Tipicamente,
0 proposito é o de analisar ou definir os requisitos para uma familia
de sistemas.

Visao geral Consiste de uma descricdo rapida do dominio e seu

relacionamento com outros dominios.

Dicionario de termos Da o significado de termos técnicos usados na descricdo do
dominio.
Aspectos comuns Prové uma lista estruturada de consideragbes que sao verdadeiras

para todos os membros de uma familia de sistemas.

Aspectos variaveis Prové uma lista estruturada de consideragdes sobre como

membros de uma familia de sistemas podem variar.

Parémetros de variagao Quantifica os aspectos variaveis, especificando a faixa de valores
que esses podem assumir.

Questdes Prové um registro das alternativas existentes quando da analise da
familia de sistemas. Isso inclui conceitos que apresentaram maior
grau de dificuldade para serem classificados em fixos ou variaveis,

e por que foram classificados de uma forma ou de outra.

Apéndice Inclui qualquer informacao que possa ser Util para os revisores,

projetistas da linguagem, projetistas de ferramentas automatizadas

€ quaisquer outros potenciais usuarios da analise.

Tabela 1: Organizagcado do documento de Analise de semelhancgas [Widen, 1995]

A Figura 2, mostra a titulo ilustrativo um trecho do documento Analise de

semelhangas produzido para o dominio de sistemas de bdias meteorologicas.
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Dicionario de termos

Termo Significado
Periodo do sensor O tempo entre cada medigdo, em segundos
Periodo de transmissdo O tempo entre cada transmissdo de mensagens, em segundos
Temperatura da agua A temperatura da 4gua em graus Celsius

Aspectos comuns

C1. Em intervalos fixos, a bdia monitora a velocidade do vento, temperatura da agua e temperatura
do ar na sua posigdo.

C2. A bobia é equipada com um ou mais sensores que monitoram a velocidade do vento.

C3. A boia ¢ equipada com um ou mais sensores que monitoram a temperatura do ar.

C4. A boia é equipada com um ou mais sensores que monitoram a temperatura da agua.

C5. A boia é equipada com um radio transmissor que permite a ela enviar mensagens aos satélites.

S6. Em intervalos fixos, a boia transmite mensagens contendo uma aproximagao dos valores
referentes a velocidade do vento e temperatura. Os valores enviados sdo a média de todas as
medigoes.

Aspectos variaveis

V1. O niamero de cada tipo de sensor em uma bodia pode variar.

V2. O periodo de transmissdao de mensagens da béia pode variar.
V3. O dispositivo de hardware para cada tipo de sensor pode variar.

V4. O dispositivo de hardware para transmissao de radio pode variar.

Parametros de variacao

Paradmetro Significado Dominio

Periodo do sensor Periodo do sensor [1..600] segundos

Periodo de transmissao Periodo de transmissdo [1..600] segundos

Figura 2: Trecho do documento Analise de semelhancas do dominio das boias meteorolégicas
[Widen, 1995]

Os sistemas das bdias meteorologicas sao uma familia de sistemas que
provéem dados climaticos aos trafegos maritimo e aéreo sobre o mar. As bdias
coletam dados como, temperatura da agua e velocidade do vento através de varios

sensores. Cada bdia possui um transmissor de radio para enviar os dados
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meteoroldgicos a satélites que os repassam ao trafego maritimo e aéreo. Para cada
boia é desenvolvido um sistema que controla sua operagdo. Este sistema deve
coordenar a operagao dos sensores € o envio de relatérios aos satélites. As boias
irdo conter um ou mais computadores e sensores para fazer medicbes como, a
velocidade do vento e a temperatura da agua.
2.4 Consideragoes finais

Neste capitulo foi feita uma discussao sobre a Engenharia de Dominio,
suas fases e produtos. Os artefatos de software produzidos na Engenharia de
Dominio podem ser reutilizados de duas formas, composicional ou gerativa. Na
reutilizacdo composicional os desenvolvedores fazem a busca e selecdo manual dos
artefatos a serem reutilizados. Na abordagem gerativa a reutilizagao é feita de forma
automatica. A reutilizacao gerativa pode ser feita com o uso de LED’s, linguagens de
alto nivel de abstracdo utilizadas para especificar sistemas pertencentes a uma

mesma familia.
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3 LINGUAGENS ESPECIFICAS DE DOMINIO

As Linguagens Especificas de Dominio (LED’s) ndo se constituem em um
assunto novo, linguagens como Fortran, para o dominio de calculos matematicos e
Cobol para o dominio das finangas foram concebidas ha décadas. Entretanto,
recentemente elas tém sido alvo de maior atencédo tanto da comunidade cientifica
quanto industrial. Um dos motivos para a atencao dedicada as LED’s é que elas sao
vistas como uma boa opcdo para a especificacdo de sistemas em linhas de
producao de software. Existem numerosos exemplos de dominios nos quais as
LED’s tém sido utilizadas tais como, graficos [Elliott,1997] [Kamin, Hyatt, 1997],
produtos financeiros [Arnol, Deursen, 1995], protocolos de rede [Thibault,1998] e
drivers de dispositivos [Thibault, Marlet, Consel, 1997]. Essa profusao, assim como o
numero de eventos e projetos relacionados as LED’s, demonstra a atengao que elas
tém recebido das comunidades cientifica e industrial.

Estas linguagens sdo também um dos produtos da Engenharia de
Dominio quando se possui um conhecimento estavel e maduro com relacdo a uma
area de aplicagdo. Neighbors inclusive defende que o principal produto da
Engenharia de Dominio é a definicdo de uma linguagem especifica de dominio
[Werner, Braga, 1998].

Um outro motivo que fomenta o uso das LED's € a idéia de programagao
pelo usuario final, que consiste em permitir que os usuarios de um sistema executem
tarefas de programacédo simples. Algumas linguagens especificas de dominio
bastante conhecidas e largamente utilizadas atualmente sdo SQL, linguagem de
consulta a bases de dados e HTML, linguagem de marcagéao para paginas Web.

Este capitulo estd organizado em trés seg¢des. Na segdo 3.1 sao

apresentados conceitos e aspectos relacionados ao uso de LED’s. Na se¢ado 3.2 sao
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apresentadas metodologias para o seu desenvolvimento. Na secao 3.3 é

apresentada uma analise comparativa das metodologias estudadas.

3.1 Conceitos basicos

Uma LED pode ser definida como uma linguagem de programacgao
dedicada a um dominio particular. Ela prové abstracdes e notagdes apropriadas para
o dominio para o qual foi desenvolvida, é geralmente mais declarativa que
imperativa e mais expressiva que uma Linguagem de Propdsito Geral (LPG)
[Compose project, 2003]

Uma vez que as LED’s podem ser altamente declarativas e escondem
muito dos detalhes de implementacgéo, algumas delas podem ser consideradas mais
como linguagens de especificagdo que linguagens de programacgdo. Entretanto,
essas especificagcdes sdo geralmente executaveis.

A Tabela 2 resume algumas LED’s, classificando-as com relagao a trés
critérios: se sdo imperativas ou declarativas, o dominio para os quais foram

desenvolvidas e a notagcéo que utilizam (ex.: textual, grafica).

LED’s Classificagao Dominio de aplicagao Notacao Referéncias
] . ] [W3 Schools,
HTML Declarativa Exibigcdo de paginas Web Textual
2003]
Estruturagao e intercambio [W3 Schools,
XML Declarativa Textual
de informacao 2003]
) Drivers de dispositivos de [Thibault,
GAL Declarativa Textual
video 1998]
Formatacgao de informacao [Plataforma
LMPL Declarativa o ] Textual
sobre ciéncia e tecnologia Lattes, 2003 ]
) [W3 Schools,
SQL Imperativa Consulta a base de dados Textual 2003]

Tabela 2: Exemplos de LED’s
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3.1.1 Vantagens e desvantagens do uso de LED’s

O uso das LED’s traz vantagens em relacédo as linguagens de propésito

geral e também alguns riscos. A seguir sdo discutidos alguns destes aspectos.

Programacéo facilitada: Devido a abstragdes e notagdes apropriadas e
a formulagdo declarativa, um programa escrito em uma LED é mais
conciso e de mais facil leitura que um similar escrito em uma LPG. Por
isso, o tempo de desenvolvimento € diminuido e a manutengédo é
melhorada. Uma vez que a programacéo € focada em o que deve ser
feito e ndo em como, o usuario ndo precisa ser um programador
experiente.

Reuso sistematico: A maioria dos ambientes de programacgao de LPG
permitem agrupar operagdes comumente usadas em bibliotecas.
Nesse caso, o reuso fica a cargo do programador. Diferentemente,
uma LED forga a reutilizagdo gerativa. As LED’s capturam experiéncia
do dominio de forma implicita, ocultando padrbes de programagédo em
sua implementacao, ou explicita, expondo parametrizacdes especificas
para o programador. Portanto, o programador necessariamente reusa
componentes e conhecimento do dominio.

Alto nivel de abstragcdo: As construgbes de alto nivel das LED’s
servem para evitar possiveis erros de programagao e escondem
detalhes de implementacdo. Essas construcbes também permitem
especificacbes mais concisas e portanto encurtam o tempo de

desenvolvimento de novos produtos bem como sua manutengao.
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e O custo de projetar, implementar e manter uma LED: O custo de
desenvolver uma LED tem que ser compensado pelo numero de
sistemas que serdo desenvolvidos. Por isso estas linguagens devem
ser desenvolvidas para especificar sistemas pertencentes a uma
familia de sistemas.

e A potencial perda de eficiéncia quando comparado com cddigos
escritos em LPG’s: O cddigo escrito em LPG’s é feito sob medida para
cada situagao. Isso nao ocorre no caso das LED’s, onde a aplicagao é
gerada automaticamente, o que pode ocasionar uma perda de

eficiéncia.

3.2 Metodologias para o desenvolvimento de LED’s

Apesar de existirem muitas LED’s desenvolvidas e documentadas em
varias areas de aplicagéo, como protocolos de rede e consulta a bases de dados,
ainda existe pouca informacéo sistematizada a respeito de metodologias para seu
desenvolvimento. O desenvolvimento de LED’s ainda &, na maioria das vezes, um
processo artesanal ao invés de um processo claramente definido.

Existem algumas iniciativas em direcdo a metodologias para o
desenvolvimento de LED’s que diferem, por exemplo, com relagdo aos formalismos
que utilizam e aos artefatos que produzem. Para a realizacdo deste trabalho foram
estudadas quatro metodologias para o desenvolvimento de LED’s: Metodologia de
Guizzardi [Guizzardi, Pires, Sinderen, 2002], Sprint [Consel, Marlet, 1998], SDA
[Widen, Hook, 1998] e a metodologia de Mauw, Wiersma e Willemse [Mauw,

Wiersma, Willemse, 2002] que sao apresentadas nas proximas segoes.
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A metodologia de Guizzardi [Guizzardi, Pires, Sinderen, 2002], apesar de
ainda nao estar totalmente definida, foi de particular interesse, uma vez que sugere
a utilizagcdo de modelos de dominio baseados em ontologias para a concepg¢ao de
LED’s, o que coincide com a proposta desta dissertacao.

3.2.1 Sprint

Sprint € uma metodologia para o projeto e implementagdo de LED’s
baseada no framework proposto por Consel e Marlet [Consel, Marlet, 1998] e
colocada em pratica no desenvolvimento de algumas LED’s como GAL [Thibault,
1998], para o dominio de drivers de dispositivos de video e PLAN-P [Thibault, 1998],
para o dominio de protocolos de aplicacdo em redes ativas (redes com roteadores
programaveis).

Para efeito de simplificacdo, as fases da metodologia (andlise da
linguagem, definicdo da interface, semantica particionada, definicdo formal, maquina
abstrata, implementacgao, avaliagdo parcial) sdo apresentadas sequencialmente. Na
verdade, todo o processo € interativo.

Para ilustrar a aplicacdo da metodologia sdo usados exemplos referentes
ao desenvolvimento de uma LED denominada MAILSH [Consel, Marlet, 1998]. A
MAILSH é uma linguagem simples que se propde a especificar como devem ser
tratados automaticamente e-mails recebidos. Este exemplo é inspirado em um
programa UNIX chamado Slocal que oferece aos usuarios uma forma de processar
mensagens recebidas. No Slocal, os tratamentos definidos pelos usuarios sao
especificados na forma de regras. Cada regra consiste de uma string a ser
pesquisada em um campo da mensagem (ex.: assunto, de) e uma agao a ser

executada de acordo com o valor da string.
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3.2.1.1 Analise do dominio da linguagem

Na primeira fase da metodologia é analisada uma familia de problemas.
Durante essa analise as caracteristicas comuns a todos os sistemas pertencentes a
uma familia de sistemas e as caracteristicas variaveis que sdo as que diferem entre
sistemas pertencentes a uma mesma familia, sao identificados.

A analise leva em consideracdo conhecimento do dominio tais como
literatura técnica, programas existentes e requisitos atuais e futuros. As atividades e
os principais produtos dessa analise sao: a especificacdo dos requisitos da
linguagem, uma descricdo dos objetos e operagdes comuns e a especificagdo dos
elementos de projeto da LED.

e Analise dos requisitos da linguagem

Esta atividade € semelhante a analise do problema que ocorre no inicio
do desenvolvimento de qualquer software. A diferenca € que os requisitos sao
expressos em termos de aspectos da linguagem ao invés de caracteristicas gerais
de uma aplicagao.

Por exemplo, a linguagem MAILSH [Consel, Marlet, 1998] deve permitir os
seguintes comandos: copiar, mover, deletar, encaminhar e responder a uma
mensagem. Estas agdes devem ser disparadas de acordo com condigdes
dependentes das mensagens recebidas. Para tanto, é feita uma comparacao entre
valores previstos e os valores assumidos pelos campos das mensagens.

e Descrigcdo de objetos e operagbes

Esta atividade corresponde essencialmente a definicdo dos artefatos de

software necessarios para expressar solugées para uma familia de problema.



31

Por exemplo, na modelagem da MAILSH [Consel, Marlet, 1998], a analise
de quatro familias de aplicagdes de e-mail resultou nos seguintes objetos e
operacgoes fundamentais:

e Mensagens: Uma mensagem eletrbnica consiste de campos de
cabecalho e um corpo. Sao necessarias operagdes para manipular
esses campos e criar novas mensagens.

o Pastas: Pastas contém um conjunto de mensagens. Levando em
consideragao que so sera possivel despachar mensagens, a unica
operagao necessaria é adicionar uma mensagem a uma pasta.

e Hierarquia de pastas: Um usuario geralmente tem varias pastas
para as quais direciona as mensagens. Dessa forma os sistemas
de e-mail tem que oferecer a possibilidade de criagao de hierarquia
de pastas.

e Arquivos de pastas: Operagdes para ler e escrever uma pasta de
um sistema de arquivos precisam ser criadas.

o Filas: Mensagens precisam ser enviadas e recebidas. Para
modelar esse fato € necessario criar filas de mensagens recebidas
e enviadas, assim como uma fila de comandos.

e Miscelanea: Ha ainda objetos e operagbes de importancia
secundaria. Eles incluem, por exemplo, a habilidade de saber o
nome do usuario (para enviar mensagens) e a data do envio.

e FElementos de projeto

Nesta atividade s&o determinados os elementos do projeto da LED. Estes

elementos incluem o paradigma da linguagem (ex: declarativo, imperativo), a
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terminologia e a notagdo. A notagdao deve corresponder a forma como os
especialistas do dominio expressam suas solugoes.
3.2.1.2 Defini¢cao da interface da LED

A interface da linguagem séo os elementos da linguagem, com os quais
os desenvolvedores irdo lidar. Dada a informagao coletada anteriormente é possivel
desenvolver uma especificagao preliminar da LED. Essa especificacado preliminar
consiste em definir interfaces: um esbogo da algebra semantica e a sintaxe da LED.
A semantica é definida informalmente, ela sera totalmente definida em uma fase
posterior.

e Definicdo da algebra semantica

Os objetos e operagdes comuns identificados na fase anterior sdo agora
agrupados com relagdo aos objetos e operagdes que manipulam para produzir tipos
abstratos de dados. Os tipos abstratos de dados podem ser formalizados em algebra
semantica. Uma algebra semantica define formalmente um dominio € um conjunto
de operagdes naquele dominio.

Por exemplo, a Figura 3 mostra um trecho da algebra semantica da
linguagem MAILSH [Thibault, Marlet, Consel, 1997]. Nela sao definidos sete
dominios semanticos: Message, Folders, FolderHierarchy, FolderFiles, InStream,
OutStream, CmdStream. Séao listadas também as operagbes validas em cada
dominio. Por exemplo, no dominio Message a operagdo new-msg cria uma nova
mensagem, no dominio Folder, a operagédo add-msg adiciona uma mensagem a uma

pasta.



Messages

Domain: Message

Operations:

new-msg : Message

get-field : FieldName — Message — String

set-field : FieldName — String — Message — Message
get-body : Message — String

set-body : String — Message — Message
msg-to-string : Message — String

Folders

Domain: Folder

Operations:

add-msg : Message — Folder — Folder

Hierarchy of Folders

Domain: FolderHierarchy

Operations:

get-filename : FolderPath — FolderHierarch — FileName

Files of Folders

Domain: FolderFiles

Operations:

read-folder : FileName — FolderFiles — Folder

Write-folder : FileName — Folder — FolderFiles — FolderFiles

Streams

Domain: InStream, OutStream, CmdStream

Operations:

next-msg : InStream —(Message x InStream)

send-msg : Message — OutStream — OutStream

pipe-msg : Message — CmdString — CmdStream — CmdStream

Figura 3: Trecho da algebra semantica da MAILSH [Consel, Marlet, 1998]

If match “Subject” “DSL” then

forward “jake”;
copy Research.Lang.DSL; delete

else if match “From” “hotmail.com” then
reply “Leave me alone!” delete

else if match “Subject” “seminar” then
pipe “agenda - stdin”; delete

else

skip

Figura 4: Demonstracao das regras sintaticas da MAILSH [Consel, Marlet, 1998]



34

e Definicdo da sintaxe da LED

A sintaxe da LED é definida baseada nos requisitos da linguagem
(funcionalidades e restricées) e nos elementos de projeto (paradigma da linguagem,
terminologia e notagao), informagdes essas que séo coletadas anteriormente.

Por exemplo, a Figura 4 demonstra as regras sintaticas da MAILSH
[Consel, Marlet, 1998].
3.2.1.3 Definigdo da semantica particionada

A semantica de linguagens de propdsito geral € tipicamente dividida em
acdes de tempo de compilacdo e tempo de execucdo. Essas duas partes sao
também reconhecidas como seméntica estatica e dinamica da linguagem. Sprint
propde realizar a mesma separacao na semantica das LED’s.

Do ponto de vista da arquitetura de software, a seméantica estatica
corresponde a computacdo que determina o0 membro de uma familia de sistemas. A
semantica dinamica corresponde a computagao que produz respostas ao problema
correspondente ou a execugao do programa.

Do ponto de vista da implementagao, processar a semantica estatica de
uma aplicagdo corresponde a configurar componentes de software genéricos com
relagdo a um dado contexto. Mais precisamente corresponde a selecionar
componentes apropriados e combina-los para produzir um software customizado. Ja
a semantica dinamica corresponde a executar o software customizado.
3.2.1.4 Definigao formal

Uma vez que os componentes estaticos e dinamicos da linguagem
tenham sido determinados, a LED é formalmente definida. Fungbes de avaliagcao
definem a semantica das construgbes sintaticas. Elas especificam como as

operagodes da algebra semantica sdo combinadas.
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Por exemplo, a Figura 5 mostra as fungbes de avaliagao definidas para a
MAILSH. E usada a seguinte notacdo: a projecdo da tupla o no dominio X (ex:
Message) € denotado por oy (eX: Omessage)- E @ atualizagdo do elemento x da tupla o

com um valor y € expresso por [x— Y] c.

C : Command — StaticState — DynamicState — DynamicState where
StaticState = FoldersHierarchy x UserName
DynamicState = FolderFiles x OutStream x CmdStream x Date x Message

C[[C1;C2]] p = (C[[C2]] p) o (CI[C1]] p)
C [[if B then C, else C,]] p = cond (B[[B]]) (CI[C4]] p) (CIIC,]] p)
Cllskipllpoc-o
C [[copy Fll p o =
Iet c = get'ﬁlename (F[[H]) p folder-hierarchy
¢ = add-msg (set-field "Delivery-Date"  ,, &
(read-folder V & (qqe.fies)
in [folder-files — write-folder v ¢ o (qe.fies] ©

message)

C [[forward S]] p & =
[out-stream — send-msg
(set-field "Resent-by" (concat p ,.n.me (9€t-field "Resent-by"
(set-field "Subject" (concat "Fwd: " (get-field "subject" ¢
(set-body (msg-to-string o escaqe)
(set-field "From" p . emame
(set-field "To" (S[[S]])
(set-field "Date" 6 4, (Nn€eW-MsQ))))))) G ¢ sreaml O

message))

message)

Cllreply Sillpo =
[out-stream - send-msg
(set-field "Subject" (concat "Re: " (get-field "Subject"
(set-body (S[[S,]])
(set-field "From" p cername
(set-field "To" (get-field "From" & occace)
(set-field "Date" ¢ 4, (new-msg)))))) o

message))

out-stream] c

B : BoolExpr - DynamicState - DynamicState
B : [[match S, S,]] o = match (get-field (S[[S,]]) O message) (SIS,

Figura 5: Funcgdes de avaliagao definidas para a MAILSH [Consel, Marlet, 1998]

3.2.1.5 Maquina abstrata

Nesta fase é definida uma maquina abstrata. Uma maquina abstrata € um
modelo computacional que suporta a implementacédo de todos os sistemas de uma
familia de sistemas. Em particular, uma vez que uma maquina abstrata pode
expressar um grande numero de aplicagbes em um dominio e uma LED expressa
apenas um subconjunto delas, mais de uma LED’s pode compartilhar a mesma
maquina abstrata. Por exemplo, pode ser util ter diferentes LED’s para cada tipo de

usuario; uma LED poderia ser usada para gerenciar todo um sistema de Banco de
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dados, enquanto um subconjunto dessa LED poderia ser definida apenas para

expressar consultas.

Por exemplo, a Figura 6 mostra a definicdo de uma maquina abstrata

para a MAILSH [Consel, Marlet, 1998].

Figura 6: Maquina abstrata definida para a MAILSH [Consel, Marlet, 1998]

C : Command — StaticState — AbsMachState — AbsMachState where
StaticState = FoldersHierarchy x UserName

AbsMachState = FolderFiles x OutStream x CmdStream x Date

X Message x Message

CIC;;C,I1 p = (CIIC,ll p) o (CIIC41 p)
C [lif B then C, else C,]] p = cond (B[[B]]) (CI[C,]] p) (CIIC,] p)
C [[skip]] p = no-op
C [[copy Fll p o=
let v= get_ﬁlename (F[[F-I]) pfolder—hierarchy
in ((write-folder v) o
(add-msg) o
(set-field, “Delivery-Date” o,,.) o
(read-folder v)) o

C [[forward S]] p o=
((send-msg) o
(set-field, "Resent-by" (concat p q.name (g€1-field; "Resent-by" o)) o
(set-field, "Subject" (concat "Fwd: " (get-field; "subject” )) o
(set-body, (msg-to-string; o)) o
(set-field, "From" p cemame) ©
(set-field, "To" (S[[S]]) o
(set-field, "Date” o 4, ) 0
(new-msg.)) o

Clreply Sl p o=
((send-msg) o
(set-field, "Subject" (concat "Re: " (get-field, "Subject" 0))) o
(set-body,, (S[[S,]]) o
(set-field, "From" p ,cername) ©
(set-field, "To" (get-field, "From" o)) o
(set-field, "Date" o ) 0
(new-msg.)) o

Cl[pipe S]] p = pipe-msg (S[[S]])

B : BoolExpr - AbsMachState - AbsMachState
B : [[match S, S,]] o= match (get-field; (S[[S,]]) o) (SI[S,II)

3.2.1.6 Implementagao

A

implementagdo de suas fungdes de avaliacdo e da

implementacdo de uma LED pode ser derivada a partir

correspondente maquina abstrata.

da

implementagdo da
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Assim como nas linguagens de programagao de proposito geral, as LED’s
podem ser implementadas por um interpretador ou compilador. O interpretador ¢é
geralmente a mais facil implementagdo, uma vez que processa um programa na
presenca dos dados e portanto produz diretamente uma resposta. Em contraste, um

compilador produz um programa que s6 quando executado produz um resultado.

cond (match (get-field, “Subject”) “DSL”) (
new-msg;
set-field, “Date” (date);
set-field, “To” “jake”;
set-field, “From” “bob”;
set-body, (msg-to-string));
set-field, “"Subject” (concat “Fwd: ” (get-field, “Subject”));
set-field, “Resent-by” (concat “bob” (get-field, “Resent-by”));
send-msg;
read-folder “/home/bob/Mail/Research/Lang/DSL”;
set-field, “Delivery-Date” (date);
write-folder “/home/bob/Mail/Research/Lang/DSL”
) (
cond (match (get-field, “From”) “hotmail.com”) (
new-msg;
set-field, “Date” (date);
set-field, “To” (get-field, “From”);
set-field, “From” “bob”;
set-body, “Leave me alone!”;
set-field, “Subject” (concat “Re: ” (get-field, “Subject”));
send-msg;
) (
cond (match (get-field, “Subject”) “seminar”) (
pipe-msg “agenda --stdin”
) (
no-op)))

Figura 7: Exemplo de programa escrito com a MAILSH [Consel, Marlet, 1998]

3.2.1.7 Avaliagao parcial

Enquanto a interpretacdo é mais flexivel, a compilagdo é mais eficiente.
Para obter o melhor das duas abordagens é usada uma técnica de transformacéao de
programa chamada avaliagdo parcial [Consel, Danvy, 1993] [Jones, Gomard,
Sestoft, 1993] para transformar automaticamente um programa escrito em uma LED
em um programa compilado, usando um interpretador. A Figura 7, mostra um

programa escrito na linguagem MAILSH.
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3.2.2 Metodologia de Mauw, Wiersma e Willemse

A metodologia proposta por Mauw, Wiersma e Willemse [Mauw, Wiersma,
Willemse, 2002] para o desenvolvimento de LED’s baseia-se no conhecimento e
técnicas que sao necessarias para a condug¢ao da Analise de Dominio como ODM
[Simos, 1996], FODA [Cohen, Kang, Hess, Peterson, 1990] [Krut, 1993] e DRACO
[Neighbors, 1984]. O desenvolvimento da LED é descrita como uma colegédo de
artefatos. Esses artefatos incluem a definicdo da sintaxe, semantica e pragmatica.

A metodologia de Mauw, Wiersma e Willemse compreende trés fases:
identificacdo do dominio do problema, identificacdo do espaco do problema e
formulacédo da definicdo da linguagem. A Figura 8 da uma visdo geral da
metodologia, mostrando os artefatos produzidos (sintaxe, seméantica e pragmatica) e
as diferentes opgdes para a especificacao destes trés.
3.2.2.1 Identificagdo do dominio do problema

Nesta fase, o foco € em uma classe de problemas ao invés de um
problema especifico. Uma analise de dominio € necessaria para possibilitar uma
identificacdo completa e precisa de todos os conceitos essenciais no dominio do
problema. Para tanto, podem ser usadas diferentes técnicas de Analise de Dominio
existentes como ODM [Simos, 1996], FODA [Cohen,Kang, Hess, Peterson, 1990]
[Krut, 1993] ou DRACO [Neighbors, 1984].

O dominio do problema geralmente € bem mais amplo tanto em
generalidade dos conceitos quanto no numero de conceitos do que é realmente
necessario para resolver o problema especifico.
3.2.2.2 ldentificagdo do Espacgo do Problema

Ao contrario da fase anterior que consiste em uma coleta exaustiva de

todos os conceitos de uma area de aplicacao, nesta fase, uma restricdo do dominio
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do problema é necessaria. Decisdes de projeto tém que ser tomadas e tais decisdes
geralmente levam a conceitos nao identificados no dominio do problema. Todos os
conceitos identificados sao entao classificados em trés tipos:
¢ Conceitos irrelevantes: Um conceito € irrelevante se ele ndo tem
participacado na solugcdo de um problema especifico.
¢ Conceitos Variaveis: Sao conceitos que variam entre instancias de
problema ou dentro de uma mesma instancia.
¢ Conceitos Fixos: Sao conceitos que sao idénticos para todos os
problemas pertencentes a uma classe de problemas.
O conjunto de todos os conceitos fixos e variaveis € chamado espago do

problema (Figura 8).

dominio da prablema

cohceitos

Ezpan do problemsd

abstrata
""x\_\_\_\_\_\_\-\\\-

sirltare temtiial
qrafica

requisitos estaticos

operaciohal

semantica < Fl?nutan:mnal
analize

exemplos
pragmética<metudulugia

ferramentas de suporte
Figura 8: Metodologia de Mauw, Wiersma e Willemse [Mauw, Wiersma, Willemse, 2002]
3.2.2.3 Formulagao da Definigdo da Linguagem
Esta fase é dividida em trés subfases nas quais sao definidas a

semantica, a sintaxe e a pragmatica da LED:
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Definigdo da Sintaxe: A interface da linguagem com seus usuarios é
definida pela sua sintaxe. A sintaxe da LED consiste de expressdes formadas a
partir dos conceitos variaveis que foram identificados no espaco do problema.

Uma linguagem pode ter uma ou mais descri¢des sintaticas. Essas
descricdes dependem do uso que sera feito da linguagem. Os formatos mais
populares sdo: sintaxe textual ou linear e sintaxe gréfica.

Definicdo da Semaéntica: Assim como para as LPG’s, existem varias
abordagens para definir a semantica de uma linguagem. A escolha da abordagem
semantica mais adequada depende das caracteristicas da linguagem, por exemplo,
se é uma linguagem textual ou grafica. A maioria das abordagens semanticas leva
em consideragao a existéncia de um dominio semantico. Esse dominio geralmente
consiste de um conjunto de entidades e seus relacionamentos. Expressées da LED
se relacionam as entidades do dominio e obtém seus significados através das
propriedades dessas entidades. Trés das principais abordagens para definicdo da
semantica sdo semantica operacional, semantica denotacional e semantica
axiomatica.

Definicdo da Pragmatica: A pragmatica de uma linguagem se relaciona a
todos os aspectos de seu uso. Ela pode ser expressa através de documentacéao e de
um conjunto de exemplos que ilustrem sua aplicagao.

3.2.3 Metodologias baseadas em ontologias

Uma ontologia é uma especificagao explicita de uma conceitualizagao, ou
seja, uma especificagao explicita dos dos objetos, conceitos e outras entidades que
assumimos que existem em uma area de interesse, além das relagdes entre esses
conceitos e restricdes expressadas através de axiomas [Gruber, 1995]. Quando sao

definidas ontologias, trabalha-se diretamente com o dominio em si,
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independentemente dos modulos e sistemas que serdo construidos para serem
reutilizados [Guarino, 1998]. As ontologias permitem um nivel mais alto de
abstragao, o reuso do conhecimento. Uma ontologia pode ser descrita como uma
hierarquia de conceitos relacionados e em casos mais sofisticados, axiomas podem
ser adicionados para expressar outros relacionamentos entre conceitos e para
restringir sua interpretagao pretendida.
3.2.3.1 Metodologia de Guizzardi

Esta € uma metodologia para o desenvolvimento de LED’s proposta por
Guizzardi, Ferreira Pires e Sinderen [Guizzardi, Pires, Sinderen, 2002]. A
metodologia ndo é definida em detalhes, precisando ser ainda mais elaborada.
Entretanto, como ja foi mencionado, essa proposta tem um aspecto interessante e
que foi de particular interesse para o presente trabalho. E que a metodologia faz uso
de ontologias para o desenvolvimento de LED’s. A metodologia € constituida de
quatro fases: selecionar ou desenvolver uma ontologia de dominio, extrair da
ontologia de dominio o meta-modelo inicial da linguagem, refinar o meta-modelo da
linguagem e desenvolver a sintaxe concreta da linguagem.

e Selecionar ou desenvolver uma ontologia de dominio

Se uma ontologia que descreva o dominio de interesse ja existir, faz-se
sua reutilizacdo. Caso contrario, € necessario desenvolver uma ontologia. Ha
bastante conhecimento a respeito de como modelar, formalizar, reutilizar e integrar
ontologias. Os autores se referem a [Fernandez, Gomez-Perez, Pazos, 1999] para

uma metodologia de engenharia ontologica.
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e Extrair da ontologia de dominio o meta-modelo inicial da linguagem

Nesta fase € necessario definir um procedimento para selecionar os
conceitos e correspondentes axiomas da ontologia de dominio que séo relevantes
para a linguagem.

e Refinar o meta-modelo da linguagem

Nesta fase sdo acrescentados conceitos e axiomas suficientes para a
definicdo da semantica da linguagem. Se o meta-modelo produzido na fase anterior
nao possuir axiomas suficientes para definir a seméantica da linguagem, os
desenvolvedores devem definir a semantica em termos dos axiomas da ontologia
original.

e Desenvolver a sintaxe concreta da linguagem

Nesta fase, o meta-modelo é usado no desenvolvimento de um sistema
de representacao eficiente para ser usado como a sintaxe concreta da LED. A
eficiéncia pragmatica é aumentada a medida que uma representagao exibe as
mesmas propriedades da abstragdo que representa. Por essa, razao o meta-modelo
deve representar os axiomas que restringem os relacionamentos entre as entidades
do dominio (ex: transitividade, irreflexibilidade).
3.2.4 SDA

SDA [Widen, Hook, 1998] € um método para o projeto e implementagao
de LED’s que deve ser usado para estender métodos existentes da Engenharia de
Dominio. O método SDA €é uma abordagem matematica para o projeto e
implementacdo de LED’s. Os conceitos fundamentais utilizados pelo SDA séao
projeto de linguagem baseado em semantica e modelos matematicos.

Um beneficio do uso de modelos matematicos é tornar possivel expressar

os requisitos do dominio do problema formalmente. Os modelos matematicos
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permitem que as abstragcdes que eles representam sejam conhecidas e bem
entendidas. Uma vez que os modelos usam um formalismo matematico eles
apresentam o beneficio adicional de capturar propriedades do dominio que podem
ser analisadas formalmente.

O projeto de linguagem baseado em semantica € outro conceito
fundamental em SDA. A metodologia usa semantica denotacional para capturar as
especificacbes das LED's. A semantica denotacional abstrai detalhes
computacionais que podem estar presentes em outras abordagens como semantica
operacional. De fato, a semantica denotacional pode também ser usada na
especificacdo de linguagens ndo computacionais.

SDA é constituido de trés fases: Analise do dominio, definicdo da
linguagem e implementagcdo do gerador. Para ilustrar a aplicagcdo da metodologia
sao usados exemplos referentes ao desenvolvimento de uma LED para a
especificacdo de sistemas de controle de bdias meteorolégicas (Estagdes
Meteoroldgicas Flutuantes - EMF). Os sistemas EMF constituem uma familia de
sistemas que provéem dados sobre as condi¢bes climaticas para orientar o trafego
maritimo e aéreo (Figura 9). As bdias coletam esses dados através de varios
sensores. Cada bodia tem um transmissor de radio para enviar informacdes

meteoroldgicas a satélites que as repassam para avides e navios.

Satélite
U_Q_“ -~ Avido
" i —
. B T T GO0 60
. T
.
" Navio

Figura 9: Contexto das boias meteorolédgicas [Widen, 1995]
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3.2.4.1 Analise do Dominio

Esta fase € a interface entre as atividades da Engenharia de Dominio e as
atividades do projeto da LED. SDA faz uso dos conhecimentos fornecidos pelos
especialistas do dominio para prover um documento de analise de dominio que
apresente a maioria da informagao necessaria para o projeto da LED e do gerador
de aplicacao. Esta fase é dividida em quatro etapas: capturar uma definicao escrita
do dominio, formulacdo do modelo de dominio, definir o modelo de dominio e
capturar a interface do sistema legado.

e Capturar uma definicdo escrita do dominio

O prop0dsito deste passo € capturar informalmente informagdes relevantes
sobre o dominio. Este passo prové aos projetistas da LED um entendimento inicial
do dominio. Durante esse processo a informacédo € sintetizada entre os varios
desenvolvedores e validada pelos especialistas do dominio para garantir sua
veracidade.

Por exemplo, A Figura 10 mostra uma descri¢cao simplificada do dominio

das bdias meteorologicas.

O dominio que esta sendo estudado é o de bbias meteorolégicas. Os sistemas das bdias
meteorolégicas sdo uma familia de sistemas que provéem dados climaticos aos trafegos maritimo e
aéreo sobre o mar. As bdias coletam dados como, temperatura da agua e velocidade do vento,
através de varios sensores. Cada bbéia possui um transmissor de radio para enviar os dados
meteorolégicos a satélites que os repassam ao trafego maritimo e aéreo. Para cada bodia é
desenvolvido um sistema que controla sua operagédo. Esse sistema deve coordenar a operagdo dos
sensores e o envio de relatérios aos satélites. As boias irdo conter um ou mais computadores,
sensores para medir, por exemplo, a velocidade do vento e a temperatura da agua. Eventualmente

outros sensores podem ser acrescentados.

Figura 10: Definigdo do dominio das boias meteoroldgicas [Widen, 1995]

Outro artefato produzido neste passo é a arquitetura da familia de

sistemas. O propdsito da arquitetura é ajudar a definir o escopo do dominio.
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Por exemplo, a Figura 11 mostra a arquitetura para o dominio das bodias

meteoroldgicas.

Estagan .
retearaldgica Satélite
flutuante

Senzores Transmizzores Receptores e
da EMF da EMF transmissores
do zatélite

Receptaresz
dos velculos
de tranzpaorte

Weiculos
de
transporte

Figura 11: Arquitetura para o dominio das boias meteoroldgicas [Widen, 1995]

Por ultimo, é capturado um conjunto inicial de requisitos do dominio. Os
requisitos definem os comportamentos e restricoes que devem estar presentes em
todas as instancias de um dominio. Por exemplo, A Figura 12 mostra alguns dos

requisitos para o dominio das boias meteorolégicas.

As medicées feitas pelos sensores sdo coletadas regularmente. Periodicamente a média
da temperatura e a média da velocidade do vento sdo enviados aos satélites em um relatério. O
sistema deve também enviar um relatério de histérico das ultimas dez medigées.

o As medicbes tem que ser feitas pelos sensores em intervalos especificos.

e As médias das medigbes tem que ser informadas em intervalos especificos.

e O sistema das bdias deve poder armazenar mais de 10 medigées feitas por cada

Sensor.

Figura 12: Alguns requisitos para o dominio das boias meteoroldgicas [Widen, 1995]




e formulagdo do Modelo de Dominio

O objetivo desta atividade & formular um modelo formal do dominio. Um

modelo de dominio € uma abstracdo das entidades do dominio. Ele captura

informacgdes de alto nivel a respeito do dominio sem levar em consideragéo detalhes

de implementagdo. Para especificar uma nova instancia do dominio apenas suas

caracteristicas particulares (aquelas que diferem um sistema de outro em uma

familia de sistemas) precisam ser observadas. A Figura 13 mostra o modelo formal

para o dominio das bodias meteoroldgicas.

data FWS =

msg-format;
data msg-format = short-msg | long-msg;
data transmitter-period =
transmitter-period of int;
data transmitter-type = am | fm;
data sensor-period=
sensor-period of int;
data sensor =
sensor of sensor-type * sensor-address;
data sensor-type = AirTemp | WindTemp | WindSpeed;
data sensor-address =

sensor-address of int;

FWS of (sensor list) * sensor-period * transmitter-type * transmitter-period *

Figura 13: Modelo formal do dominio das boias meteoroldgicas [Widen, 1995]

Definir o Modelo de Solugéo

O foco desta atividade é analisar, capturar e formatar o modelo de

solugcdo do dominio. O modelo de solugado € uma abstracido do dominio assim como

0 modelo de dominio. Entretanto ele esta no nivel da solu¢gdo ao invés do nivel do

problema.

Por exemplo, a Figura 14 mostra um modelo de solugdo parcial para o

dominio das boias meteorologicas.
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Figura 14: Modelo de solugdo parcial para as béias meteoroldgicas [Widen, 1995]

e Capturar a Interface do Sistema Legado

O ambiente de execugédo ou sistema legado, se existir, deve ser analisado
para garantir que os sistemas desenvolvidos com a LED irdo se integrar
corretamente. As tarefas realizadas nesta atividade capturam as interfaces e
restricdes, com o objetivo de garantir uma boa integragao entre os sistemas.

e Validar os modelos

Neste ponto € possivel fazer uma validacdo preliminar dos modelos,
mostrando que uma solugcdo pode ser derivada a partir de uma instancia do
problema descrito no modelo.
3.2.4.2 Definigdo da Linguagem

Esta fase tem dois objetivos. O primeiro € preparar uma definigao inicial
da linguagem. O segundo objetivo € capturar a semantica da linguagem na forma de
um interpretador.

e Definigdo Inicial da Linguagem

Esta atividade consiste inicialmente em definir um vocabulario e notacao

para a LED. A LED preferencialmente deve usar a mesma notagao e conceitos que
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os engenheiros de aplicagdo usam para expressar suas solugdes, isso torna o seu
uso mais intuitivo.

E também definida a sintaxe da LED. A sintaxe é capturada como uma
gramatica que especifica as combinagdes validas do vocabulario da LED.

e formalizar a seméntica

O propésito deste atividade € produzir um interpretador que captura a
semantica da linguagem formalmente de acordo com a abordagem de semantica
denotacional.
3.2.4.3 Implementagao do gerador

Esta é a ultima fase do método SDA. Para cada interagao do método SDA
em um dominio, a maioria do trabalho ja foi feito antes desta fase ser alcangada. Os
modelos estao definidos, um interpretador ja existe para a sintaxe abstrata da LED e
a LED também ja esta definida.

Entretanto ainda ha trabalho a ser feito. O objetivo desta fase & projetar,
implementar e integrar todas as partes de um gerador e também produzir um
ambiente de usuario.

3.3 Analise comparativa das metodologias estudadas

A Tabela 3 apresenta uma comparacgdo entre as metodologias estudadas
segundo os seguintes critérios:

1. A abordagem utilizada para a especificacdo da semantica das LED's.

2. A abordagem utilizada para a especificagao da sintaxe das LED's.

3. LED's desenvolvidas com a aplicagao das metodologias.

4. Se a metodologia cobre apenas o projeto ou o projeto e implementacao

de LED's.
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5. Se as metodologias especificam uma técnica de analise de dominio a

ser utilizada.

6. Como as LED's sdo implementadas.

7. Se incluem um roteiro para a documentacao da LED.

8. Se fazem uma anadlise dos aspectos fixos e variaveis dos sistemas

pertencentes a um dominio.

. . . Especifica o Analise de
e S ¢éol Proje- fecnleade Implemen- | Documen- | conceitos
cacao da cacao desenvol- tol Imol Analise de tacs tacs fi
semantica | da sintaxe vidas ol ‘mpfe- Dominio agao agao Ixos e
mentacao variaveis
oy GAL, Especificag = Interpreta-
Semantica Gramatica PLAN-P 30, Proje- Na,o' dore = .
. denota- . . especifica- . Nao Nao
Sprint f BNF [Thibault, to e imple- avaliagédo
cional = do ;
1998] mentagéo parcial
BNF.grama- | o ulagem
Método- ticas gulag
logia de ~ graficas de sinais de -
Mauw Nao raméticé transito Especifica- ODM,
Wiersrr;a especifica- 9 de [Mauw, ¢éo e Proje- FODA, - Sim Nao
do ) Wiersma, to DRACO
e atributos, .
Willemse redicados Willemse,
prea 2002]
I6gicos
Método- Nao Especifica- Nao
logia de Ontologia especifica- - ¢ao e Proje- | especifica- - Nao Nao
Guizzardi do to do
Semantica Nao MSL Projeto e Técnica Interpreta-
SDA denota- especifica- [Widen, implemen- ropria d?)r Nao Nao
cional do Hook, 1998] tacdo prop

Tabela 3: Andlise comparativa das metodologias para o desenvolvimento de LED’s

Nenhuma das metodologias estudadas possui um roteiro proprio para a
classificagdo dos conceitos em fixos e variaveis, para tanto devem ser utilizadas
técnicas como a analise de semelhancas do método FAST [Widen, 1995]. Uma
deficiéncia encontrada em todas as metodologias estudadas é que elas ignoram a
documentacéao, excecao feita a metodologia de Mauw, Wiersma e Willemse [Mauw,
Wiersma, Willemse, 2002], entretanto ela ndo da especificagdes mais precisas nesse
sentido. Mesmo nas metodologias que nao especificam como deve ser descrita a
sintaxe, em seus estudos de caso s&o usadas gramaticas BNF. Das metodologias
estudadas, Sprint e a Metodologia de Guizzardi ndo especificam a técnica de analise

de dominio a ser utilizada. A metodologia de Mauw prevé a utilizacdo de ODM
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[Simos, 1996], FODA [Cohen, Kang, Hess, Peterson, 1990] [Krut, 1993] ou DRACO
[Neighbors, 1984] como técnicas de analise de dominio. J&4 SDA define um processo

proprio.

3.4 Consideragoes finais

Neste capitulo foi feita uma discussao a respeito das LED’s, incluindo
conceitos, exemplos, aspectos favoraveis e desfavoraveis do uso dessa abordagem.

Foram também apresentadas algumas das mais bem documentadas
metodologias para o desenvolvimento de LED’s, que serviram de subsidio para o
desenvolvimento da TOD-LED, a técnica para o desenvolvimento de LED’s proposta
neste trabalho. Por fim, foi feita uma analise comparativa das metodologias
estudadas.

No proximo capitulo é apresentada a GRAMO, uma técnica para a fase de
analise de dominio da Engenharia de Dominio Multiagente. A GRAMO tem como
produto modelos de dominio segundo o paradigma computacional de agentes, que

sao o insumo para a TOD-LED.
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4 MODELOS DE DOMINIO BASEADOS EM ONTOLOGIAS

O principal produto de qualquer técnica para a analise de dominio € um
modelo de dominio. Um modelo de dominio € uma abstracdo de alto nivel
dependente de um dominio de aplicacao particular, que representa a formulagao de
um problema, conhecimento ou atividades do mundo real.

Neste capitulo é apresentada a técnica GRAMO [Faria, 2004] para a
captura de requisitos genéricos de sistemas na Engenharia de Dominio Multiagente.
A GRAMO [Faria, 2004] tem como produto um modelo de dominio baseado em
ontologias. O modelo de dominio obtido como produto da GRAMO ¢ resultante da
instanciagcao da ontologia genérica ONTODUM [Faria, 2004].

A ONTODUM [Faria, 2004] € uma ontologia genérica que representa o
conhecimento de metodologias da analise de requisitos e de métodos de analise de
dominio, visando a captura e especificacdo de requisitos genéricos de sistemas,
segundo o paradigma computacional de agentes. Na secédo 4.1 é apresentada a

ONTODUM e na secao 4.2 é apresentada a técnica GRAMO.

4.1 ONTODUM: Uma Ontologia genérica para a Analise de Dominio e Usuarios
na Engenharia de Dominio Multiagente

A ONTODUM [Faria, 2004] € uma ontologia genérica que representa o
conhecimento de técnicas da analise de requisitos, da analise de dominio e da
modelagem de usuarios, para a captura e especificagdo dos requisitos genéricos de
uma familia de aplicagdes, segundo o paradigma computacional de agentes. Ela
guia a captura e especificagdo do conhecimento dos conceitos do dominio, das
tarefas a serem realizadas no dominio e dos perfis dos usuarios que atuam no

dominio.
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Figura 15: Hierarquia de meta-classes da ONTODUM e a meta-classe Objetivo [Faria, 2004]

A solugao por ela proposta é baseada no levantamento de conceitos
relevantes do dominio e na identificagdo de um objetivo geral a ser alcangado. Do
objetivo geral derivam objetivos especificos que sao atingidos através do
cumprimento de responsabilidades. As responsabilidades sao associadas a papéis e
sdo exercidas através da execugdo de atividades, para tanto os papéis interagem
entre si e fazem uso de recursos, no intuito de realizar suas atribuicbes. A
ONTODUM consiste de uma hierarquia de meta-classes que reflete como os
conceitos discutidos anteriormente estdo estruturados e se relacionam, como
objetivo, papel, responsabilidade, atividade. As figuras seguintes ddao uma viséo
geral da hierarquia de classes da ONTODUM no editor de ontologias Protegé

[Protégé Project, 2002]. Na Figura 15 é mostrada a meta-classe Objetivo da

ONTODUM, que possui as subclasses Objetivo Geral, Objetivo Especifico e Objetivo
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do Usuario. Na Figura 16 € mostrada a meta-classe Papel da ONTODUM, que
possui 0s slots tem responsabilidade e usa recurso do tipo instancia da meta-classe
Responsabilidade e Recurso, respectivamente. Na Figura 17 é mostrada a meta-
classe Informagdo Pessoal da ONTODUM, que tem os

slots idade, enderecgo,

formacao, lingua materna, ocupagéo e sexo.
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Figura 16: Hierarquia de meta-classes da ONTODUM e a meta-classe Papel [Faria, 2004]
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4.2 A técnica GRAMO

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

instanciacdo da ONTODUM com o conhecimento sobre os usuarios finais do

sistema.
‘ Conhecimento do
dominio
‘ Conhecimento do ‘ GRAMO | Modelo de Dominio

USUAario

[ ONTODUM ]—’

Figura 18: Insumos e produtos da GRAMO [Faria, 2004]

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

modelagem de usuarios (Tabela 4).

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 4: Produtos e Atividades da técnica GRAMO [Faria, 2004]

A fase de 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 Interagbes. O produto desta fase € o
Modelo de Dominio composto do Modelo de Conceitos, de Objetivos, de Papéis e de
Interacgées.

A modelagem de conceitos é feita paralelamente as modelagens de
objetivos, papéis e interagdes. Na modelagem de conceitos sao identificados
conceitos e relacionamentos do dominio, que s&o representados no Modelo de
Conceitos. Na Modelagem de Objetivos sao 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 s&o representados no Modelo de Papéis. Na Modelagem de
Interagdes sao identificadas as interagdes que ocorrem entre papéis ou entre papéis

e entidades externas, que sao representados no Modelo de Interagbes.
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A fase de Modelagem de Usuarios consiste das seguintes atividades:
Aquisicdo, Representacdo e Manutengdo das informagdes dos usuarios. O produto
desta fase é o Modelo de Usuarios.

Na aquisicdo das informagdes dos usuarios sao identificadas as
informacdes dos usuarios. Na representacdo das informacdes dos usuarios é feita a
construcdo do Modelo de Usuarios a partir das informacdes coletadas na atividade
de aquisicao das informacdes dos usuarios. Na manutencédo das informacdes dos
usuarios é feita a aquisicao das informacdes dos usuarios e atualizacdo do Modelo
de Usuarios. No capitulo 6 a técnica GRAMO é aplicada no desenvolvimento da
ONTOINFO, um modelo de dominio para a area do acesso a informagao dinamica e
nao estruturada.

4.2.1 Modelagem de Dominio

A construgao do Modelo de Dominio é feita através da instanciacdo da
meta-classe Modelagem de Dominio (Figura 19), 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 interagbées. O modelo de dominio é composto do modelo de conceitos, do

modelo de objetivos, do modelo de papéis e do modelo de interagbes.
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Figura 19: Meta-classe Modelagem de Dominio [Faria, 2004]

4.2.1.1 Modelagem de Conceitos

A construgcao do Modelo de Conceitos é feita através da instanciagao da
meta-classe Modelagem de Conceitos (Figura 20), que cria a classe Modelo de
Conceitos, contendo os conceitos e seus relacionamentos. Primeiramente sao
identificados conceitos e relacionamentos ébvios através de uma analise das fontes
de informagao relevantes no dominio como: livros, revistas, artigos, relatérios,
especialistas do dominio e aplicagbes existentes. Posteriormente serao
acrescentados conceitos do dominio identificados no decorrer das modelagens de
objetivos, de papéis e de interagbes que se seguem. Por exemplo, alguns conceitos
a serem modelados em aplicagdes para o acesso a informacao dinamica e nao

estruturada (recuperacao e filtragem de informacgao) sao:
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Figura 20: Meta-classe Modelagem de Conceitos [Faria, 2004]

o Necessidade de informagdo: é uma caréncia de informagao por parte
de um ou mais usuarios. A necessidade de informacdo 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.

e Fonte de informacgdo: é um repositério de elementos de informacgao. As
fontes de informagao podem ser estruturadas ou nao estruturadas,
podem ainda ser dinamicas ou estaticas.

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

imagem, documentos textuais e hipermidia.
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A Figura 21 mostra o exemplo do Modelo de Conceitos do acesso a

informacao dinamica e nao estruturada.
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Figura 21: Exemplo do Modelo de Conceitos do Acesso a Informagao

4.2.1.2 Modelagem de Objetivos

A construgdo do modelo de objetivos é feita através da instanciagdo da
meta-classe Modelagem de Objetivos (Figura 22), que cria a classe Modelo de
Objetivos, contendo os objetivos gerais e especificos e as responsabilidades. O
Objetivo geral € identificado através do problema que o sistema se propde a
resolver. Os objetivos especificos sdo identificados através do refinamento ou
especializagdo do Objetivo geral. As responsabilidades sao identificadas a partir dos
objetivos especificos, ou seja, as responsabilidades levam ao cumprimento dos

objetivos especificos.
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Figura 22: Meta-classe Modelagem de Objetivos [Faria, 2004]

Por exemplo, o problema atual dos sistemas para o acesso a informacéao
€ satisfazer de forma eficiente e eficaz as necessidades de informacéo dos usuarios
do sistema. Esse problema sugere o objetivo geral do sistema. Este objetivo geral
pode ser refinado nos objetivos especificos satisfazer a necessidade de informagéo
em longo prazo dos usuarios e satisfazer a necessidade de informagéo pontual dos
usuarios. O cumprimento do objetivo especifico satisfazer a necessidade de
informagdo em longo prazo dos usuarios requer o exercicio de algumas
responsabilidades, entre elas a Modelagem de usuario, a Filtragem de informagé&o, o
Monitoramento de fontes de informacdo, a Construcdo de surrogate e o
Interfaceamento com o usuario. O cumprimento do objetivo especifico satisfazer a
necessidade de informagdo pontual dos usuarios requer o exercicio de algumas

responsabilidades, entre elas o Interfaceamento com o usuario, a Construgdo de
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surrogate, a Recuperagéo de informacéo, a Indexacédo e o Descobrimento de novos

elementos de informacgéao (Figura 23).
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Figura 23: Exemplo do Modelo de Objetivos para o acesso a informagéo dindmica e n&o estruturada

4.2.1.3 Modelagem de Papéis

A construcdo do modelo de papéis é feita através da instanciacdo da
meta-classe Modelagem de Papéis (Figura 24), 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 é, sdo requeridos pelas atividades, para que essas possam ser

executadas. Todos os recursos identificados serdo acrescentados no Modelo de



62

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.

- Ontodump Protégé-2000  [D:\Universidadeidissertacaoitese\0ntodum\Ontodump. ppril
Project Window Help

1 IREEY

[ I crasses [([s][JSiats | - Forms. {5 instances || @ Queries |
R3|aﬁonshi,,|5upem|ass - || \,.r" c || Q" x :@" de Papéis _(type=:STANDARD-CLASS)
[ Responsaniiat :

HE

VIe[+] -

m ~| 3| Hame Documentation Constraims

(5 Afividade
@ (C) Conceitns do Dominio
@ () Hahilidade &
@Preferéncias
©Entidade Externa

Wodelagem de Papéis visa a identificagdo
dos papéis e a construgdo do modelo de
napéis.

|Mudelagem de Papéis

| rale

|Cum:rete

@Mudelu de Conceitos

(E) Modelo de Dhjetivos

{C) Modelo de Papéis

(C) Modelo de Interagéos

@Modelo de Usuarios
[l [

Superclasses

[ Tarefas de Model A

8 Recurso i |
Canceitos !
(E) Informag o Pessoal Template Slots | M @ X D i
® (0 Téenicas de Aquisicia Mame I Twpe I Cardinality I Other Faceis
Implicita [S]constrai @ Instance multiple classes={Modelo de Papéis}
(E) Explicita [S]:NAME String single
Questionario |S|:DOCUMENTATION String rnultiple
(£ Esteredtipo [S|:ROLE Symbol single allowed-values={Ahstract Concrete} defau. |
() Técnicas de Aprendizagem da Ma (S| DIRECT-TEMPLATE-SLOTS Instance multiple tlasses={ SLOT}
@ (@ Tarefas de Modelagem A |S|:DIRECT-TYPE® Class single parents={.CLASS}
(E) Modelagem de Dominio |S|:DIRECT-INSTANCES Instance multiple classes={ THING}
Modelagem de Conceitos [S| DIRECT-SUPERCLASSES Class multiple parents={ THING}
(C) Modelagem de Objstivos S| . DIRECT-SUBGLASSES Class multiple parents={THING}
(E) Madelagem de Papéls [S]:5LOT-COMSTRAINTS Instance multiple classes={{CONSTRAINT}
@ Modelagem de Interagies
© Modelagemn de Usuarios
@Aqulmgéo do Modelo de Usudrios
Representagdo do Modelo de Usi
{Z) Manuteno do Madelo de Ususn
@ (T Produtos da Modelagem A
@ Madelo de Daorminio

Figura 24: Meta-classe Modelagem de Papéis [Faria, 2004]

A Figura 25 mostra um exemplo do modelo de papel especifico do
Recuperador. Os recursos surrogate de elementos de informacdo, surrogate de
necessidade pontual e elementos de informagao recuperados foram acrescentados

ao Modelo de Conceitos.
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Figura 25: Modelo de Papel do Recuperador do Acesso a Informacgao [Serra, Girardi, 2003]

4.2.1.4 Modelagem de Interagbes

A construcao do modelo de interacdes é feita através da instanciacéo da
meta-classe Modelagem de Interagbes (Figura 26), que cria a classe Modelo de
Interagcbes, contendo papéis, interagcdes e entidades externas. Um modelo de
interacdoes representa as interacbes 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 interacdes
para cada objetivo especifico especificado no modelo de objetivos. Todas as
entidades externas identificadas s&o acrescentadas no modelo de conceitos.

Algumas interagdes podem dar origem a novos conceitos do dominio. Esses
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conceitos, uma vez identificados, também serdo acrescentados ao Modelo de

Conceitos.

% Ontodump Protégé-2000  [D:\Universidade\dissertaco\tese\0ntodumi0ntodump. ppri]

Project Window Help

b=al ==
(20 Classes |([S 50681 ([ JFomms |/ 25 mstances || Gueries |

Relaﬁanshm|5up9,class = || V|| c ” é}“ = :@ de Interages  (type—:STANDARD-CLASS) [c][x]
L3 %:U)nijeg_ﬂédg DAUmmiU =] | Name Documentation Constraints | v ’F"T| =
abilidade ; s
i {E) Habilidade Cognitiva ; |M0delagem e Interagdes | Modslaer e Interages viea.a
(T Habilidads Fisica ; ider 4o das Interagies que ocorre
@Preferéncias | Rale entre papéis e entre pfp9|seent\dades
(T Entidade Extama ; |c = v| etarmas e a construgdo do modslo de
% Hantien § ancrete interagfies
Caonceitos E i
@\nrormagéo Pessoal | Template Slots Y \q,[:l?l b | Ij -
@ (T Técnicas de Aquisicdno Mame I Type I Cardinality I Other Facets
(@ Implicita (S[constrdi @ Instance multiple classes={Modelo de Interagdes}
(C) Explicita | [S]:NamE String single
(E) questionério S| . DOCUMENTATION String muftiple
(E) Esteredtipn 5] ROLE Symbol single allowed-values={Ahsiract Concrete} defau. .
@Técnicas de Aprendizagerm de M E E DIRECT-TEMPLATE-SLOTS Instance multiple clagses={5LOT}
© (D) Tarefas de Modelagem & S| DIRECT-TYPE® Class single parents={:CLASS}
@ modelagem de Daminio : E DIRECT-INSTANCES Instance multiple classes={ THING}
@ Modelagem de Conceitos : E DIRECT-SUPERCLASSES Class mulliple parents={ THING}
@ Modelagem de Objetivos : E DIRECT-SUBCLASSES Class multiple parents={ THING}
% Modelagem de Papéis : E SLOT-CONSTRAINTS Instance multiple classes={ CONSTRAIMT}
Modelagem de Interagies ;
(C) Modelagerm de Usuarios
@Aquisigéu do Modelo de Usuario
Representagdo do Modelo de Us
@ Manutengdo do Modelo de Usuar]
@ () Produtos da Modelagem &
(€ Modelo de Dominio
@ Modelo de Conceitos
(E) Modelo de Objetivos
@ Modelo de Papéis
() Modeln de Interag Hes |

|C Tarefas de Model £ |

Figura 26: Meta-classe Modelagem de Interagées [Faria, 2004]

Por exemplo, para o alcance do objetivo especifico satisfazer a
necessidade de informagao 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, 0 que origina as interagdes e as
entidades externas mostradas na Figura 27. As entidades externas: Fonte de
informacgéao, Usuario e Base indexada foram acrescentadas ao Modelo de Conceitos

(Figura 21).
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Figura 27: Modelo de Interacées para o objetivo especifico da Recuperagao

4.2.2 Modelagem de Usuario

A construgdo do modelo de usuarios ¢é feita através da instanciacdo da
meta-classe Modelagem de Usuarios (Figura 28), que cria a classe Modelo de
Usuario, contendo a especificagdo dos perfis dos usuarios do dominio. A fase
Modelagem de Usuarios consiste das seguintes atividades: Aquisigéo,
Representagcdo e Manutengdo das informagdes dos usuarios, que gera o produto
Modelo de Usuarios.
4.2.2.1 Aquisicao das informagdes dos usuarios

A aquisicao das informacdes dos usuarios é feita através da instanciacao
da meta-classe Aquisicdo do Modelo de Usuarios (Figura 29), 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:
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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 28: Meta-classe Modelagem de Usuarios [Faria, 2004]

4.2.2.2 Representacdo das informacgdes dos usuarios

A representagcao das informacbes dos usuarios € feita através da
instanciacdo da meta-classe Representacdo do Modelo de Usuarios (Figura 30),
que cria a classe Modelo de Usuarios. O modelo de usuarios é construido de acordo
com as informagdes adquiridas na atividade de aquisicdo 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 informagdes respectivas e
um modelo de usuarios especifico, que contém a especificagdo de um Unico usuario

com suas informacgdes respectivas.
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Figura 29: Meta-classe Aquisicdo do Modelo de Usuarios [Faria, 2004]

4.2.2.3 Manutengao das informagdes dos usuarios

A manutengdo das informagdes dos usuarios € feita através da
instanciacdo da meta-classe Manutengdo do Modelo de Usuarios (Figura 31), 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: informagao pessoal, habilidade cognitiva, habilidade fisica, preferéncia
e objetivo do usuario. Apos o recolhimento das informag¢des dos usuarios € feita a

atualizacdo do Modelo de Usuarios com as novas informagdes adquiridas.
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4.3 Consideragoes finais

Neste capitulo foi apresentada a GRAMO, uma técnica para a fase de
analise de dominio na Engenharia de Dominio Multiagente. A GRAMO tem como
insumo o conhecimento de um dominio e constréi modelos de dominio segundo o
paradigma computacional de agentes. Os modelos de dominio desenvolvidos com a
GRAMO sao a entrada para a TOD-LED, uma técnica para o desenvolvimento de
LED's na Engenharia de Dominio Multiagente, que € apresentada no proximo

capitulo.
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5 TOD-LED — UMA TECNICA BASEDA EM ONTOLOGIAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE LED’S

Neste capitulo é apresentada a TOD-LED (Técnica Baseada em
Ontologias para o Desenvolvimento de LED's). A TOD-LED guia o processo de
especificacdo de LED’s, tendo como ponto de partida modelos de dominio
construidos através da instanciagdo da ontologia genérica ONTODUM [Faria, 2004],
apresentada no capitulo 4.

A TOD-LED utiliza a ONTOLED, uma ontologia que representa o
conhecimento acerca do desenvolvimento de LED's na Engenharia de Dominio
Multiagente. A especificagdo de uma LED é obtida através da instanciagdo da
ONTOLED usando o roteiro definido pela TOD-LED.

Considerando a analise realizada da literatura relacionada, a TOD-LED se
constitui em uma iniciativa pioneira para o desenvolvimento de LED’s na Engenharia
de Dominio Multiagente, que fornece, junto com a GRAMO [Faria, 2004], um roteiro
desde a analise de dominio até a especificagao de LED's.

Na Tabela 5, a técnica proposta é classificada com relacdo aos critérios
adotados na secado 3.3. Na definicho da semantica é usada uma abordagem
baseada em ontologias, para tirar proveito da analise de dominio feita com a
aplicagao da técnica GRAMO, que tem como produto um modelo de dominio que é
uma ontologia instanciada da ONTODUM. Na definicdo da sintaxe abstrata é usada
uma gramatica BNF. Com relagao a aplicagdo da técnica, € desenvolvida a LESRF,
uma LED para o dominio do acesso a informagao dindmica e nao estruturada,
apresentada no capitulo 6. A técnica proposta atende apenas a especificacdo de
LED's e possui a tarefa Especificagdo da Pragmatica, que define um roteiro para a

documentacao das LED's, o que cobre uma deficiéncia observada em todas as
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metodologias estudadas. A TOD-LED ainda prevé a utilizagdo da GRAMO como

técnica de analise de dominio.

. . . Especifica o Analise de
e S ¢éol Proje- fecnieade Implemen- | Documen- | conceitos
cacao da cacao desenvol- Analise de = = .
- ; . to/ Imple- e tacao tacao fixos e

semantica | da sintaxe vidas mentagdo Dominio variaveis

Maquina

abstrata

TOD-LED | fePresen- | Gramatica | popp | Especifica- | opayg N3o sim N3o

tada com BNF céo

ontologias

Tabela 5: Classificagdo da TOD-LED com relagédo aos critérios de analise da tabela 3

O desenvolvimento de aplicagcdes com as LED’s especificadas através da
TOD-LED ¢é baseado em papéis. Papéis sdo entidades ativas que realizam um
conjunto de atividades e que juntos cooperam para o alcance de um objetivo
especifico. Em um programa desenvolvido com alguma dessas LED’s, os
desenvolvedores nao precisam especificar como o papel deve realizar suas
atividades, mas terdo apenas que incluir um papel em um programa para que esse
cumpra sua responsabilidade de acordo com o que esta especificado no modelo de
dominio. Programas codificados segundo essas LED’s consistem basicamente da
declaracédo de papéis e de propriedades a eles relacionadas. Por esse motivo, as
linguagens construidas com a TOD-LED s&o puramente declarativas.

Neste capitulo sempre que nos referirmos a um modelo de dominio,
estaremos de fato nos referindo a um modelo de dominio desenvolvido com a
técnica GRAMO, ou seja, um modelo de dominio resultante da instanciagdo da
ontologia genérica ONTODUM [Faria, 2004].

Na secédo 5.1 é apresentada uma extensdo da técnica GRAMO e da
ONTODUM para permitir a classificagao dos conceitos do modelo de dominio em
fixos e variaveis, idéias fundamentais no desenvolvimento de familias de sistemas e
no projeto de LED’s. Na secgéo 5.2 é apresentada a ONTOLED e seu processo de

construcdo. Na secdo 5.3 é apresentada a TOD-LED.
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5.1 Uma extensao da ONTODUM e da técnica GRAMO para a classificagao dos
conceitos do dominio

A técnica GRAMO para analise de requisitos para uma familia de
sistemas na Engenharia de Dominio Multiagente tem como produtos modelos de
dominio. Um modelo de dominio identifica os objetos e relacionamentos de um
dominio representando o conhecimento necessario para expressar solugdes para
uma familia de sistemas. Entretanto, a GRAMO n&o leva em consideragdo um
aspecto fundamental no desenvolvimento de familias de sistemas e também de
LED's, que é a classificagdo dos conceitos do dominio em fixos e variaveis. Para
tanto foi necessario estender a técnica GRAMO e a ontologia genérica ONTODUM
para que fossem capazes de refletir esses conceitos.

Diferentemente de outras técnicas, como a Analise de semelhancas do
FAST [Widen, 1995], a classificacdo dos conceitos definida na extensdao da GRAMO
€ mais direta, uma vez que segue regras bem definidas. Por esse motivo, a
identificacdo dos conceitos fixos e variaveis € mais rapida e precisa, evitando
possiveis discordancias entre os desenvolvedores. Isso € possivel em grande parte
pela estrutura formal dos modelos de dominio desenvolvidos a partir da ONTODUM
[Faria, 2004]. Por exemplo, a Figura 32 mostra como é feita a classificagdo das
responsabilidades no modelo de objetivos da ONTOINFO [Serra, Girardi, 2003], de
acordo com as duas regras seguintes, estabelecidas pela extensdo da GRAMO:

¢ Responsabilidades que atendem a todos os objetivos especificos sao

fixas, como o caso da responsabilidade Construgao de surrogate.
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Responsabilidades que ndo atendem a todos os objetivos especificos

sdo variaveis. E o caso da responsabilidade Modelagem de usuario.

[type=Modelo de Objetivos)

HAME

|MUdeIU de Ohjetivos do Acesso a Informagio

Responsabhilidade é;

Representa Objefivos [v]c] +] -[x]&] <]
Objetivo Satisfazer as
Geral necessidades
de
Objetivo infurmap?u
Especifico dos us.uarlns

Satisfazer a
necessidade Satisfazer a
de conduz conguz necessidade

informagao de
em lohgo informacao
prazo dos ontual dos
usuario: usuarios
L} L !

N

alcangaaleangealeanga  alcanga  alcanga alcanga  alcancialcanca alcanca glcanga

Filtragem Monitoramento
Modelagem d de fontes de
deusuario informagao  informagao
n n n

Recuperacao
e
informagao
]

Interfaceamenfo
COm 0 usuario
n

surrogate  informagao
L ] n

Indexagio
|

Figura 32: Modelo de objetivos da ONTOINFO e a classificagdo das responsabilidades

5.1.1 A extensdo da ONTODUM

Para que a ONTODUM fosse capaz de representar a classificacdo dos
conceitos em fixos e variaveis, foi acrescentado o slot classificagdo as classes
Papel, Responsabilidade, Atividade, Recurso, Objetivo geral e Objetivo especifico. O
slot classificagdo pode assumir dois valores, fixo ou variavel, representando os dois
tipos de conceitos possiveis segundo essa classificagcdo. A Figura 33 mostra a

classe Papel com o slot classificacdo.
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Figura 33: A classe Papel e o slot classificagdo

5.1.2 A extenséo da técnica GRAMO

Foi acrescentada a GRAMO a atividade Modelagem de Variabilidades
(Tabela 6). Esta atividade consiste em classificar as instancias dos conceitos de
modelagem: Papel, Responsabilidade, Atividade, Recurso, Objetivo geral e Objetivo
especifico do modelo de dominio em fixos ou variaveis. Nesta atividade, os slots
classificagdo, das instancias dos conceitos de modelagem sao preenchidos com os

valores fixo ou variavel de acordo com as regras apresentadas nas proximas segoes.

5.1.2.1 Classificagédo das responsabilidades
e Responsabilidades fixas: Sao responsabilidades que atendem a todos
0s objetivos especificos. Qualquer sistema tem necessariamente que

satisfazer pelo menos um objetivo especifico dentre aqueles
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especificados no modelo de objetivos. Sendo assim, qualquer
responsabilidade que atenda a todos os objetivos especificos estara
necessariamente presente em qualquer sistema pertencente a familia
de sistemas. Por exemplo, no modelo de objetivos da ONTOINFO
[Serra, Girardi, 2003] (Figura 32), a responsabilidade Construgdo de
surrogate é fixa.

Responsabilidades variaveis: Sao responsabilidades que ndao atendem
a todos os objetivos especificos. Se uma responsabilidade atende a
exclusivamente um objetivo especifico (conceito variavel), essa
responsabilidade é variavel, uma vez que o objetivo especifico ao qual
esta associado pode ndo estar presente em um determinado sistema
pertencente a familia de sistemas. Por exemplo, a responsabilidade
Filtragem de informagc&o é variavel, uma vez que esta associada
exclusivamente ao objetivo especifico satisfazer necessidade de

informagao em longo prazo dos usuarios (Figura 32).

T Fases Atividades Produtos
I(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

Interagoes Modelo de Interagoes)
G Modelagem de Variabilidades
R Modelagem de Usuérios Aquisicao
A
M Representagao Modelo de Usuarios
o

Manuteng¢ao

Tabela 6: A técnica GRAMO estendida

5.1.2.2 Classificacédo dos papéis

Papéis fixos: Sao papéis associados as responsabilidades fixas. Cada

responsabilidade tem um papel associado. Se uma responsabilidade
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for fixa, o papel correspondente também o sera. Por exemplo, o papel
Construtor de surrogate é fixo, uma vez que esta associado a
responsabilidade Constru¢do de surrogate, que é fixa (Figura 32).

Papéis variaveis: Sao papéis associados as responsabilidades
variaveis. Cada responsabilidade tem um papel associado. Se uma
responsabilidade for variavel, o papel correspondente também o sera.
Por exemplo, a responsabilidade Filtragem de informagé&o €& variavel,

portanto, o papel Filtrador também é variavel (Figura 32).

5.1.2.3 Classificacao das atividades

L@]Modelo de Papel Especifico do Interffaceador para o Acesso a Informag3o na area Juridica  [type=Modelo de Papéis)

Atividades fixas: Nem todas as atividades associada a papéis fixos sdo
fixas. Atividades fixas sao as atividades associadas a papéis fixos e
que precisam necessariamente ser executadas. Por exemplo, no caso
do papel Interfaceador (Figura 34), a atividade Entregar resultados é

fixa, uma vez que sempre sera executada.

[e]]
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i
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: SR 5T TRsPUNETIRANE . SRR, BRI PET o S, o TEHETHORT v
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Suﬂﬂdﬂs requerido por
47

requendn por Elememos

s |nfo'(;ao

Figura 34: Papel Interfaceador e a classificagdo das atividades
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o Atividades variaveis: Existem dois tipos de atividades classificadas
como variaveis:
= Atividades realizadas por papéis variaveis, uma vez que sO
estardo presentes em um sistema se os papéis aos quais estao
associadas também o estiverem.
» Atividades associadas a papéis fixos que nao precisem ser
executadas em todos os sistemas que usem determinado papel.
Por exemplo, no caso do papel Interfaceador (Figura 34) a atividade
Monitorar usuario somente sera necessaria se o sistema realizar
filtragem de informac&o. Ja a Figura 35 mostra o papel Recuperador,
que é variavel, portanto suas atividades Comparar surrogates de
consulta e elementos de informacdo, Analise de similaridade e Enviar

resultados também o sdo.

:@]Modelo de Papel do Recuperador do Acesso a Informacao  (type=Modelo de Papéis)
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Papel - reguerido por
: u informacdog—
: Recuperacio > n Surrogate
_ v de
athidade | ] u exercido por T~ de
: C“pﬁ’ad"’ term responsabilidade mfurn:agag_,f requerida par necesgidade
: — e e
\ Andlise de
exercida par similaridade
Eé \.& o
i Uperagao
: exercido por u
H Elementos
de
Emviar informagao
resutados  oquerido par r*s
| ] -

Figura 35: Papel Recuperador e a classificagcao das atividades
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5.1.2.4 Classificacado dos recursos

Recursos fixos: Um recurso é fixo se em todos os sistemas que podem
ser desenvolvidos em um dominio existe pelo menos um papel que
sempre solicite esse recurso. Por exemplo, o recurso Surrogates de
elementos de informagdo (Figura 35) é fixo uma vez que também é
sempre requerido pelo papel Construtor de surrogate, que é fixo.

Recursos variaveis: Um recurso € variavel se nem todos os sistemas
pertencentes a um dominio possuem papéis que solicitam este
recurso. Por exemplo, o recurso Surrogate de necessidade pontual
(Figura 35) é variavel, uma vez que € requerido apenas pelo papel

Recuperador, que é variavel.

5.1.2.5 Classificagdo dos objetivos especificos

Os objetivos especificos sao variaveis: De acordo com o que é definido
no modelo de objetivos, para que o objetivo geral seja alcangado, pelo
menos um dos objetivos especificos tem que ser alcangado. Sendo
assim, um objetivo especifico € um conceito que pode estar presente
ou nao no desenvolvimento de cada sistema pertencente a uma familia
de sistemas e portanto é variavel. Por exemplo, na ONTOINFO, os dois
objetivos especificos: Satisfazer necessidade de informagdo em longo
prazo dos usuarios e Satisfazer necessidade de informagdo pontual
dos usuarios sado conceitos variaveis. Isso porque, nao
necessariamente estes dois objetivos especificos precisam ser
alcancados em um sistema particular da familia de sistemas para o

acesso a informagao dindmica e nao estruturada (Figura 32).
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5.1.2.6 Classificacao do objetivo geral
e O opjetivo geral é fixo: De acordo com o modelo de objetivos da
ONTODUM, um objetivo geral deve ser definido e alcangado por todos
os sistemas pertencentes a um dominio especifico. Sendo assim, o
objetivo geral é um conceito fixo. Por exemplo, o objetivo geral definido
no modelo de objetivos da ONTOINFO, Atender as necessidades de

informag&o dos usuarios é fixo (Figura 32).

5.2 Descrigao da TOD-LED

A TOD-LED (Figura 36) guia o processo de especificagdo de LED’s a
partir de um modelo de dominio resultante da aplicagcao da técnica GRAMO [Faria,
2004] para a captura de requisitos na Engenharia de Dominio Multiagente. A TOD-
LED define as tarefas a serem realizadas na especificacdo de LED's através da

instanciacdo da ONTOLED, tendo como subsidio aqueles modelos de dominio.

ONTOLED

Modelo de Dominio ; 1
(instancia da ONTODUM) l—» TOD-LED 4>' Espemﬁcagao

Figura 36: Insumos e produtos da TOD-LED

As linguagens especificadas com a TOD-LED sao baseadas em papéis.
Isso significa que o programa consiste na declaragao de um conjunto de papéis que
farao parte da solugao de um problema. Os papéis podem possuir propriedades, que
servem para ajustar alguns aspectos de seu funcionamento e podem ainda ser
agrupados em pacotes, que sao entidades compostas de papéis relacionados, como

explicado na sec¢ao 5.4.1.2. As linguagens especificadas com a TOD-LED possuem
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uma caracteristica similar a maioria das LED’s ja desenvolvidas. Elas sao puramente
declarativas. Sao, portanto, linguagens que especificam o que deve ser feito em vez
de como. A TOD-LED é constituida de quatro tarefas: Especificacdo da Sintaxe
Concreta, Especificagdo da Sintaxe Abstrata, Especificagdo da Semaéntica e

Especificagao da Pragmatica (Tabela 7).

T Tarefas Produtos
E
¢ Especificagao
N L pectiicag Vocabulario da LED
I Especificacdo| dos papéis e Lista de Papéi
da Sintaxe propriedades ( ISta de apels e
Cc Propriedades da LED
Concreta .
A .. __~_ | eLista de Pacotes da
Especificagao
LED)
T dos pacotes
0 T ~ .
D EsPec'f":f:t?a‘:: Sintaxe Gramatica da LED
|-_ Maquina abstrata da
E Especificagdo da Semantica LED
D ~
Especificagdo da Pragmatica Documen,ta_gao do
usuario

Tabela 7: Tarefas e produtos da TOD-LED

A sintaxe concreta de uma linguagem corresponde ao seu vocabulario. A
tarefa Especificagdo da sintaxe concreta consiste das seguintes sub-tarefas:
Especificacdo dos Papéis e Propriedades e Especificacdo dos Pacotes, que geram
os produtos Lista de Papéis e Propriedades da LED e Lista de Pacotes da LED.

Na sub-tarefa Especificacdo dos Papéis e Propriedades, é feita a
identificacdo dos papéis e paralelamente a identificacdo das propriedades a eles
associadas. Na sub-tarefa Especificagdo dos Pacotes, sao identificados os pacotes e
seus papéis constituintes. Pacotes sdo entidades que contém papéis que atendem
exclusivamente a um mesmo objetivo especifico.

A sintaxe abstrata de uma linguagem corresponde as suas regras de
escrita. Na tarefa Especificagdo da sintaxe abstrata, € gerado como produto a

Gramatica da LED. Na tarefa Especificagdo da semantica, € gerada uma maquina
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abstrata, que € um modelo computacional do dominio responsavel por atribuir
significado aos termos da LED. Na tarefa Especificagdo da Pragmatica é gerada a
documentacgao do usuario.

O capitulo 6 ilustra a aplicacao da TOD-LED na especificacdo da LESRF,
uma LED para a especificagcdo de sistemas para o dominio do acesso a informacao

dindmica e nao estruturada.

5.3 ONTOLED: uma representacao baseada em ontologias da TOD-LED

A ONTOLED representa o conhecimento acerca da técnica TOD-LED
para a especificacdo de LED's na Engenharia de Dominio Multiagente. A Figura 37
ilustra o processo de construcdo da ONTOLED, que foi inspirado no método
proposto por Fridman e Mcguinness [Fridman, Mcguinness, 2001] para a construgao
de ontologias. O processo consiste de duas fases: definigdo e projeto da ontologia.
Na fase de definicdo é utilizado o conhecimento da TOD-LED para a especificagcao
de LED's de forma a gerar uma rede semantica com a representacdo desses
conceitos. Na fase de projeto, a ONTOLED é criada através do mapeamento da rede
semantica a uma ontologia baseada em frames representada por uma hierarquia de
classes. Neste processo € também utilizada a ONTODUM para a extragdo dos

conceitos utilizados na modelagem de um dominio.

Conhecimento da
TOD-LED —> Definicio da
ontologia Rede
_>seméntica da —pp ONTOLED
ONTOLED Projeto da Uma
ontologia —» ontologia
ONTODUM > baseada em

frames

Figura 37: Processo de construgdo da ONTOLED
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5.3.1 Definicdo da Ontologia

Nesta fase, o conhecimento acerca da especificacdo de LED’s segundo a

TOD-LED é representado em uma rede semantica (Figura 38).

Conceitos Especificagéo
da LED tem da LED
[ ] - [ ]
- \t Produtos da
tipo de. e ) "
4 k —— Pacote h\*\“_ispecmcagao
[ | [ |

tipode  tipo de
/

Papel Propriedade Descrigao
[] u tern da
) sintaxe
tipo de da LED
Especificacao tipo de =
da Sintaxe
Abstrata ; / >
E:;;t??t?aiao tinode—— . — troi GLZT?;[')C tino d 1 Deserigao
ipo de constroi— — 5, . . ino de em dq .
Especificacao tipo de Decum ntaga/ dl:lrr:mo
tlpo de da do Us.uariod_#__tem—fr
ragmatlca constrop
R
\
tipo de termn
\*Exemplos
u
tipo de tipo de ecrrcacau Maruina :
da Semantlca constroi o nhst.rata tem i
tipo de Vocabulafio Descrigao
daLED - do
Especificacao Especificacao n Desgcricao -
dos Papeis e da'Sintaze ; __ﬂ———'-”ﬁ_* gefal da wcah.ularlo
Propriedades | - p.tarefa _ CONcreta fcuns ol / \ LED
u u u
/:!' tem tem
cub-tarefa Lista u:/ ‘Ista de
Especi caca/o/ Papeis acotes
dos Pacotes LED da LED
u u u

Figura 38: Rede semantica da ONTOLED

Os tipos de conceitos que fazem parte do vocabulario das LED’s
especificadas com a TOD-LED sé&o: papéis, propriedades e pacotes. As tarefas de
desenvolvimento sao quatro: Especificacdo da Sintaxe Concreta, Especificacdo da
Sintaxe Abstrata, Especificagdo da Semantica e Especificagdo da Pragmatica. A
tarefa Especificacdo da Sintaxe Concreta consiste de duas sub-tarefas:
Especificacdo dos Papéis e Propriedades e Especificagdo dos Pacotes. Como
resultado da tarefa Especificacdo da Sintaxe Concreta é obtido o produto
Vocabulario da LED. Como resultado da tarefa Especificacdo da sintaxe abstrata &

obtido o produto Gramatica da LED. Como resultado da tarefa Especificacdo da
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Semantica é obtido o produto Maquina Abstrata da LED. Como resultado da tarefa

Especificagdo da Pragmatica, é obtido o produto Documentagdo do Usuario.

5.3.2 Projeto da Ontologia

Nesta fase, os conceitos e relacionamentos da rede semantica s&o
representados na ONTOLED. Os nés sdo mapeados para classes. Os nos
relacionados por um link “tipo de” sdo mapeados em uma hierarquia de subclasses e
superclasses. Outros links sdo mapeados para slots das classes correspondentes.
Cada slot é associado com facetas apropriadas, como tipo e cardinalidade. A Figura
39 da uma visao da hierarquia de classes da ONTOLED, destacando a classe

conceitos da LED que possui as subclasses: Papel, Propriedade e Pacote.

F-0ntolED Protégé-2000 {C:I¥o'ONTOLEDY,OntoLED.ppri) == x|
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() Especificacan dos Pacotes :
9 @Pmdutos da Especificacan &
Cocumentacan do Usuario
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Figura 39: A hierarquia de classes da ONTOLED
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5.4 Tarefas da TOD-LED
Nesta secao sao descritas as tarefas da TOD-LED e como é feita a
utilizacdo da ONTOLED na especificagdo de LED's na Engenharia de Dominio

Multiagente.

5.4.1 Especificagdo da Sintaxe Concreta

A sintaxe concreta compreende os termos ou vocabulario da linguagem. A
construgdo do Vocabulario da LED é feito através da instanciacdo da classe
Especificagdo da Sintaxe Concreta que cria uma instancia da classe Vocabulario da
LED, contendo os papéis, as propriedades e os pacotes da LED.

A tarefa Especificagdo da Sintaxe Concreta consiste das seguintes sub-
tarefas: Especificagdo dos Papéis e Propriedades e Especificagdo dos Pacotes. A
instanciacdo das classes correspondentes a estas tarefas cria as instancias dos
produtos Lista de Papéis e Propriedades da LED e Lista de Pacotes da LED que

compdem o produto Vocabulario da LED (Figura 40).

5.4.1.1 Especificacdo dos Papéis e Propriedades

A especificacdo dos papéis e propriedades é feita através da instanciacao
da classe Especificagdo dos Papéis e Propriedades (Figura 41) que cria uma
instancia da classe Lista de Papéis e Propriedades da LED. Nesta sub-tarefa sao
identificados os papéis que fazem parte do vocabulario da LED. Durante a
identificacao dos papéis sao também identificadas suas propriedades.

Os papéis identificados sao incluidos na Lista de Papéis e Propriedades
da LED. Cada papel incluido nesta lista € uma instancia da classe Papel que possui

os slots: nome, que contém o nome do papel; descricdo, onde é incluida uma
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descrigao do papel; tem propriedade, para listar as propriedades dos papéis; e

compdbe, que indica o pacote do qual o papel eventualmente faga parte (Figura 42).
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Figura 40: A classe Vocabulario da LED e o slot representa

a) Identificagcdo dos papéis da LED

Os papéis que fazem parte do vocabulario da LED podem ser de um dos
seguintes tipos:

e Papéis variaveis

Os papéis variaveis se enquadram nos conceitos do tipo variavel, ou seja,
sao conceitos que podem estar presentes ou ndo em cada um dos sistemas
pertencentes a uma familia de sistemas. Os conceitos variaveis sao responsaveis
por especificar as caracteristicas particulares ou especificas de cada sistema. Os
papéis variaveis necessariamente fazem parte do vocabulario de uma LED e
precisam ser explicitamente referenciados pelos desenvolvedores, quando quiserem

usa-los na especificagdo de um novo sistema.
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Para a identificagcdo dos papéis variaveis recorre-se ao modelo de

dominio estendido, que é o produto da aplicagdao da GRAMO estendida. Os papéis

variaveis possuem o slot classificagdo marcados como variavel.
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Figura 41: A classe Especificacdo dos Papéis e Propriedades

Papéis fixos que possuam propriedades

Um papel é dito fixo quando representa uma caracteristica que € comum,

ou seja, nao varia entre sistemas pertencentes a uma familia de sistemas.

Entretanto, certos papéis fixos possuem propriedades que podem ser ajustadas

pelos programadores e que, portanto, representam pontos de variabilidade. No

codigo de um programa, uma propriedade ndo pode aparecer desassociada de um

papel. Por esse motivo, papéis fixos nessas condi¢gdes também devem ser incluidos

no vocabulario da LED. Para a identificagdo dos papéis fixos recorre-se ao modelo
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de dominio estendido, que é o produto da aplicagdo da GRAMO estendida. Os

papéis fixos possuem o slot classificagdo marcado como fixo.
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Figura 42: A classe Papel e seus slots
b) Identificacdo das propriedades dos papéis

Propriedades s&o aspectos relacionados aos papéis que podem ser
especificados pelo programador em tempo de desenvolvimento. Seu objetivo é
ajustar certos aspectos do funcionamento dos papéis.

Cada propriedade pode assumir um conjunto de valores que é
denominado dominio da propriedade. As propriedades sdo conceitos variaveis uma
vez que podem assumir diferentes valores.

A identificagdo das propriedades ocorre concorrentemente com a
identificacdo dos papéis. O slot tem propriedade da classe Papel (Figura 42) cria as

instancias de propriedade associadas a cada papel. Cada propriedade incluida é
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uma instancia da classe Propriedade, que possui os slots: nome, que contém o

nome da propriedade; descricdo, onde € incluida uma descricdo da propriedade;

dominio, para listar os valores que a propriedade pode assumir; e papel, que indica

o papel ao qual a propriedade € associada (Figura 43).
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Figura 43: A classe Propriedade e seus slots

A definicdo das propriedades leva em consideracao requisitos especificos

de cada projeto e o conhecimento do dominio. A pergunta a ser feita é: que aspectos

relacionados aos papéis devem poder ser ou tem que ser ajustados pelos usuarios

da LED? Por exemplo, no desenvolvimento da LESRF ¢é definida a propriedade

Técnica de aquisi¢cao de perfil que representa a forma como o perfil do usuario deve

ser capturado e que tem como dominio: implicito (aspectos relacionados ao

comportamento do usuario sao observados, assim como links percorridos) e explicito
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(o usuario é solicitado a fornecer ele proprio, informagdes sobre seus interesses).

Esta propriedade é associada ao papel Modelador de usuario (Figura 44).
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Figura 44: Exemplos de propriedades dos papéis da LESRF

5.4.1.2 Especificacdo dos pacotes

Pacotes sdo entidades compostas por papéis que atendem
exclusivamente a um mesmo objetivo especifico. Os pacotes sdo criados para
facilitar o trabalho dos desenvolvedores na especificagao de sistemas com o uso das
LED’s. Isso porque os papéis que atendem exclusivamente a um mesmo objetivo
especifico precisam necessariamente estar todos incluidos em um sistema para que
0 objetivo especifico ao qual estdo associados possa ser alcangado.

Quando um pacote é declarado em um programa, todos os papéis que ele
contém sao declarados implicitamente. Aos pacotes devem ser dados nomes

representativos que reflitam a funcionalidade geral proporcionada por seus papéis.
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A especificagao dos pacotes é feita através da instanciacdo da classe
Especificagdo dos Pacotes (Figura 45) que cria uma instancia da classe Lista de
Pacotes da LED. Cada pacote criado € uma instancia da classe Pacote que possui
os slots: nome, que contém o nome do pacote; descricdo, onde € incluida uma
descricao do pacote; e componentes, para listar os papéis que compdéem o pacote
(Figura 46).

Para a identificagdo dos pacotes recorre-se ao Modelo de Objetivos no
modelo de dominio estendido. Quando mais de um papel atende exclusivamente a

um mesmo objetivo especifico, esses papéis podem ser agrupados em um pacote.
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Figura 46: A classe Pacote e seus slots

Por exemplo, no desenvolvimento da LESRF, no capitulo 6 é definido o

pacote Filtragem que contém os trés papeéis: Modelador de usuario, Filtrador e

Monitor, que atendem exclusivamente ao objetivo especifico Satisfazer a

necessidade de informagdo em longo prazo dos usuarios, e 0 pacote Recuperagdo

que contém os papéis Descobridor, Indexador e Recuperador, que atendem

exclusivamente ao objetivo especifico Satisfazer a necessidade de informagéao

pontual dos usuarios (Figura 47).
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Figura 47: Exemplo de identificacdo dos pacotes na TOD-LED

5.4.2 Especificagdo da Sintaxe Abstrata

As regras de escrita ou sintaxe abstrata das linguagens desenvolvidas
com a TOD-LED sé&o simples e refletem seu aspecto puramente declarativo. A
sintaxe abstrata de uma linguagem é influenciada pelo fato de ela ser imperativa ou
declarativa. As linguagens declarativas tendem a ter regras de escrita mais simples.

A especificacdo da sintaxe abstrata é feita através da instanciacdao da
classe Especificacdo da Sintaxe Abstrata (Figura 48) que cria uma instancia da
classe gramatica da LED.

Uma instancia da classe Gramatica da LED possui um slot nome, para
que os desenvolvedores fornegam um nome a gramatica e um slot especificagéo,

onde é incluida a gramatica da LED (Figura 49).
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5.4.3 Especificacdo da Semantica

A semantica de uma linguagem corresponde ao significado que € dado
aos termos que compdem seu vocabulario. A semantica é definida através de um
dominio semantico e de um mapeamento semantico [Schmidt 1986] [Guizzardi,
Ferreira e Sinderen 2002]. O dominio seméantico corresponde a um conjunto de
entidades do dominio e seus relacionamentos. O mapeamento semantico associa os
termos da linguagem as entidades do dominio semantico. Os termos da linguagem
obtém seu significado através do relacionamento entre as entidades as quais estéao
associados e as outras entidades do dominio.

O mapeamento seméantico das LED's desenvolvidas com a TOD-LED é
simples uma vez que apenas se tem que associar os papéis e as propriedades da
LED aos papéis e propriedades correspondentes do dominio semantico. Por este
motivo, essa associagao é deixada para a fase de implementacdo da LED, onde o
mapeamento sera feito por um interpretador ou compilador.

Na TOD-LED, o dominio semantico é definido por uma maquina abstrata
[Consel, Marlet, 1998] [Thibault, 1998]. Uma maquina abstrata € um modelo
computacional do dominio, que prové suporte para a implementacdo de todos os
sistemas especificados com a LED. Ela especifica as entidades necessarias a
expressar solugdes para um dominio e como elas se relacionam. Na TOD-LED, a
maquina abstrata €& constituida do modelo de dominio estendido acrescido das
propriedades dos papéis que constam do vocabulario da LED.

A especificacdo da semantica é feita através da instanciagado da classe
Especificagdo da Semaéntica (Figura 50), que cria uma instancia da classe Maquina
Abstrata. A classe Maquina Abstrata possui os slots modelo de dominio, que faz

referéncia ao modelo de dominio estendido, e diagrama de papéis e propriedades,
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que representa graficamente os papéis da LED e suas propriedades (Figura 51),
que foram identificados na fase Especificacdo da sintaxe concreta. No estudo de
caso apresentado no capitulo 6, a maquina abstrata € a ONTOINFO (modelo de

dominio para o acesso a informagdo) acrescido das propriedades dos papéis da

LED.
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Figura 50: A classe Especificagdo da Semantica

5.4.4 Especificagdo da Pragmatica

A pragmatica de uma linguagem se relaciona a todos os aspectos de seu
uso. O desenvolvimento de uma LED n&o deve ser terminado sem uma descri¢ao de
como usa-la adequadamente.

Devido ao conhecimento prévio das caracteristicas mais relevantes de
LED’s desenvolvidas com a TOD-LED (declarativas, baseadas em papéis,

propriedades associadas aos papéis, pacotes), a técnica sugere um modelo geral a



96

ser seguido para a descricdo da pragmatica. A especificacdo da pragmatica é feita
através da instanciagao da classe Especificagdo da Pragmatica (Figura 52) que cria

a documentacgao do usuario.

$-0ntolLED Protégé-2000 {C:\Ivo'ONTOLEDY,OntoLED.ppri) - | = |5|

Project Window Help

EIEETEE

r@ Classes rlE[ﬂ Slots rl:ﬂ] Forms r@ Instances rM Queries |

|T) Maquina Abstrata  (type=:STANDARD.CLASS) [c]x]

Relatiunship|5uperclass - " v " [ " i3 ” * Kl
@):THINGA Name Documentation Constraints v ’?" +| =

=

©- (T SYSTEM-CLASS AA ! |Maquma Abstrata | Represerta o dominio semantico, que
9 © %H;B\tﬂf da LED | confere significadn ans termos da LED
ape i
@Prupriedade [
Pacote |Cun|:rete v|
) @Tarefas da Especificacan® ;5
©Especiﬂcacau da Sintaxe Concreta Template Slots » Nc@ x D -
© Espec!ﬂcacau da Sintaxe f\bstrata ; Mame [ Type Cardinality I Other Facets
Especificacao da Semantica ‘| [8] modelo de dominia String reguired single
@ Espec!ﬂcacao da Pragm.at\ca . i; E diagrama de papeis e propriedades  Instance multiple classes={Papel,Propriedade}
Especificacan dos Papeis e Propriedades| &

| [S]name String required single
() Especificacan dos Pacotes !

9 © Produtos da Especificacan®
() Documentacao do Usuario
@Gramat\ca da LED
() Maguina Abstrata
@Vocabu\ario da LED
(T) Lista de Papeis e Propriedades da LED
() Lista de Pacotes da LED

[ Produtos da Especificacan®

Superclasses j =

Figura 51: A classe Maquina Abstrata e seus slots

A classe Documentagdo do Usuario possui os slots nome, descricdo geral
da LED, descricdo do dominio, descricdo do vocabulario, descricdo da sintaxe e
exemplos, cujas fungdes sao descritas a seguir:
e Descricdo geral da LED: Uma descrigao geral sobre para que a
LED se destina. Existem, por exemplo, LED’s que se destinam a
especificacdo de consultas a bases de dados, como SQL, ou a
estruturacao de informacgao, assim como XML.
e Descricdo do dominio: Uma descricdo do dominio de problema

para o qual a LED foi desenvolvida. Consiste em uma descri¢do
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textual para que os usuarios principalmente os novatos, possam
entender o dominio para o qual a LED foi concebida. Por exemplo,
existem LED’s desenvolvidas para o dominio das financas, de
drivers de dispositivos graficos (GAL) e estruturacédo de informagao
(XML).

e Descrigdo do vocabulario:

o Listar os papéis e descrever suas responsabilidades,
inclusive discriminando que papéis atendem a quais
objetivos especificos. Descrever cada uma das propriedades
dos papéis e seus respectivos dominios.

o Listar os pacotes, os papéis que os compdem e descrever a
funcionalidade de cada pacote.

o Descrigdo da sintaxe da LED, que consiste em:

o Como iniciar e terminar um programa

o Como declarar um papel

o Como declarar um pacote

o Como atribuir um valor a uma propriedade

e Exemplos: Uma lista de exemplos para dar aos usuarios uma viséo
concreta do uso da LED.
Por exemplo, a Figura 53 da uma visao parcial da documentagdo do

usuario da LESRF.



Project Window Help

=la x|

o=@ &

Relationship | Superclass

- ” Y] ” c " g" P% :@ Especificacan da Pragmatica

(type=:STANDARD-CL A5S)

[c]]

IO THING A
@ (C)EYSTEM-CLASS A
@ () Conceitos da LEDA
@Pape\
(S Propriedade
Pacaote
§ (C) Tarefas da Especificacan A
Especificacan da Sintaxe Concreta
(T Especificacan da Sirtaxe Abstrata
(2 Especificacan da Semantica
(T} Especificacan da Pragmatica

(B Especificacan dos Pacotes
§ (T Produtns da Especificacan &
@ Documentacan do Usuario
@ Gramatica da LED
(C) Manuina Abstrata
(C)vocabulatio da LED
@ Lista de Papeis e Propriedades da LED
(E) Lista de Pacotes da LED

Especificacan dos Papeis e Propriedades| |

| Hame

Documentation

Constraints

NEEE

: |Especiﬂcacao da Pragmatica

| role

Esta tarefa cria a documentagdo do
usuério da LED

Superclasses

@Tarefas da Especir’lcacauA

|C|:mt:rete v‘

| Tempiate Siots RTAIRTA C\ |+ HT
Mame [ Tyne [ Cardinalty | Other Facets

| IS nome String required single

| constroi @ Instance required single classes={Documentacao do Usuaria}

Project Window Help

=181 x|

o]=a) &/
e

Classes

b Direct Instances

v[e] s

O THING A

@ (0):5YSTEM-CLASS A

§ (C)Conceitos da LEDA
() Papel ()
@Propr\edade {6}
(C)Pacote (2)

§ (C) Tarefas da Especificacan A

Especificacan da Sintaxe Concreta (1)

@ Especificacan da Sintaxe Abstrata (1)
(T Especificacan da Semantica (1)
(Z) Especificacan da Pragrmatica (1)
(T) Especificaca dos Papeis (1)
@Especiﬂcacau dos Pacotes (1)

% (T Produtos da Especificacan &

Documentacan do Usuario (1)

(C) Gramatica da LED (1)
@Maquma Abstrata (1)
(C)vocabulario da LED (1)
(C) Lista de Papeis da LED (1)
@ Lista de Pacotes da LED (1)

KT Documentacao do usuario da LESRF

CY

e

4

&> Documentacao do usuario da LESRF _ {type=D

do Usu... c][x]

:| Home

: |Ducumentacau do usuario da LESRF |

)| Descricao Geral da LED

| 14 LESRF - Linguagem de Especificagdo de Sisternas de Recuperagdo e
| [Filtragem, & uma LED que se destina a tornar facilitada o desenvalvimenta

| [de sistemas pertencentes & familia de sistemas para o acesso a

| linfnrracin Devidn a alniras de suas caracteristicas comn altn nivel de 1w
:| Descricao do Dominio

|| acessn & inforrmagn & urma drea da Ciéneia da Comptagdn que visa

| [prover mecanismos para que seja possivel localizar e recuperar

| informagdes relevantes aos usudrios daforma mais eficiente possivel. Os
| [principais conceitos e processos envolvidos ho acesso & informagdo sdo
‘| Descricao Do Vocabulario

| [Panel Interfaceadar:

| [Este papel tern a responsabilidade de processar a consulta do Usuiria (o
| [caso da recuperagdo de informagdo), monitorar o usudrio para a

| [construgdo do seu perfil (no caso da filtragem de informag3o) e entregar

:| Descricao Da Sintaxe

0 cidigo consiste de uma declaragdo de begin indicando o inicio do

| [cddigo, a sequir s&o declarados os papeis flxos. Para tanto & necessario

| [apenas incluir o nome do papel, & sintaxe & Role: Nome do papel. Apds a
| |[geclaragéo do papel, podem ser ajustadas suas propriedades. Para tanto

Exemplos
| [pegin

LA racultadas da filk L racunaracin da informacd

ineluir o noma da nr; cwida dn cimbalo o

Fixed Roles:
Role: Surrogate constructar
SetPropery. Internal representation = vetarial space

-
a
-
-
-
-
-
a
Parl =

- Eiltarine

ﬁ

Figura 53: Documentagéo do usuario da LESRF

98



99

5.5 Consideragoes finais

Neste capitulo foi apresentada a TOD-LED, uma técnica baseada em
ontologias para o desenvolvimento de LED's na Engenharia de Dominio Mutiagente.
A TOD-LED tem como insumo modelos de dominio desenvolvidos com a técnica
GRAMO e produz especificagdes de LED’s.

A técnica GRAMO ndo contemplava a classificagdo dos conceitos do
dominio em fixos ou variaveis, um aspecto fundamental no desenvolvimento de
LED's. Por esse motivo a técnica foi estendida através do acréscimo da atividade
Modelagem de variabilidades.

A TOD-LED foi avaliada através de um estudo de caso que consistiu no
desenvolvimento de uma LED para a area do acesso a informacgao, apresentada no

proximo capitulo.
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6 ESTUDO DE CASO - DESENVOLVIMENTO DA LESRF

Neste capitulo é apresentado um estudo de caso para avaliar a TOD-LED.
Para tanto foi desenvolvida uma LED, a LESRF (Linguagem de Especificagao de
Sistemas para Recuperacgao e Filtragem de informacg&o), para a geragao de sistemas
para o0 dominio da recuperagao e filtragem de informacdo. A motivagao para a
escolha dessa area de aplicacdo se deveu principalmente aos fatos de
disponibilidade de conhecimento e especialistas do dominio.

Na secao 6.1 é descrito o dominio do problema. A secao 6.2 apresenta a
ONTOINFO — um modelo de dominio para a area do acesso a informagao baseado
em ontologias [Serra, Girardi, 2003], construido com a aplicagcéo da técnica GRAMO

estendida. A secdo 6.3 mostra a aplicacdo da TOD-LED e a definicao da LESRF.

6.1 O Dominio do Acesso a Informagao Dindmica e nao Estruturada

O acesso a informacgdo [Salton, 1983] € uma area da Ciéncia da
Computagdo que 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 informagao sao descritos a
seqguir [Baeza-Yates, Ribeiro-Neto, 1999] [Salton, 1983] [Girardi, 1998].

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 informagdo pontual. Um perfil de usuario caracteriza uma
necessidade de informagdo em longo prazo. Se a necessidade de informacéo for
pontual o sistema deve acessar uma base indexada e recuperar os elementos de
informacé&o relevantes ordenados segundo sua similaridade com a necessidade de

informagédo. Se a necessidade de informagéo for em longo prazo o sistema deve
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fazer a filtragem, que consiste em estar continuamente monitorando fontes de
informacdo a procura de elementos de informagdao que possam ser relevantes a
seus usuarios representados através de seus perfis. Alguns conceitos se destacam
no ambito do acesso a informacao, sendo os principais:

Necessidade de informagdo: é 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 prolonga por um certo tempo;

Elemento de informagdo: € um item que contém informagdo. Os
elementos de informacédo podem ser dos seguintes tipos: documentos textuais e
hipermidia, video, som, imagem;

Fonte de informagéo: € um repositério de elementos de informacéo. As
fontes de informacao podem ser estruturadas ou ndo estruturadas, podem ainda ser
dindmicas ou estaticas. Um exemplo é a Web;

Perfil de usuario: € uma representacdo do usuario a partir da qual o
sistema filtra elementos de informacao que possam ser relevantes. O perfil do
usuario pode ser capturado de forma implicita (ex: preenchimento de formulario) ou
explicita (observagao de links percorridos);

Consulta: € uma representacado da necessidade de informacgao pontual do
usuario. Uma consulta é expressa em uma linguagem de especificagao de consulta;

Surrogate: é a representacdo interna de elementos de informacéo e das
necessidades de informagdo em longo prazo e pontuais dos usuarios;

Filtragem: é uma modalidade de acesso a informagao utilizada no caso de

uma necessidade de informagéo em longo prazo;
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Recuperagdo: € uma modalidade de acesso a informagao utilizada no

caso de uma necessidade de informacao pontual.

6.2 ONTOINFO - um Modelo de Dominio para a area do Acesso a Informagao

A ONTOINFO [Serra, Girardi, 2003] € um modelo de dominio resultante
da aplicac&o da técnica GRAMO estendida ao conhecimento sobre a area do acesso
a informagdo, reunindo os conceitos de modelagem através das tarefas de
modelagem em termos da ONTODUM estendida. Isso se da pela instanciagdo das
meta-classes correspondentes a modelagem de dominio, que sdo as modelagens de
conceitos, de objetivos, de papéis e de interagdes. Os produtos resultantes dessas

modelagens sdo os modelos de conceitos, de objetivos, de papéis e de interagdes.

6.2.1 Modelagem de Conceitos

Na construcdo do modelo de conceitos sdo inicialmente identificados
conceitos relevantes. Em seguida sao instanciados os relacionamentos existentes
entre esses conceitos. A Figura 54 mostra o modelo de conceitos, com o0 uso do

editor de ontologia Protégé [Protege Project, 2002].

6.2.2 Modelagem de Objetivos

No modelo de objetivos sdo criadas instancias dos objetivos gerais e
especificos. Em seguida, os objetivos especificos sdo vinculados ao objetivo geral.
Sao também criadas insténcias de Responsabilidade e vinculadas aos objetivos

especificos. A Figura 55 mostra o modelo de objetivos.
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Figura 55: Modelo de Objetivos da ONTOINFO
6.2.3 Modelagem de Papéis

No modelo de papéis sao criadas instancias da

meta-classe Papel.

Interfaceador, Modelador de usuario, Construtor de surrogate, Recuperador,

Filtrador, Monitor, Descobridor e Indexador.
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Na criagdo dos modelos, primeiro 0s papéis sado associados as
respectivas responsabilidades. Sdo criadas instancias de atividade e vinculadas as
respectivas responsabilidades, sao vinculadas as atividades aos respectivos
conceitos do dominio que elas manipulam, sdo instanciados os recursos e
vinculados as atividades.

A seguir sdo mostrados os modelos dos oito papéis da ONTOINFO.
Incluindo uma descrigéo textual e sua representagao grafica no editor de ontologias
Protégé [Protege Project, 2002].

e Interfaceador

Este papel tem a responsabilidade de processar a consulta do usuario (no
caso da recuperacdo de informagao), monitorar o usuario para a constru¢do do seu
perfil (no caso da filtragem de informagéo) e entregar ao usuario os resultados da
filtragem ou recuperacao de informacéo.

O papel Interfaceador interage com a entidade externa Usuario de quem
recebe uma necessidade de informagao pontual (expressa por uma consulta) ou
uma necessidade de informacdo em longo prazo (expressa por um perfil) € a quem
entrega os elementos de informacéao recuperados ou filtrados.

Através da atividade validar consulta o Interfaceador verifica se a consulta
foi expressa corretamente pelo usuario, de acordo com as regras da linguagem de
especificacdo de consulta. Através da atividade monitorar usuario o Interfaceador
captura de forma implicita ou explicita informacdes a respeito dos usuarios para a
construgdo e manutencao de seus perfis. Através da atividade entregar resultados o
Interfaceador disponibiliza aos usuarios os elementos de informagao provenientes

da filtragem ou recuperagao. A Figura 56 mostra o modelo do papel Interfaceador.
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L@]Modelo de Papel do Interfaceador do Acesso a Informacdo  (type=Modelo de Papéis)
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Figura 56: Modelo do papel Interfaceador

e Modelador de usuario

Este papel tem a responsabilidade gerenciar os perfis dos usuarios. Para
tanto o papel Modelador de usuario interage com o papel Interfaceador de quem
recebe informacdes a respeito das preferéncias do usuario, através da atividade criar
e manter modelo de usuario. O Modelador de usuario pode solicitar ao Interfaceador
que capture informagdes do usuario de forma implicita (links percorridos, tempo
despendido em um site, etc) ou explicita (através de formulario). Essas informacgdes
sao utilizadas para criar e manter os perfis dos usuarios. O Modelador de usuario
também recebe do papel Filtrador, os elementos de informacao filtrados e os
armazena de acordo com os perfis para os quais sao relevantes. Os elementos de
informacdo armazenados sao posteriormente enviados ao papel Interfaceador
através da atividade encaminhar elementos filtrados, para que possam ser entregues

ao usuario. A Figura 57 mostra o modelo do papel Modelador de usuario.
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L@]Modelo de Papel do Modelador de Usuario do Acesso a Informacdo  (type=Modelo de Papéis)
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Figura 57: Modelo do papel Modelador de usuario

e Filtrador

Este papel tem a responsabilidade de filtrar elementos de informacgao de
acordo com os perfis dos usuarios. A filtragem ocorre sempre que o Filtrador recebe
através do papel Construtor de Surrogate, elementos de informagéo advindos do
papel Monitor.

Para tanto o Filtrador realiza duas atividades, a primeira consiste em
comparar os surrogates dos elementos de informagdo com os surrogates das
consultas inferidas dos perfis, a segunda atividade € a analise de similaridade na
qual os elementos de informacéo sao ordenados pelo critério de similaridade com a
necessidade de informacgéo.

Por fim o filtrador envia os elementos de informacéo filtrados segundo os

perfis para o papel Modelador de usuario que se encarrega de armazena-los de
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acordo com os respectivos perfis para que possam ser oportunamente entregues

aos usuarios. A Figura 58 mostra o modelo do papel Filtrador.

{8 Modelo de Papel do Filtrador do Acesso a Informacdo  {type=Modelo de Papéis)
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Figura 58: Modelo do papel Filtrador

e Monitor

Esse papel tem a responsabilidade de capturar novos elementos de
informacdo em fontes de informagcdo por ele monitoradas. O Monitor solicita ao
Construtor de Surrogate que construa os surrogates dos novos elementos de
informag&o para que possam em seguida ser encaminhados ao papel Filtrador para
que possam ser filtrados. A Figura 59 mostra o modelo do papel Monitor.

e Construtor de surrogate

Este papel tem a responsabilidade de construir os surrogates dos
elementos de informacéao (atividade construir surrogate de elemetos de informagéo),
das necessidades de informagao em longo prazo (atividade construir surrogate de
perfis) e das necessidades de informagao pontuais dos usuarios (atividade construir
surrogate de consulta). Para tanto o Construtor de Surrogate interage com o papel

Interfaceador, de quem recebe a especificacdo de uma consulta de usuario (no caso



108

da recuperagao de informagao), com o papel Modelador de usuario de quem recebe
os perfis dos usuarios (no caso da filtragem de informagdo) e com o papel
Descobridor e Monitor de quem recebe os elementos de informagao. A Figura 60

mostra o modelo do papel Construtor de surrogate.

{5 Modelo de Papel do Monitor do Acesso a Informacdo  (type=Modelo de Papéis)

‘NAME

|M0de|u de Papel do Monitor do Acesso a Informagdo

Representa Papéis m’am
R‘J

Responsabilidade

Papel Detectar
e mudangas
i Monitoramento emfontes
Atividade de fontes de de

Mon.itur tem responsabilidade_j“fﬂm:a?a“ exercido por _:"fﬂf“:al}aﬂ
» »

o Elemento

requerido par
W‘"u

Figura 59: Modelo do papel Monitor

@Mudelu de Papel do Construtor de Surrogate do Acesso a Informacao  (type=Modelo de Papeis)
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Figura 60: Modelo do papel Construtor de surrogate
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e Recuperador

Este papel tem a responsabilidade de recuperar elementos de informacao
relevantes de acordo com uma necessidade de informagao pontual do usuario. Para
tanto o papel Recuperador recebe do Construtor de Surrogate o surrogate da
consulta do usuario e busca na entidade externa base indexada os surrogates dos
elementos de informacéo.

De posse desses dois recursos o Recuperador realiza trés atividades,
primeiro faz a comparagéo entre os surrogates da consulta e dos elementos de
informacéo, em seguida realiza uma analise de similaridade para ordenar os
elementos de informacé&o pelo critério de relevancia e por ultimo envia resultados ao
papel Interfaceador para que possam ser entregues ao usuario. A Figura 61 mostra

o0 modelo do papel Recuperador.

{3 Modelo de Papel do Recuperador do Acesso a Informacdo  (type=Modelo de Papéis)
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Figura 61: Modelo do papel Recuperador
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e Modelo do papel Indexador

Este papel tem a responsabilidade de indexar os elementos de
informacéo descobertos pelo papel Descobridor.

O papel Descobridor solicita ao papel Construtor de surrogate que
construa as representacdes internas dos elementos de informacéo descobertos. Em
seguida essas representagdes internas sdo repassadas ao papel Indexador. O
Indexador interage também com a entidade externa base indexada onde armazena
os elementos de informacéo descobertos. A base indexada contém os elementos de
informac&o que poderao ser posteriormente recuperados.

Esse papel executa apenas uma atividade chamada, indexar surrogates
de elementos de informagcdo que é executada sobre a entidade externa base

indexada. A Figura 62 mostra o modelo do papel Indexador.

{3 Modelo de Papel do Indexador do Acesso a Informacdo  (type=Modelo de Papéis)
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Figura 62: Modelo do papel Indexador
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e Modelo do papel Descobridor

Este papel tem a responsabilidade de descobrir novos elementos de
informagdo de acordo com as areas de interesse do usuario. Para tanto o
Descobridor acessa as fontes de informacdo e captura novas ocorréncias de

elementos de informagéo. A Figura 63 mostra o modelo do papel Descobridor.

L@]Modelo de Papel do Descobridor do Acesso a Informacdao (type=Modelo de Papéis)
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Figura 63: Modelo do papel Descobridor

6.2.4 Modelagem de Interagbes

No modelo de interagbes sao criadas instancias de entidade externa:
usuario, indice, base de perfis e fonte de informagdo. Sao adicionados os papéis e
criadas instancias das interagdes envolvendo papéis e entidades externas. A Figura
64 mostra o modelo de interagdes referente ao objetivo especifico Satisfazer a
necessidade de informagdo pontual dos usuarios que corresponde a recuperagao de
informagdo. A Figura 65 mostra o modelo de interagbes referente ao objetivo
especifico Satisfazer a necessidade de informag&o em longo prazo dos usuarios que

corresponde a filtragem de informagao.
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Figura 64: Modelo de Intera¢des da recuperacéo de informagao
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Figura 65: Modelo de Interagdes da filtragem de informagéao
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6.2.5 Modelagem de Variabilidades

Nesta atividade, as instancias dos conceitos Responsabilidade, Papel,
Atividade, Recurso, Objetivo especifico e Objetivo geral, sao classificados em fixos
ou variaveis, de acordo com as regras apresentadas na sec¢éo 5.1.2. A classificagéo
das responsabilidades e papéis € a mesma, uma vez que existe uma associagao um
para um entre estes conceitos. A Figura 66 mostra o papel Construtor de surrogate
classificado como fixo, uma vez que atende a todos os objetivos especificos. A
Figura 67 mostra o papel Recuperador classificado como variavel, uma vez que
atende a apenas um dos objetivos especificos. A Tabela 8 mostra a classificagao de
todos os papéis da ONTOINFO. A Tabela 9 mostra a classificagao das atividades

dos papéis, e a Tabela 10 mostra a classificacdo dos recursos.
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Figura 66: Classificagdo do papel Construtor de surrogate
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[

Y

Figura 67: Classificagdo do papel Recuperador

Papel Classificacao
Interfaceador Fixo
Modelador de usuario Variavel
Filtrador Variavel
Descobridor Variavel
Recuperador Variavel
Construtor de surrogate Fixo
Monitor Variavel
Indexador Variavel

Tabela 8: Classificagdo dos papéis da ONTOINFO
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Papel Atividade Classificagao das atividades
Processar consulta Variavel
Interfaceador Monitorar usuario Variavel
Entregar resultados Fixa
Criar e manter modelo de L,
.. Variavel
Modelador de usuario usuaro — —
Representar modelo de usuario Variavel
Encaminhar elementos filtrados Variavel

Fazer comparacgao entre
surrogates de elementos de

informacao e surrogates de Variavel
Filtrador necessidade de informagao em
longo prazo
Analise de similaridade da .
) Variavel
filtragem
. Descobrir elementos de .,
Descobridor . - Variavel
informacao
Fazer comparagéao entre
consultas e elementos de Variavel
informacao
Recuperador A —
P Analise de similaridade da .
- Variavel
recuperacgao
Enviar resultados Variavel
Monitor Detectar mudangas em fontes Variavel
de informagao
Indexar surrogates de .,
Indexador 9 Variavel

elementos de informacéao

Construir surrogate de consulta Variavel
Construir surrogates de

elementos de informacéao
Construir surrogates de perfis Variavel

Construtor de surrogate Fixa

Tabela 9: Classificacdo das atividades da ONTOINFO

6.3 Desenvolvimento da LESRF

Nesta secdo a TOD-LED € aplicada para a especificacdo da LESRF
(Linguagem de Especificagdo de Sistemas para Recuperagdo e Filtragem de
informacgéo). A LESRF é uma LED que foi desenvolvida no intuito de avaliar a TOD-
LED. Nas se¢des seguintes é apresentado o processo de seu desenvolvimento.
6.3.1 Especificagao da Sintaxe Concreta

A Especificagdo da Sintaxe Concreta compreende a Especificagcdo dos

Papéis e Propriedades e a Especificacdo dos Pacotes.
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Recurso Papéis Classificagcao
Comportamg nto do Interfaceador Variavel
usuario
Consulta Construtor de surrogate Variavel
Interfaceador
Elemento de informacgéao Descot?rldor Fixo
Monitor
Elementos de Construtor de surrogate Variavel
informacao filtrados Interfaceador
Modelador de usuario
Construtor de surrogate
Elementos de .
. ~ Indexador Variavel
informacgao recuperados
Interfaceador
Recuperador
Perfil de usuario Construtor de surroge_ate Varavel
Modelador de usuario
Preferencias do usuario | Modelador de usuario Variavel
Surrogate de
necessidade em longo Filtrador Variavel
prazo
Sur.rogate de Recuperador Variavel
necessidade pontual
Surrogates de Filtrador
elementos de Fixo
informagéo Recuperador

Tabela 10: Classificagdo dos recursos da ONTOINFO

6.3.1.1 Especificacdo dos papéis e propriedades

Nesta tarefa é criada a Lista de Papéis e Propriedades da LED, que
contém os papéis e propriedades que fazem parte do vocabulario da LED. No
momento da criacdo de cada papel, sdo também especificadas suas eventuais
propriedades. De acordo com o que € definido pela TOD-LED, os papéis que fazem
parte do vocabulario de uma LED sao: papéis variaveis e papéis fixos que possuam
propriedades. Os papéis variaveis e fixos (Tabela 8) foram identificados na atividade
Modelagem de Variabilidades da GRAMO estendida e constam do modelo de
dominio estendido. A Lista de Papéis e Propriedades da LED da LESRF é mostrada

na Figura 68. As propriedades e seus dominios foram identificados baseado no
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conhecimento do dominio. A Tabela 11 mostra os papéis da LESRF que possuem

propriedades. A Figura 69 mostra a propriedade Técnica de aquisicdo de perfil do

papel Modelador de usuario, sua descrigao e dominio.

$-0ntolLED Protégé-2000 {C:IvotONTOLED instanciada’,OntoLED.pprj) - |ﬁ' ﬂ
Project Window Help
NS
(@ Classes ﬂgﬂ] Slots rl:‘]] Forms r® Instances rM Queries |
Classes W : Direct Instances ’T”?"?"? : k&> Lista de papéis e propriedades da LESRF _itype=Lista de Pap... [C[[%]
T THIMG A “fT Lista de papéis e propriedades da LESRF | | Nome

©- (T 5YSTEM-CLASS A

@ (C) Conceitos da LED#A
(T Papel (7
(CiPropriedade (8)
(CiPacote (2

© (C)Tarefas da Especificacan®

|Lista de papéis e propriedades da LESRF |

(C) Especificacan da Sintaxe Concreta (1) : i )
©Especiﬂcacau da Sintaxe Abstrata {13 : ;5 PEITES v ’?“T| -
(C) Especificacan da Semantica (1) 2| | Construtor de surrogate
Especificacan da Pragmatica (1) Filtrador
(C) Especificacan dos Papeis e Propriedades (¢ Recuperador
(C) Egpecificacan dos Pacotes (1) : Modelador de Usuario
P @ Produtns da Especificacag A Indexadar
Documentacan do Usuario (1} onitor
() Gramatica da LED (1) : B Descobridar

@Maquina Abstrata (1)

(Civocabulario da LED (1) :
@ Lista de Papeis e Propriedades da LED (1} |:
(C) Lista de Pacotes da LED (1) :

[ &

Figura 68: Lista de papéis e propriedades da LESRF

Papel Propriedade Dominio Descrigao
Especifica a forma como serao
representados internamente ao
Representa- |- Probabilistico sistema os elementos de informacgéo
Construtor de - . ! .
¢ao interna |- Espaco vetorial a necessidade e as necessidades
surrogate . ~
de informagao em longo prazo e
pontuais dos usuarios
- A forma como sao adquiridas as
Técnica de - . ~ -
S - Implicito informacdes necessarias para a
aquisigao de | _ Explicito construgdo e manutengéo dos perfis
Modelador de perfil P d Ga ¢ P
usuario - - 0S usuanos ___ -
Técnica de |- Ontologia O formalismo utilizado pelo sistema
representacéo | - Rede semantica para a representagao dos perfis dos
de perfil - Rede neural usuarios
Qualquer dominio de Os tipos de sites nos quais o papel
Natureza do :
site segunda ordem (.com, Descobridor deve procurar por
. .gov, .org) novos elementos de informacao
Descobridor " . " -
. . . A nacionalidade dos sites nos quais
Nacionalidade | Qualquer dominio de .
X S o papel Descobridor deve procurar
do site primeira ordem (.br, .uy) ; ~
por novos elementos de informacgéo

Tabela 11: Papéis da LESRF que possuem propriedades, e seus dominios
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=l& %]

i| Nome

echica de representagan de perfil

| Descricao

| |sistama.

#| s forma como o perfil do usuario é representada internamente ao

#| Dominio

v]c] -

ede semantica
| [Ontologia
7| [Rede neural

| Papel
| <& wodelador de Usuario

Vel +]-]

Figura 69: A propriedade Técnica de aquisi¢gdo de perfil do Modelador de usuario

6.3.1.2 Especificagao dos Pacotes

Nesta tarefa é criada a Lista de Pacotes da LED, que contém os pacotes

que fazem parte do vocabulario da LED. De acordo com a TOD-LED, fazem parte de

um pacote os papéis que atendem exclusivamente a um mesmo objetivo especifico.

A mostra o modelo de objetivos da ONTOINFO e a identificagdo dos pacotes da

LESRF. Sao definidos dois pacotes: Filtragem e Recuperagdo. O pacote Filtragem

contém os seguintes papéis: Modelador de usuario, Filtrador e Monitor. O pacote

Recuperagdo contém os seguintes: Recuperador, Indexador e Descobridor. A Figura

70 mostra a lista de pacotes da LESRF.
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6.3.1.3 Especificagao da

Figura 70: Lista de pacotes da LESRF

Sintaxe Abstrata

Nesta fase € especificada a Gramatica da LESRF (Figura 71) que é uma

instdncia da classe Gramatica da LED. A gramatica da LESRF descreve um

programa da seguinte forma. O cddigo consiste de uma declaragao begin, indicando

o inicio do codigo; a seguir, uma segao de declaracado de papéis fixos que possuem

propriedades, identificada pela declaragao Fixed roles. Os papéis sdo declarados da

seguinte forma: Role: Nome do papel. Apés a declaragdo do papel, podem ser

ajustadas suas propriedades. Para tanto é necessario incluir o nome da propriedade,

seguido do simbolo de atribuicdo (:=), seguido do valor que esta sendo atribuido,

sendo que esse valor tem que pertencer ao dominio da propriedade, a sintaxe € Set

property. Nome da propriedade := valor.
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Em seguida podem ser declarados pacotes, com as instrugbes Package:
nome do pacote para iniciar um pacote e end package para finaliza-lo. Entre essas
duas instrugdes serao declarados os papéis que constituem o pacote. Para finalizar

um programa é necessario simplesmente incluir a instrugao End.
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" i || @4 | fantes da infarmacan hd

Figura 71: Graméatica da LESRF

6.3.2 Especificagdo da Semantica

A Especificagdo da Semantica tem como produto, a Maquina Abstrata da
LED que representa o dominio semantico que atribui significado aos termos da LED
e também serve de subsidio para sua implementagao. A TOD-LED define a maquina
abstrata como o modelo de dominio acrescido das propriedades associadas aos

papeis da LED.
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Na Figura 72, a ONTOINFO é referenciada como o modelo de dominio

utilizado, e sao mostradas as propriedades, e seus respectivos papéis que

completam a definicdo da maquina abstrata.

@Maquina Abstrata da LESRF  (type=Maquina Abstrata, name=0ntoLED_00110) ;lilﬂ

][]

HNome

|Maquma Ahstrata da LESRF ‘

Modelo de Dominio

[onToinFo |

Diagrama de Papeis e Propriedades ’T”?”T"?"ﬁ’@

Papel

Propriedade

Modelador Construtor
de de
Usuario surrogate Descobridor Monitor
L] L] L] L]

/\ A

temn temn tem tem tem tem

Tecnica
Techicy'de e
representacao agulsieao Repres!!macan Matunéza Nacidnalidade Fontes,de

de perfil de perfil interna do site do site informacao
L] L] L] L L L]

Figura 72: Especificagdo da maquina abstrata da LESRF

6.3.3 Especificagdo da Pragmatica

Nesta tarefa € criada a documentagao do usuario através da instanciagao
da classe Documentagcdo do usuario. A Figura 53 da uma visdo geral da
Documentag¢éo do usuario da LESRF.

No slot descricdo geral da LED tem-se: “A LESRF (Linguagem de
Especificagcado de Sistemas de Recuperagao e Filtragem de Informagéo) € uma LED
que se destina a tornar facilitado o desenvolvimento de sistemas pertencentes a
familia de sistemas para o acesso a informagdo. Devido a algumas de suas

caracteristicas como alto nivel de abstragdo, programacéo baseada em papéis e ser
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uma linguagem puramente declarativa, a LESRF torna possivel que o pré-requisito
principal para utiliza-la seja tdo somente o conhecimento do dominio”.

No slot descricdo do dominio, tem-se uma descricdo do dominio (ver
secao 6.1). No slot descricdo do vocabulario, tem-se uma descrigdo dos termos que
formam o vocabulario da LED, ou seja, os papéis, propriedades e pacotes. No slot
descri¢do da sintaxe abstrata, tem-se uma descrigdo das regras de escrita da LED.
No slot exemplos, tem-se a especificacdo de dois sistemas de acesso a informacéao
segundo a LESRF. A Figura 73 mostra a especificacdo de um sistema de acesso a
informacéo que realiza filtragem de informacgéo. A Figura 74 mostra a especificagao
de um sistema de acesso a informagdo que realiza recuperagao e filtragem de

informacéo.

Begin
Fixed Roles:
Role: Surrogate constructor
SetProperty. Internal representation := vetorial space
Package: Filtering
Role: User Modeler
Set Property. Profile representation technique := ontology
Set Property. Profile acquisition technique := implicit
Role: Filtrator
Role: Monitor
Set Property. Information Sources := “www.stf.gov.br”,
“www.stj.gov.br”
End Package
End

Figura 73: Sistema de filtragem de informagao segundo a LESRF
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Begin
Fixed Roles:
Role: Surrogate constructor
SetProperty. Internal representation := vetorial space
Package: Retrieval
Role: Retriever
Role: Indexer
Role: Decoverer
SetProperty. Site type := “.gov”
SetProperty. Site nacionality := “.br”
End Package
Package: Filtering
Role: User Modeler
Set Property. Profile representation technique := ontology
Set Property. Profile acquisition technique := implicit
Role: Filtrator
Role: Monitor
Set Property. Information sources := “www.stf.gov.br”,
“www.stj.gov.br”
End Package
End *

Figura 74: Sistema de recuperacéo e filtragem segundo a LESRF

6.4 Consideracgoes finais

Neste capitulo foi apresentado um estudo de caso para avaliar a TOD-
LED. O estudo de caso consistiu inicialmente no desenvolvimento da ONTOINFO,
um modelo de dominio para a area do acesso a informagao, com o uso da técnica
GRAMO. Em seguida foi aplicada a TOD-LED no desenvolvimento da LESRF, uma

LED para a especificagao de sistemas para a recuperagao e filtragem de informagao.
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposta a TOD-LED, uma técnica baseada em
ontologias para o desenvolvimento de LED's na Engenharia de Dominio Multiagente.
A técnica guia a especificagao de LED's a partir de modelos de dominio resultantes
da aplicacao da técnica GRAMO [Faria, 2004] estendida.

A TOD-LED utiliza a ONTOLED, uma ontologia que representa o
conhecimento acerca do desenvolvimento de LED's. A especificacdo de uma LED é
representada por uma instancia da ONTOLED.

A TOD-LED especifica LED's puramente declarativas, segundo o
paradigma de programacao de papéis. Sendo assim, programas escritos com LED's
desenvolvidas segundo essa técnica consistem basicamente da declaragdo de
papéis e do ajuste de suas eventuais propriedades.

A Engenharia de Dominio Multiagente € uma area de estudos nova e que
pode ser ainda bastante desenvolvida. A TOD-LED tenta contribuir com a
Engenharia de Dominio Multiagente fornecendo diretrizes para o desenvolvimento
de LED’s. As LED’s sado produtos da Engenharia de Dominio que permitem a
reutilizagao gerativa, ou seja, a reutilizagdo automatica dos artefatos da Engenharia

de Dominio.

7.1 Resultados e Contribuicoes da Pesquisa
As principais contribuicbes desta pesquisa foram:
¢ Andlise do estado da arte de algumas das mais bem documentadas
metodologias para o desenvolvimento de LED’s.
e Uma analise comparativa das metodologias estudadas, ressaltando

seus pontos fortes e deficiéncias.
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e Extensdo da técnica GRAMO [Faria, 2004] e da ontologia genérica

ONTODUM [Faria, 2004], para que pudessem levar em consideracao a
classificagdo dos conceitos do dominio em fixos e variaveis. A
classificacdo dos conceitos do dominio é fundamental para o

desenvolvimento de familias de sistemas e LED's.

e Desenvolvimento da ONTOLED, uma ontologia que representa o

conhecimento acerca do desenvolvimento de LED’s.

e Desenvolvimento da TOD-LED, uma técnica para o desenvolvimento

de LED’s na Engenharia de Dominio Multiagente.

e Desenvolvimento da ONTOINFO, um modelo de dominio para a area

do acesso a informagdo segundo o paradigma computacional de

agentes.

e Aplicacdo da TOD-LED na especificagao da LESRF, uma LED para o

dominio do acesso a informacao dindmica e nao estruturada.

7.2 Trabalhos Futuros

neste:

Varios trabalhos podem ser abordados a partir dos resultados obtidos

e Extensdo da técnica proposta para incluir as fases de projeto e

implementagéo de LED'’s.

e Aplicacdo da técnica TOD-LED para a especificacdo de LED’s em

outros dominios para sua melhor avaliacao.

e Especificaggo de wuma gramatica genérica, para as LED’s

desenvolvidas com a TOD-LED.
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Projeto de um gerador de aplicagbes genérico para as LED’s
desenvolvidas com a TOD-LED.

Projeto da linguagem especifica de dominio LESRF para o acesso a
informacgéo através da integragdo do framework multiagente ONTODD-
INFO [Ferreira, 2004] com a especificagao da LESRF.

Protétipo de uma aplicagdo para a recuperacdo e filtragem de

informacao na area juridica utilizando a linguagem LESRF.
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