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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho um método de deteecfadibes de analise (PAS) em
modelos conceituais utilizando ontologias. Um PAlgder sido previsto ou ndo no
momento em que o modelo conceitual foi concebidesmb se a analise do sistema (fase
onde surge o modelo conceitual) ndo for orientaglasppadroes de andlise, é possivel
verificar a ocorréncias destes dentro dos modetodugidos. Esta ocorréncia se dé a partir
de algumas regras que sdo observadas e apresematiagabalho.

Para detectar PA em modelos conceituais o artefsencial integrante deste método
€ uma ontologia. A ontologia como ferramenta paesentar conhecimento tem como
papel no CompogeMatch (método apresentado nediallig identificar os conceitos
existentes nos modelos submetidos ao método.

Uma vez detectados os PAs existentes nos modefmsssével criar indices a partir
desses PA's encontrados e utiliza-los como filindgxados no processo de recuperacdo em
bibliotecas digitais de componentes ou modeloseituais de software. Uma alternativa as
buscas por meio de palavras-chaves que apreseritamas limitacdes, como por
exemplo, ndo identificacdo de palavras sindnimas.

Por fim, esta pesquisa indica como esse procesdnmusisn pode trazer resultados
superiores a busca por palavras-chaves quando @egjaese procurando sdo modelos

conceituais ou, mais precisamente, software.

Palavras-chave: engenharia de software, modeloseitoais, padrbes de analise,

ontologias, recuperacéo de informacéao.
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ABSTRACT

This research presents a method for analysis pattitection (AP’s) using ontology
in conceptual models. An AP may have been predioteibt at the generation moment of
the conceptual model. Even if the system analydisge where the conceptual model is
created) is not guided by analysis patterns, ipassible to discover their occurrences
within the models that are produced. Those occaggmely on some rules hat have been
studied and presented in this research.

Ontology is a fundamental artifact to detect an iWPconceptual models. The
ontology used to represent knowledge provides meato the existent concepts in the
models submitted to the method CompogeMatch (thedegoroposed in the research).

Since the existent APs in the models are detetttexdpossible to create indexes from
these APs and use them as indexing filters forwexog processes in digital libraries of
components or conceptual models of software. larisalternative to simple searching
through keywords that presents some limitations,fasinstance, lack of synonyms
identification.

Finally, this research indicates how this searadctg@ss may bring better results than
keywords search when what is seek for is a coneéphodels or, more specifically,

software.

Keywords: software engineering, conceptual modahglysis patterns, ontologies,

information retrieval.
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1. INTRODUCAO

O processo de busca e recuperacdo de informacatgdade presente em muitas
areas de conhecimento. Procurar por um script, digoacientifico, uma foto ou até
mesmo uma imagem médica € uma atividade frequientéda dos usuérios da Internet. E
frequente, também, a busca por aplicativos (soffjyaendo os mais procurados na rede:
antivirus, ferramentas de &udio e video, bem coermarhentas de manutencdo para
computadores. Tais buscas normalmente sdo exesupadsando como filtro o proprio
nome do software. Assim, pode-se dizer que se ttataima busca de complexidade
simples, pois se resume a encontrar um servidoo(fthttp) que disponibiliza o software
através de ferramentas de buscas (Google, YahaoxakBaSuperdownloads). Essa busca
torna-se complexa quando ndo se tem, ou ndo sesalmene do software que se deseja
procurar.

Encontrar sistemas ou componentes de software & siedlaridade entre eles é
objeto de estudo da ciéncia da computacdo. Umdodass de se conseguir iSSO consiste
em utilizar os documentos de texto, que descrevemsistemas e Seus requisitos,
juntamente com processamento de linguagem natGi&ARDI & IBRAHIM, 1995)
(MAAREK, BERRY e KAISER, 1994). Outra forma de deseer caracteristicas (aspectos
estaticos) de um sistema é o modelo conceitual.

O modelo conceitual descreve as informacdes qu&tens manipula. Este pode ser
escrito em uma linguagem de modelagem, como pongeea UML, onde sdo elencados
0s conceitos do sistema em forma de diagrama.

Uma caracteristica peculiar do modelo conceitwabéorréncia de padrbes de analise
(FOWLER, 1997). Um padrao de andlise (PA) conssteuma solucdo conhecida que €
dada a um problema recorrente. A utilizacdo de@emde bastante difundida na area de
projeto e implementacao de cédigo (GAMMA & HELMagt 1993).

Este trabalho descreve um método para identificac@réncia dos padrbes de

analise em modelos conceituais. Para isso, uskzama ontologia para mapear 0s nomes
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dos conceitos existentes em modelos conceituaimobstra-se, dessa forma, como é
possivel utilizar PA's como indices de busca eperagdo de componentes de software em
bibliotecas digitais. Discute-se também como os PAdem ser utilizados como medida de
similaridade entre sistemas e componentes de geftwa

A vantagem de procurar modelos conceituais a padetiPA's é a independéncia de
especificidade de dominio, uma vez que padrdesgs@@ricos e alheios ao assunto
especifico do sistema. Assim, procurar por modetogeituais que tém um determinado

PA pode melhorar o processo de recuperacao, altdmgaais registros na busca.

1.1 APRESENTACAO DO TRABALHO

Um sistema de informacéao pode ser descrito deedifes formas, tais como:

a) Em linguagem natural (por exemplo, requisitos fanais e casos de uso).

b) Em uma linguagem de programacao.

c) Por meio de diagramas UML (por exemplo, diagramaas®s de uso, modelo

conceitual, ou um diagrama de seqiéncia).

Independentemente de como estdo feitas, sistemasista de software precisam
interpretar essas descricdes (um diagrama ou utm) texcompara-las para apontar se um
componente de software, ou até mesmo um sisteragseenelha a outro.

O modelo conceitual é um artefato que descreventiadaees que o sistema gerencia
ou manipula (WAZLAWICK, 2004). E nele que estad emgmtada a solugéo investigada
para o problema (o sistema propriamente dito) (LARM2001). Este trabalho apresenta
um método de leitura do modelo conceitual (desg)jgd a partir dele, aponta os padrées
de analise (FOWLER, 1997) encontrados. A partisali® possivel comparar e apontar o
guéo similares sdo dois modelos conceituais e eqientemente componentes de software

e sistemas.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Encontrar um software que atenda as necessidadesndeempresa ou entidade
governamental ndo é uma tarefa trivial. Sistemdsudeas (GIRARDI & IBRAHIM, 1995)
(MAAREK, BERRY e KAISER, 1994) baseiam-se em pad@vchave ou descri¢cdes
textuais. Mas essa técnica tem limitagbes, uma quez seus textos sdo descritos em
linguagem natural, susceptivel a ambiglidade enipbetude.

O modelo conceitual €, no entanto, uma descricatesada da informacéo que o
sistema manipula, usualmente bem maior do que sgrg#scricbes textuais ou palavras-
chave.

Porém, os nomes de conceitos e atributos sdo dadmsma livre, pelas pessoas que
concebem os sistemas. Desta forma, o uso de oi@®lgmra comparar conceitos e
estruturas conceituais apresenta-se como uma piosglb de pesquisa para a construgéao

de sistemas de busca de software mais eficazes.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é apresentaa téonica de como detectar padrdes
de andlise em modelos conceituais de softwarezartitio uma ontologia. A partir dessa
deteccéo, pode-se recuperar componentes de sofemarBibliotecas digitais utilizando
como indice os padrbes de anélise.

Este trabalho destaca os seguintes objetivos éspsci

a) Definir uma linguagem de representacao dos rasdmnceituais e da ontologia
utilizada no mecanismo de busca.

b) Definir os padrdes de analise que podem serctaeli@s dentro dos modelos
conceituais e como se dara a extensibilidade deloat® busca.

c) Definir os critérios de deteccdo dos padroesnddise.

Os objetivos especificos dividem em problemas nemnor objetivo principal para
faciliar o alcance deste.
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1.4 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma revisdo bibliografmlares os assuntos inerentes a
recuperacdo de informacdo, mais especificamentesafeware. Nesta revisdo sao
apresentados os elementos envolvidos no processecdgeracao e os métodos de busca
de software, explorando, ainda, a ocorréncia ddsopa de analise (FOWLER, 1997) em
modelos conceituais. Nesse estudo, sdo identificad® métodos de BUCHLI e
NIERSTRASZ (2003), MISHNE e RIJKE (2004) e MONTESSOMEZ, LOPEZ-
LOPEZ e GELBUKH (2000) para deteccéo de padrdesceperacdo de componentes de
software.

Levantados os métodos de busca e apontado seuss fortes e pontos fracos, é
entdo definida a especificacdo do meétodo CompogdManétodo proposto por este
trabalho), com o objetivo de detectar padrdoes ddisenem modelos conceituais. A partir
dai, foram implementados os algoritmos de deteeg#n portal de submissado dos modelos
conceituais para verificagdo do método. O métodapgsto |€ o modelo conceitual
submetido ao portal e aponta os padrdes de aeflcsmtrados.

Apos a confeccdo dos algoritmos e do portal, untecéo de modelos conceituais foi
minerada e submetida para validacdo do CompogeM@tshmodelos utilizados foram
considerados realistas, uma vez que, todos fazeta gda sistemas de informacdo em

utilizagcdo no mercado.

1.5 HIPOTESE

Este trabalho tem como hipétese a melhoria do psaocede recuperacdo de
componentes de software em bibliotecas digitais oonso de padrdes de andlise (PA) e
ontologias no processo de indexacdo e recuper&s@a proposta € uma alternativa as
buscas por palavras-chave, que satisfazem somestadsintaticas - recuperacao exata do
termo sem uma analise semantica da palamaanto que o método proposto e o uso de

ontologias possibilitam inferéncia semantica.
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1.6 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, com este estudo, apresentar um indidedgs de andlise) de medida de
similaridade entre modelos conceituais e composed® software. Esta medida de
similaridade poderia ser utilizada como critériocdenparacdo e como indice nas buscas
por componentes de software em bibliotecas digitais

Além disso, poderd haver reducdo no tempo gasta gamparar modelos
conceituais, uma vez que comparar todas as ensidentee dois modelos sem nenhum
indice é mais demorado do que comparar apenasliossn

1.7 LIMITACOES DESTE TRABALHO

O presente trabalho ndo tem como objetivo resdabaws os problemas da busca e
recuperacdo de modelos conceituais, mas sim apaesem meio de recuperacdo mais
completo do que os encontrados na literatura. Rortaste trabalho apresenta as seguintes
limitacdes:

a) Ndo contempla a deteccdo de todos os padroemndlese apresentados por
FOWLER (1997).

b) Nao faz a engenharia reversa do modelo de dzataso modelo conceitual, uma
vez que, nem todo software contém o artefato maztmoeitual.

c) Nao leva em consideracéo os atributos de cadeeito para medir similaridade
entre modelos.

d) Os modelos conceituais deveréo estar em foridiqpara leitura.

e) Os nomes dos conceitos deverdo estar no mespmaidda ontologia. Se a
ontologia estiver em portugués, o método so6 furasideom modelos em portugués.

As limitacdes podem ser resolvidas com a contimualgita linha de pesquisa, que

esta sugerida na sec¢ao de trabalhos futuros ntulca@ideste ensaio.
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1.8 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este estudo esta organizado em seis capitulospflulca2 consiste numa revisao
bibliogréfica sobre conceitos e técnicas de re@agaer de software. Ainda neste capitulo
também é feita uma revisdo sobre modelos conceitupadrées de analise, bem como os
métodos que utilizam padrdes para recuperacao delawe software.

No capitulo 3 é apresentado o método CompogeMptoppsto por este trabalho, é
descrito como ele utiliza ontologias para recug@ade modelos conceituais. Os padroes
de analise detectados nesta fase do trabalho eigai® algoritmos também podem ser
encontrados neste capitulo.

No capitulo 4 sdo apresentados os elementos pagm sgilizados no capitulo de
experimentos. S0 apresentados os modelos consaitizados nos experimentos, bem
como, os padrdes de analise encontrados.

O capitulo 5 apresenta um estudo de caso e expegaseom seus resultados. Este
capitulo utiliza artefatos reais para apresentara uwmerificacdo real do método
CompogeMatch.

E, por fim, o capitulo 6 sumariza as contribuiceste trabalho e apresenta as
conclusdes tomadas a partir dos capitulos antsrikmda sdo apresentadas algumas
sugestdes de trabalhos futuros para fins de malleocontinuacdo do progresso do método

proposto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreensédo da proposta deste trabedtesecdo apresenta alguns
conceitos, definicdes e pesquisas que precisawwbservados, e que estao relacionados no

processo de deteccdo de padrdes de andlise emomadateituais.

2.1 MODELOS CONCEITUAIS

O processo de desenvolvimento de um software padsubdividido em duas fases:
a fase de analise e a fase de projeto. Durantenaipa fase (analise), procura-se levantar e
apontar todos os requisitos do sistema a ser delsay. JA na segunda (projeto), o
objetivo é executar e implementar o que foi levdmtdurante a primeira fase. O modelo
conceitual € um documento criado na fase de anétise o objetivo de representar o
modelo de informacgéo do software em questao.

Algumas consideragdes sobre modelo conceitual POVIEER (1997):
“When doing analysis you are trying to understahe problem.”
“It is important to remember that a conceptual mibidea human artifact.”

“Models are not right or wrong; they are more oskuseful.”

FOWLER (1997) apresenta o modelo conceitual comaartgfato que ajuda a entender o
problema - sistema em desenvolvimento.
LARMAN (2001) apresenta o modelo conceitual comoaudecomposicdo do

problema. Segundo suas consideracoes:

“O passo mais essencialmente orientado a objetosandlise ou na investigacdo é a
decomposigéo do problema em conceitos e objetogdodis”.

“Em UML, um modelo conceitual é exibido como umjeoio de diagramas de estrutura
estatica, nos quais ndo se definem operacdes.”

A seguir apresentam-se algumas definicbes de WAZIG¥XM2004) sobre modelos

conceituais e seu papel no desenvolvimento:



21

“O modelo conceitual deve descrever a informagéde gusistema deve gerenciar. Trata-se de
um artefato do dominio do problema e ndo do domfdosolucdo. Portanto, o modelo
conceitual ndo deve ser confundido com a arquitetdn software (diagrama de classes de
projeto)”

“O modelo conceitual também néo deve ser confundan o modelo de dados, pois 0 modelo
de dados enfatiza a representacado e a organizagdalddos armazenados, enquanto o modelo
conceitual visa representar a compreensao da ind@d e ndo sua representacao fisica.”

“O modelo conceitual deve ser independente da Saldtsica que vira a ser adotada e deve
conter apenas elementos referentes ao dominioawema em questdo.”

Das idéias apresentadas por FOWLER (1997), LARMABO0{) e WAZLAWICK
(2004) sobre modelos conceituais destacam-se asgegpontos:

a) O modelo conceitual de um software faz partegsastigagdo do problema.

b) Os conceitos do mundo real que o sistema dewardpular ou gerenciar devem
estar presentes no modelo conceitual.

c) Esta diretamente relacionado com o dominio digamdio (aplicacdo financeira,
area médica, engenharia civil ou setor bancara)epemplo.

d) N&o deve ser confundido com o modelo fisicod#mos (banco de dados).

e) Deve ser independente de tecnologias como ptatafoperacional, linguagem de
programacéao, modelo fisico de dados (banco de flados

f) Est4 fortemente relacionado com o paradigma eemvolvimento orientado a
objetos. Em outros paradigmas esse artefato pder sdteracdes e em alguns casos nem
existir (programacéo estruturada).

g) Apesar das técnicas de geracdo automéatica delosodonceituais ja existentes,
este ainda é um documento gerado manualmente pbstanvez que € um processo que
exige tarefas como, por exemplo, entrevistas comsagrios interessados no sistema em
desenvolvimento.

A fig. 1 apresenta um modelo conceitual ficticiowta sistema de video locadora

representado em UML (Unified Model Language).
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Cliente Produtors
endareco; String - contato: String
nome: String - nome: String

1 1

Locagio Fita Fil rie

data: [rate -|- codige: String [ - ano: [ate

walor: double 1 1. nome: String

1

FAtor

nome: String

Figura 1: Modelo Conceitual de Locadora (simplifica

Afig. 1 apresenta os conceitos em forma de relésgas atributos estdo destacado
na parte inferior de cada conceito bem como seudigpdado e as associagdes sdo as linhas

gue ligam os conceitos bem como sua multiplicidade.

2.2 BUSCA POR COMPONENTES DE SOFTWARE

A recuperacao de informacgéo € objeto de pesquisédaia da computacédo, alguns
dos seus beneficios podem ser vistos no dia-daisacomo: encontrar um artigo cientifico,
localizar um mapa geogréfico. A partir dos anosemba, a forma de buscar informacoes
mudou com o uso da Internet, tornando-se, consé&giente, mais agil. Cita-se, como
exemplo, um estudante que pode acessar bibliotkgitas ao realizar suas pesquisas.

O processo de recuperacéo de uma informacéo segfiexo semelhante em quase
todas as situagfes. Seja recuperando uma imageritanéoin documento texto, um

registro de banco de dados, ou até mesmo, um dagitiviL. A fig. 2 apresenta esse fluxo:
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INICIO

palavra-chave textos
-1 cadigo fonte docurnentos
s imageim regi slros
USUARIO INFORMA FILTRG ] Idn_ﬂagens
BASE  |.- iagramas
DE DADOS

PERCORRE CADA
REGISTRO DA
BASE DE DADOS

FILTRO
VALIDO?

APRESENTA REGISTROS
PARA USUARIO

ULTIMO
REGISTRO
DA BASE ?

SEM REGISTROS
PARA USUARIO

Figura 2: Processo de recuperacao de informagéo.

Considera-se neste processo qualquer tipo de inftfio) textos, paginas da web,

imagens, diagramas e como ndo poderia deixar deitselo, o objeto deste trabalho:
componentes de software.
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Este trabalho limita-se a recuperacdo de compameleteoftware a partir de modelos
conceituais. S8o apresentados nas sec¢fes sealoues trabalhos que utilizam técnicas

diversificadas para recuperacao de software.

2.2.1 Recuperacao por Processamento de Linguagemtidal (PLN)

A recuperacdo utilizando processamento de linguaggtoral (PLN) é apresentada
por GIRARDI e IBRAHIM (1995):

“Natural Language Processing (NLP) techniques haenbapplied in information retrieval systems mainly
at the lexical, syntactic and semantic levels. Bhailability of machine readable dictionaries maile
possible to use lexical processing techniques farimation retrieval. Machine-readable dictionariéave
also been used in information retrieval to indext tend queries by word senses instead of wordssblees
[16]. These approaches aim at increasing the miedi in retrieval by providing a solution to thelpgemy
phenomenon, i.e. the fact that words have multiptanings.”

Este método percorre todos os componentes do seffazendo uma varredura por
textos que possam ser interpretados. Tais inforesapddem estar em diversos locais do
software como, em titulos de janelas, comentaridscementacéo. Localizado os textos, o
método os analisa em linguagem natural e os indesssibilitando, dessa forma, futuras

buscas e recuperacao.

2.2.2 Recuperacao por Grafos Conceituais

O método apresentado por MONTES-Y-GOMEZ, LOPEZ-LORE GELBUKH
(2000) mostra como recuperar informacdes a pagtinida medida de similaridade entre
grafos conceituais. Trata-se de uma alternativibcadagem do uso de palavras chaves
(GIRARDI & IBRAHIM, 1995) para recuperar informacge

Esse método mapeia informagdes textuais em umatwestrde grafo com todos os
conceitos e relacdes. A partir desse grafo, o neétedica como medir similaridade entre
estruturas gréaficas conceituais.

Uma caracteristica que deve ser ressaltada nesteloné o processo dgiery que

pode ser realizado utilizando palavras chaves. eNpsscesso 0 método transforma as
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palavras submetidas a consuli@yword em um grafo conceitual, e realiza ao busca

utilizando a técnica de comparacéao dos grafos.

2.2.3 Recuperacéo por Similaridade Conceitual

A recuperacédo de software utilizando grafos conagstinvestigada por MISHNE e
RIJKE (2004), embora tenha uma semelhanca com pogtia de MONTES-Y-GOMEZ,
LOPEZ-LOPEZ & GELBUKH (2000), procede com uma silagudiferenca. O método
proposto constroi um grafo a partir do cédigo fosgeguindo algumas regras e padrdes.
Essas regras devem respeitar as particularidadesdigo-fonte (linguagem n&o natural,
como Java, C++, Smalltalk) para transformar esdeggo@m um grafo de conceitos. Antes
do processo de recuperacao, um parser analisaigodadte e o transforma em um grafo
conceitual, possibilitando, assim, medir a similade conceitual.

Esse método foca em recuperacdo de codigos-fonfenvése), enquanto que a
abordagem do método de grafos conceituais pod@eemusoftware mas também outros

documentos textuais.

2.3 PADROES DE ANALISE EM MODELOS CONCEITUAIS

Uma referéncia bibliografica relevante, sobre o w0 padrdes de analise na
engenharia de software foi apresentada por FOWLHES97). Este livro cataloga
aproximadamente cem padrdes de analise e os dasegar assuntos para facilitar a busca
e entendimento de seu uso.

Uma das consideracfes de FOWLER (1997) sobre eultiide em se conceituar
padrdesCertainly it is difficult to find any common deiftion of pattern.” (Certamente &
dificil encontrar alguma definicdo comum para oaao de padrdo). Por isso, encontrar
uma definicdo comum sobre o que venha a ser padedasalise ndo é uma tarefa simples.
Segue a definicdo mais popular do que € um padrao:conjunto composto pelos
elementos: unmome um problemae umasolucdodentro de um determinado contexto.

Apesar disso essa afirmacéo € contestada por FOWLER):
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“It is commonly said that a pattern, however itisitten, has four essential parts: a statement
of the context where the pattern is useful, thélem that the pattern addresses, the forces that
play in forming a solution, and the solution thasolves those forces. This form appears with
and without specific headings but underlies manpliphed patterns. It is an important form
because it supports the definition of a pattern‘assolution to a problem in context’, a
definition that fixes the bounds of the patteratingle problem-solution pair.”

Contudo, ele concorda que todo padréo devera teraume

“One principle of pattern form that | do agree witimreservedly is that they should be named.”
Na sequéncia, ele justifica seus beneficios:

“One advantage of patterns work is how it can entii@hvocabulary of development. By just
saying ‘use a protection proxy here’ or ‘we usedevations to record product metrics’, we can
communicate our design ideas very effectiVely

A seguir FOWLER (1997) apresenta como os padraesadcebidos e formalizados:

“To many patterns people, one of the key elemenpattdrns is that they are discovered by
looking at what happens in day-to-day developnratier than by academic invention. This is
an element that | find particularly important. Ale patterns in this book are the result of one
or more actual projects and describe useful higtgn that work’

Existe a aplicacdo de padrbes em outras areas:

“The idea of software patterns is not confined odhject-oriented community; David Hay has
written a valuable book on data model patterns. Tdels follow relational data modeling
style, but they are very conceptual models. Thisem#he models valuable even if you are using
object technology

A seguir sdo apresentadas as definicdes por FERNEAN® YUAN (2000) sobre
padrbes de anélise:

“An analysis pattern is a set of classes and asSonmthat have some meaning in the context
of an application; that is, it is a conceptual mbaé a part of the application. However, the
same structure may be valid for other applicaticmsd this is the aspect that makes them very
valuable for reuse and compositidn

Nota-se que a definicdo apresenta um raciocinipauso diferente da defendida por

FOWLER (1997). Mesmo assim, a nocdo de reuso eaegifamento esta bem evidente
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nas definicbes de ambos autores. Além disso, @desta@ reaplicacdo dessas estruturas
padrdes (PA) em outras aplicacoes.

Para visualizar e consolidar os conceitos acimanieos, a seguir sdo apresentadas
figuras com o padra@arty e Organization Hierarchies

Farfy Fessoa
address: String - endereco: String
name: String - nome: String
- telephone: String - telefone: String
Pear=an Organization Pessoa Fisica Pessoam Juridica

Figura 3: O padréo Party (Pessoa) original e ertugoés

[ 7

Organization

Organizagdo

Figura 4: O padra@rganization HierarchiegHierarquia Organizacional) original e em
portugués

Como se pode observar, padroes de analise sdonttempie compdem o dominio
do problema. Quando um analista precisa modelalagraima conceitual do software,
freqientemente este se depara com problemas netaxr€uando isto ocorre, os padroes
de analise podem ser elementos importantes nadsollgsses problemas. A seguir sdo
apresentadas trés especificacfes de software (beetizadas) para ilustrar a solucdo

(modelo conceitual) para estas especificacoes:
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Especificacdo 1 Um projeto para controle em uma biblioteca de oemtro
universitario, contemplando reserva, empréstimewldicdes de itens do acervo. O centro
universitario possui varias unidades, sendo umdiol#ba central e outras unidades
espalhadas pelo centro universitario. O sistemardevodar tanto na unidade central

guanto nas demais unidades.

Aluno
Resarva

1 Liwro / /
. / i

Ernpresti ma Unidade

Figura 5: Modelo conceitual da especificacao 1.

Especificacdo 2 Um sistema de acompanhamento de documentos §sax)eem
secretarias estaduais a fim de saber com precig@makivacdo do documento quando for
consultado no sistema, além de apresentar a qadatide departamentos em que o

documento tramitou.



Frocesso

Tramitado

Bl

Secretaria

29

Departamento

Figura 6: Fragmento do modelo conceitual da espac#o 2

Especificacdo 3 Um sistema para rastreamento de carga para wamspbrtadora

com 10 filiais.

Transportadaora Filial

1 1

+arigem

+desting

Carga Frete

Figura 7: Modelagem da especificacdo 3

Os modelos conceituais das figuras 5, 6 e 7 destagaossivel ocorréncia do padréo
Organization HierarquiesPoderiam ser citadas outras especificagdes, naterdganbjetivo
€ mostrar que € comum a recorréncia de problemadoeninios distintos. Em todos os
projetos uma necessidade evidente é o controle imfasmacdes (livros, carga e
documentos) levando em consideracdo sua unidadanipagional (unidades, filiais,

setores ou departamentos). Este € um exemplo de paojetos diferentes podem exigir
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necessidades padrédo. Nas trés especificacdes j@¢oprapresentadas acima, a adog¢ao do
padraoOrganization Hierarquiegpadroniza e ajuda na construcédo do modelo comteitu
uma vez que a falta de padréo pode e produz saulintas para 0 mesmo problema.

Por fim, a adocdo de padrbes de analise pode a@umdistas a construir solucdes
mais elegantes quando estdo modelando softwardodgemente os desenvolvedores
podem escrever codigos mais limpos quando adotaimdesm de projetos. E possivel

consultar mais informacdes em FOWLER (1997) sobhtkGes de analise.

2.4 ONTOLOGIA

O conceito de ontologia utilizado neste trabalho dave ser confundido com a
ontologia do campo da filosofia. Na filosofia a @ogia estuda a natureza do ser e suas
origens. J& na ciéncia da computacédo, a ontolagia per definida como uma subérea da
inteligéncia artificial, que estuda a representalgam conhecimento para a maquina.

A ontologia € uma ferramenta que especifica parmaguina a definicAo dos
conceitos do mundo real e suas relacdes. Além ,ditsaleve ser direcionada a dominios
(areas de interesse) especificos, como por exempgocios, saude, area medica,
engenharia civil. Nao é usual a utilizacdo de agials que contemplem todos os assuntos,
até mesmo por que o0 processamento desta ontologmeardiaria muito esforco
computacional.

GUARINO e GIARETTA (1995) apresentam as seguintisias sobre o termo

ontologia:

“Ontology as a philosophical disciplih€Ontologia como uma disciplina da filosofia)

“Ontology as a an informal conceptual systef@ntologia como um sistema informal de
conceitos)

“Ontology as a formal semantic accoug®ntologia como um conjunto semantico formal)
“Ontology as a specification of a conceptualizatigntologia como uma especificagdo de
uma conceitualiza¢éo)

“Ontology as a representation of a conceptual systerra logical theory (Ontologia como
uma representacdo de um sistema conceitual pordaaima teoria l6gica)

- Characterized by specific formal properti@Saracterizada por especificacéo de propriedades
formais)

- Characterized only by its specific purposéGaracterizada somente para propoésitos
especificos)
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“Ontology as the vocabulary used by a logical the¢Bntologia como um vocabulario usado
por uma teoria légica)

“Ontology as a (meta-level) specication of a logidhkeory (Ontologia como uma
especificagdo (nivel-meta) de uma teoria légica)

As definicbes apresentadas por GUARINO e GIARETTAR96) sdo amplas e
conceituam de forma abrangente o dominio de onsog
SCHREIBER, WIELINGA e JANSWEIJER (1995) apresentamtra idéia de

ontologia, como segue:

“An ontology is an explicit, partial specificatiofi @ conceptualization that is expressible as a
meta-level viewpoint on a set of possible domagotties for the purpose of modular design,
redesign and reuse of knowledge-intensive systempaoents

Diante de todas as definicbes apresentadas sotmegas, algumas idéias estdo em
consonancia entre os autores citados, a saber:

a) Uma ontologia representa conhecimentos acerekedeentos de um dominio.

b) Um conjunto de conceitos fortemente relacionaaee si.

¢) Uma contextualizacéo e conceitualizacdo do muedo

d) Uma ontologia esta limitada a um contexto.

e) Uma especificagao formal.

Com isso, pode-se afirmar que a ontologia na adeeangenharia de software tem
como proposta armazenar conhecimento previamentgrogdo por um especialista, para
ser utilizado por ferramentas e algoritmos. Maioie®rmacOes sobre o0 assunto
(RUSSELL & NORVIG, 2004) (GOMEZ-PEREZ, RAMIREZ e MIAZON-TERRAZAS,
2007).

Por fim, resumidamente, € possivel dizer que al@gisocontém o conhecimento que
teria um ser humano a respeito de um determinagimts Assim, algoritmos podem fazer
uso desse conhecimento (contido na ontologia) gp&venada de decisdes e inferéncias.

A fig. 8 apresenta um exemplo de uma ontologia paudar a esclarecer as idéias
apresentadas até aqui:
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imagem
‘ hospital %\
[ Humano J eh uma trabalha
\ dominio eh uma
[ médico ~
{ relacéo }
[medicamentos do:h eh uma
tem -
[ realiza
[ paciente J [diagnéstico %/

imagem
tem

Figura 8: Ontologia Exemplo da Area Médica

Observa-se que a ontologia € uma representacdonteamento - informacdes e
relacbes do mundo real. A partir dessa estruturdiagrama (rede semantica) € possivel
escrever um algoritmo que possa, por exemplo,iirdee Médico € um Humano. Isso por
gue existe uma relac@h umaentre essas duas entidades. Seguindo o0 mesmoinazjo
pode-se verificar que um Médicealiza um Diagnéstico em um Paciente. Sempre
observando as relagdes existentes na ontologia.d&spapel da ontologia nesta pesquisa,
representar conhecimento e dar subsidios para sj@goritmos implementados possam
saber o que significam as entidades presentes wdelos conceituais. Isso sera mais

detalhado no proximo capitulo.
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3 DETECCAO DE PADROES DE ANALISE EM MODELOS CONCEIT UAIS

Os mecanismos de busca e recuperacdo de compodensestware, levantados na
revisao bibliografica, possuem limitacdes que sesentadas neste capitulo. Esse estudo,
segue numa abordagem de minimizar essas limitagdeecante as comparacdes entre
modelos conceituais.

Este capitulo tratard4 de forma detalhada o métatopBgeMatch e seus elementos:
modelo conceitual, padrées de analise e ontolbgia, como o papel de cada elemento no

funcionamento do método.

3.1 ARTEFATOS DO METODO CompogeMatch

Para melhor compreender a idéia e o funcionamewtométodo proposto, €
imprescindivel a apresentacdo dos elementos, sgéispe atributos essenciais de cada

artefato.

3.1.1 Modelo Conceitual

Um modelo conceitual € composto por conceitosh@tos, associacdes, nomes dos
conceitos, multiplicidade entre outros elementoemNtodos esses elementos sé&o
necessarios para a execucao do método.

Para detectar PAs (padrbes de andalise) em moda&loseituais 0s seguintes
elementos séo considerados pelo método:

a) O nome do conceito ou entidade.

b) As associagfes e sua multiplicidade.

Na versao apresentada por este trabalho optoursedmoadotar os atributos dos
conceitos no processo de deteccdo de padrbes ligeasagere-se como trabalho futuro

para complementar esta pesquisa.
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O modelo conceitual é essencial no processo dpeeatfo de componentes, pois a
partir dele o CompogeMatch pode definir o dominbosistema. Com as entidades desse
modelo conceitual, o CompogeMatch pode diferengiar, exemplo, um sistema de
registro de pacientes, de um sistema para locat#ocarros.

A seguir sdo apresentados dois exemplos de mocehagituais de areas distintas:

Faciente

Diagndstico

Madico

Tratarmenta

Figura 9: Um Modelo Conceitual Exemplo da Area Médi

Cliernte

Resarva

Locagdo

1

“ieicula

Figura 10: Um Modelo Conceitual Exemplo do DomitéolLocadora de Veiculos
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3.1.2 Padrdes de Analise (Analysis Patterns)

Uma revisdo sobre o conceito de padrdes de arfdiisepresentado no segundo
capitulo deste trabalho. Nesta se¢do serdo mostegminas os elementos dos padrbes de
analise que sao relevantes no processo de deteccao.

Um padrdo de analise pode ser composto por: emssgdadssociacdes com
multiplicidade e atributos. Mesmo assim, nem todaspropriedades sao utilizadas no
processo de deteccédo. As propriedades envolvidpsocesso de busca séo:

a) O nome do padrao de andlise.

b) Os conceitos que compdem o padrao.

c) As associacdes entre 0s conceitos, caso o pddranalise compreenda mais de
um conceito/entidade.

O padréo de analise é o elemento-chave a ser eadontentro dos modelos
conceituais, as propriedades acima foram consideralficientes para efeito desta
pesquisa. Ainda assim, outras propriedades podemutiiezadas nesse processo de

deteccdo, como por exemplo, os atributos dos cimscei

3.1.3 Ontologia

O papel da ontologia no método CompogeMatch é septar o0 conhecimento sobre
o dominio do qual o modelo conceitual faz partgnifica que, a ontologia devera conter
todos os conceitos dos modelos conceituais subosetid método. Por exemplo, ao serem
submetidos os modelos conceituais das figuras @, ¢in-seCliente Reservalocacéq
Veiculg Médicq Paciente Diagnostico e Tratamento,que deverdo estar contidos na
ontologia.

Para que a ontologia seja utilizada pelo métodpgstn, algumas regras devem ser
seguidas, a saber:

a) Todos os conceitos dos modelos conceituais didweedevem estar presentes
como termos (entradas) da ontologia. Qualquer @oip®de comprometer o rendimento

da busca.
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b) O idioma da ontologia deve estar em conformideat® o idioma dos modelos
conceituais. Assim, se 0s modelos conceituais foserlmetidos em portugués, os
conceitos da ontologia deverdo constar em portugués

c) As classes da ontologia devem ter propriedagles destaquem e definam do que
se trata esse conceito, ja que serdo utilizados pddoritmos de deteccao. Isso é discutido
em mais detalhes a partir da secéo 3.4.

Além das regras acima, vale ressaltar que, no gsocele deteccdo, uma das
vantagens no uso de ontologias é a possibilidadextiair informacdes a partir das

relacdes “é um” ou “tem um”.

3.2 O MODELO DE INDEXACAO E RECUPERACAO PROPOSTO

Uma vez apresentados os artefatos e os atribufnmtiamtes nas secdes anteriores,
esta secdo cuidard de como o método, CompogeMatitira esses elementos para o
processo de indexacao e recuperacédo dos componentes

Os métodos de recuperacdo supracitados, (GIRARDIIB&RAHIM, 1995,
MAAREK, BERRY e KAISER, 1994, MISHNE & RIJKE, 200MONTES-Y-GOMEZ,
LOPEZ-LOPEZ & GELBUKH, 2000) apresentam algumasittigbes. Por exemplo, ndo
distinguem palavras sinbnimas. Mesmo que haja upearaento prévio para eliminar essa
limitacdo, o mapeamento estd condicionado a umac&el direta entre o0s termos
equivalentes, o cenério que segue demonstra ésaaas. Considere os modelos das fig. 7

e 8, como dois sistemas criados por equipes distint
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Loj= Cliente

Froduto Mota Fiscal

Figura 11: Modelo Conceitual 1 - Equipe A

Companhia

Fessoa Fatura e

Figura 12: Modelo Conceitual 2 - Equipe B

Apesar dos modelos conceituais (equipe A e B) aptaseem nomes de conceitos
diferentes, pode-se dizer que eles tratam do masswnto.

E dificil, utilizando-se apenas sintaxe, apontarsemelhanca entre modelos
conceituais aparentemente distintos como os modeediguras 11 e 12. Um ser humano
pode dizer que esses modelos sdo equivalentescq@uisreende a equivaléncia entre os
termos Loja e Companhia, Cliente e Pessoa, Progelutem, Nota Fiscal e Fatura. No
contexto de sistemas de faturamento, esses terosstigin a mesma conotacdo. Dessa
forma, uma busca por palavras-chave, sem o mapéanmévio desses termos,

comprometeria o resultado da pesquisa.
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3.3 AONTOLOGIA UTILIZADA NO PROCESSO DE DETECCAO

A figura 13 apresenta uma ontologia utilizada nacpsso de deteccédo. Para melhor
compreender as etapas que serdo apresentadasxiraape®cdo deve ser observada a
ontologia e suas propriedades. Por mera organizaggons termos da ontologia foram

suprimidos. A ontologia completa pode ser consaltamanexo 2:

Thing

Lugar Peszoa Objeto
Cidade Cliente Ttem
Estado Cliente Fiszico Troduto
Fais Cliente Juridico Liwro
Municipio Medico Teicula
Centro Cardiologista Eruipamento
hutarquia Neurologista Carro
Biblioteca Paciente Exemplar de Livro
Zecretaria Advogado Revista
Musen Prefeito DY
Filial denador Fita
Organ Deputador
Companhia Enpregado
Eupresa Funcionario
Loja Contribuinte

Figura 13: Ontologia usada na apresentacdo do métod

Nota-se que os conceitos descendente®eksoasao consideradoBessoa pela
relacdo de heranca “e-um” da ontologia. O mesmor@@mm 0s conceitdsugar e Objeto.
Sendo assim, basta perguntar pra ontologia se eetolContribuinte € umdessoague a

resposta sera verdadeira, a mesma relacéo ocomeeosrconceito€ompanhiae Lugar.

3.4 PADROES DE ANALISE DETECTADOS

Os PAs que podem ser detectados na versdo do nytgolosto neste trabalho, séo:

Party (figura 14),0Organization Hierarchiegfigura 15) eContract(figura 16)
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Fary Fessoz
address: String - endereco: String
name: String - nome: String
telephone: String - telefone: String
Farson Organization Fessoa Fisica Pessoa Juridica

Figura 14: O padréParty (Pessoa) original e em portugués

O padraoParty € muito utilizado quando o sistema precisa reptasenformacdes
referentes a pessoas como, por exemplo: clienwsjedores, usuarios, fornecedores,
alunos, estudantes, etc. Todos esses termos sdaatas ao padra®arty. Nota-se a
especializacdo do padr&arty em pessoas fisicas e juridicas, pois dependendipade

aplicacao essa diviséo € importante e faz partodtexto da aplicagéo.

I 7

Organization Organizagio

Figura 15: O padr&@rganization HierarchiegHierarquia Organizacional) original e em
portugués

O padradOrganization Hierarquie® um padrdo muito utilizado e apropriado quando
se deseja representar informagcdes em unidadeszagamais. Organizacdes e suas filiais,
secretarias de estados e seus departamentos cess@touma universidade sdo exemplos

de conceitos que podem ser modelados conformerédg@djanization Hierarquies.
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Contract Contrato

/\ YARN

Farty In=strurment Feszoa Objeto

Figura 16: O padraGontract(Contrato) original e em portugués

O padréoContract & muito utilizado para representar, por exempioa uransagéo
comercial (venda, locacdo, empréstimo), transacia gue envolve uma pessoa, uma
operacao e um ou mais objetos. A operacao questeresi um cliente comprar/faturar um
produto de uma loja pode ser representada pefodMract Uma vez que estdo envolvidos
nestas operagdes: um cliente, uma transacdo eeum(mormalmente um produto). Neste
padrdo nota-se a ocorréncia também do paBeity (a pessoa envolvida no contrato),
assim € requisito para a ocorréncia do pa@d@utractantes ocorrer o PRarty.

De méo dos artefatos apresentados acima, a segéimteemostrara as etapas do

método e sua implementacgao.

3.5 0 METODO COMPOGEMATCH

Agora que foram apresentados os artefatos necesgdara o funcionamento do
método CompogeMatch, sera apresentado nesta erdeam@s secdes como 0 método
utiliza-os e produz os objetivos propostos nestgyiea. O método consiste em apresentar
a deteccdo de PAs em modelos conceituais. Dadosnagitos de um modelo conceitual €
possivel através da ontologia saber os seus sigdds, como por exemplo, saber que
Pacientee Médico correspondem a um ser humano ou UPessoa(se estes conceitos
estiverem mapeados e relacionados na ontologisa &smacao so é possivel com a ajuda

da ontologia e suas relagdes, por isso a ontotgiartefato chave deste metodo. A partir
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dai, € possivel estender o campo de pergunta®bgiat e definir as regras para apontar a
ocorréncias dos padroes.

Sabe-se que o padrBarty € por definicdo uma pessoa ou um participante FERVL
(1997) como exemplos: médico, cliente, advogadafepsor, estudante, aluno entre outros,
dependendo do dominio da aplicacdo. Assim, submetid modelo conceitual para o
método, este percorre cada conceito e atravésidg db nome dos conceitos, verifica se
existe uma string correspondente na ontologia aqesg dizer que este conceito é uma
pessoaSe for encontrado o conceito na ontologia e testeo for umgpessoao método
aponta o conceito como candidato aoH#ty.

Essa foi apenas uma visdo geral do método: a ssfpiapresentadas todas as etapas
propostas pelo método, bem como os algorimos quenplementam. As etapas que
seguem foram enumaradas para referencias postenesé capitulo:

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Nommnalizar strings dos nores Calenlar a similaridade entre Definir o conceito de izual

dos conceitos. strings utilizando a fungio entre duss strings
LE.{LEVENSHTEIN, 1966}

Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6

Recuperar drvore de ternos na Definir as propriedades Werificar se wn conceitn € um

ontologia (sub termos de ua
termo)

“ehPassoa” “ehOhijeto™
“ehlngar” nas entidades da
ontologia

Iugar.

Compogeldatch

Figura 17: Etapas contempladas no método CompogdMat

As etapas apresentadas na fig. 17 foram observadassideradas necessarias para o
objetivo principal desta pesquisa durante a faseedisdo bibliografica e definicdo dos
objetivos.

Vé-se, a seguir, a explicacdo de cada etapa parhomeompreender o

funcionamento do método:
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ETAPA 1. Normalizar strings dos nomes dos conceitos:

A etapa de normalizar string no processo de majcfundefinida para evitar com
gue a analise/verificacao sintatica dispense tesaoganticamente iguais. Por exemplo, se
as strings “Computacdo” e “Computacao” forem suimastao método, este considerara a
mesma palavra, pois no processo de normalizacao sertados os sinais de acentuagoes.
Outra situacdo comum € a aparicdo de sinais coim@fidescore), exemplo: “Engenharia
de Software” e “Engenharia_de_Software” neste ctmmbém serdo consideradas
equivalentes as strings.

ETAPA 2: Calcular a similaridade entre strings utilizando fancdo de
LEVENSHTEIN (1966). Um dos métodos utilizados pacemparar a similaridade entre
strings é a funcdo definida por LEVENSHTEIN (1966)LLELAND, 2007) chamada de
distancia por edicdo (DE). O CompogeMatch utiligeaduncado para evitar com que strings
muito parecidas como “Médico” “Médicos” sejam caleadas diferentes. O resultado do

calculo desta fungéo para as strings “Médico” edidés” é 0.83. A seguir uma tabela com

algumas palavras e o resultado da fungcéo DE:

Tabela 01: Resultado da funcdo de LEVENSHTEIN ()1@661 e sem nomalizacao

String 1 String 2 Levenshtein sem | Levenshtein com
normalizacacd normalizacao
Médico Medicos 0,666 0,833
Computagéo Computacao 0,800 1,000
Engenharia de Software Engenharia_de_Software 0,909 1,000
Profissdo Professor 0,666 0,666
Advogado Advogados 0,875 0,875
Professor Professar 0,888 0,888

Funcéo DE por Levestein é dada por:

1
Nessa coluna as strings ndo passaram pela fungérmelizacdo. Observa-se que, dessa forma oadsusempre se mostrou

inferior ao resultado apresentado na coluna enmagqustrings foram normalizadas (quarta coluna dalaal) antes de passar pela funcao
de LEVENSHTEIN (1966).
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(mir(| Ly, ,[':- |—del L;, L.f] 1 'IE[O 1
(mm(|L],|L.])) T

DE{(:=meax(0

Nesta pesquisa foi adotado um fator de 0.8 parsiderar que as strings sao
equivalentes. Dessa forma, se duas strings forenpa@das, e o resultado produzido pela
funcédo de distancia por edicdo for maior ou igull&® essas strings serdo consideradas
equivalentes.

Faz-se necessaria, a seguinte observacado solesuttedos da ultima linha da tabela
1. As strings “Professor” e “Professar” produziramim resultado acima do esperado
(0.888). Assim, essas strings serdo consideradmgadentes apesar de ndo existir nenhuma
relacdo entre si. Por conseguinte, pode-se compeoraeficacia do método proposto por
este trabalho. Desse modo, adota-se 0 uso de gistgdara completar as etapas deste

método, porém isto sera explicado nas secbes gquerse

ETAPA 3: Definir o conceito de igualdade entre duas strings

A partir das etapas 1 e 2, foi definido o conceiéoigualdade entre duas strings.
Assim, se duas string forem iguais, independentsagaalizacéo, ou se a DE entre as duas,
for maior ou igual a 0.8 (explicado na etapa 2)staags serdo consideradas equivalentes.

Sugere-se um estudo futuro sobre o valor ideal gsteafator.

ETAPA 4: Recuperar Arvore de Termo na Ontologia
Dado um termo da ontologia (um conceito) é precisniperar todos 0s termos que
sdo sub termos (ou filhos) deste. Essa operacaonseessaria para responder a pergunta

da 62 etapa.

ETAPA 5: Como a ontologia devera ser escrita

Esta etapa é importante e deve-se tomar um cuiegukrial pois sua implementacao
depende exclusivamente do especialista criadonttdogiia (ser humano). Para permitir o
funcionamento do CompogeMatch faz-se necessérinidafontologia com a hierarquia

correta, ou seja, todos 0s conceitos descendeptd2esisoa deverdo estar abaixo deste
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conceito. Assim como o0s conceitos descendentedb#a® Lugar. Se essa etapa/regra ndo

for seguida, o funcionamento do método pode sepommetido.

ETAPA 6: Verificar se um conceito é um lugar

O conceito Cidade é um lugar? Com as etapas jasapsxlas, torna-se facil
responder essa pergunta.

Dado um conceito, 0 primeiro passo é verificar e esta presente na ontologia -
considerando as etapas de normalizacdo e similigridatre strings apresentadas até o
momento (etapa 3). Se o0 conceito nao for encontr@dontologia, nenhuma afirmacgéao
podera ser feita. Caso contrario, o0 segundo passoifecar se 0 conceito encontrado ou
um conceito superior (observar relacdes de her@nga)é um conceito filho do conceito
Lugar. Se uma dessas condicdes for satisfeita, -pod@sponder que sim, o conceito
Cidade € um lugar.

Esta etapa deve ser aplicada aos conceitos Pe€xgate.

Apresentadas as etapas e pretensfes do métodagmbevalida-las através de uma
linguagem forma de programacdo. As sec¢lOes seguapessentam os algoritmos que
implementam o método CompogeMatch.

3.6 ALGORITMOS DO METODO

Nesta secdo sdo apresentados os algoritmos queenmeipiam o método
CompogeMatch. Para o entendimento do método propéest-se necessario apresentar
algumas funcdes basicas do framework. O coédigefdescrito em Java) completo
encontra-se na secdo 3 dos anexos deste trabafjub.s8o apresentadas somente as

principais fungdes:

a) Funcéo para normalizar as strings como nomegldases, termos da ontologia,

implementacéo da etapa 1:
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String PTBR <= "¢Caéi6uAEIOUA6A0aeiouAEIOUIUAETONAE 10U”

String NORMALIZE <= "cCaeiouAEIOUaoAOaeiouAEIOUuUa eiouAEIOU"
String TOKENS <="_0123456789'#$@-8°¢£321%"&*()_-+ =20 <~
Funcgdo String normalize(String value)

Inicio

String result <=""
Para i = 0 ate tamanho(value) Faca
Caracter str <= Cadeia(value,i,i+1)
Inteiro pos <= Posi¢do(PTBR,str)
Se (pos !=-1) Entao
result <= result + SubString(NORMALIZE,pos , pos+1)
Senédo
Inteiro pos_tokens <= Posicdo(TOKENS,str)
Se (pos_tokens != -1) Entao
result <= result + "
Senédo
result <= result + str
Fim Se
Fim Se
Fim Para
Retorno result
Fim

Exemplos: normalize(“médico”) -> medico

normalize(“Ciéncia da Computacéo”) -> Cienciadafputacao

Essa funcéo elimina os caracteres e simbolos ggsapoatrapalhar uma comparagéo

entre duas strings.

b) Funcéo que define a distancia de edicédo ents slings LEVENSHTEIN (1966)
(GILLELAND, 2007). A funcdo Distance.LD utilizadaop esta funcdo esta no anexo 3,
Implementacéo da etapa 2:

Funcdo Double similarity(String a, String b) {
Inicio
a <= TransformaEmMaiusculo(a)
b <= TransformaEmMaiusculo(b)
Double a_len <= Tamanho(a)
Double b_len <= Tamanho(b)
Double min_len <= Menor(a_len, b_len)
Inteiro ed_value <= DistanciaEdicao.calcular(a, b)
Double calc <= ((min_len - ed_value) / min_len)
Retorno Maior(0, calc)
Fim

Exemplos: similarity(“professor”,”professores”) 83777

similarity(“médico”,”"médicos”) -> 0,833
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similarity(“populaco”,”POPULACAQ”) -> 1,000

Essa funcao tem a estrita responsabilidade delaabkrdistancia de edi¢cdo entre duas

strings normalizadas ou n&o.

c) A funcaoisEqualsStringString a, String b) compara se as strings passaatas
parametro (a e b) séo iguais. O critério utilizadoa considerar que duas strings sdo iguais
€ o resultado do calculo da funcéimilarity (etapa 2) Se este for superior a 0,8, sera
considerado que as strings sdo equivalentes, ocaswacdo a funcaocisEqualsStrings
retornard que as strings sao diferentes. Um poméongerece atencdo € que este método
normaliza as strings antes de calcular a simildedantre elas.

Esta funcéo é a implementacao da etapa 3:

Funcédo Logico isEqualsStrings(String a, String b)
Inicio
Se (Maiusculo(a) == Maiusculo(b)) Entdo
Retorno Verdadeiro
Fim Se
String normalized_a <= normalize(a)
String normalized_b <= normalize(b)
Se (Maiusculo(a) == Maiusculo(b)) Entdo
Retorno Verdadeiro
Fim Se
Double sm <= similarity(normalized_a, normalized _b)
Se (sm >=0.8) Entédo
Retorno Verdadeiro
Fim Se
Retorno False
Fim

Exemplos: isEqualsStrings(“médicos”,"médico”) -mer
isEqualsStrings(“professor”,”Professores® frue

isEqualsStrings(“professor”,”educador”) atse

Os exemplos acima mostram os resultados desseofudg@ ponto a ser ressaltado é
gue, no caso das strings Professor e Educadoncé@duretornou que as strings ndo sao
iguais, uma vez que esta funcédo faz uma analisétise das palavras. Apesar de ndo ser
objeto deste trabalho discutir o significado deofBssor’ e ‘Educador’, no contexto de

sistemas de informacdo e modelos conceituais des@®s poderiam ser considerados
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equivalentes. Esse é mais um motivo para este méotar uma ontologia como artefato

gue auxilia na definicdo semantica dos termos eaitus.

d) A funcadogetSubClassByParent(String className, booleantémo)o propésito de
recuperar todos os termos da ontologia que possuenmesmo conceito pai (passado

como parametro para a funcéo), implementacao ga éta

Fungdo OntologyClass[] getSubClassByParent(String ¢ lassName)
Inicio
Inteirok <=1
OntologyClass[] result = new OntologyClass|]
Para i = 1 Até Tamanho(classMap) Faca
OntologyClass element = classMapli]
Se Pai(classMap, element) == className
Result[k] <= getSubClassByParent(element))
Fim Se
Frim Para
Retorno result
Fim

Exemplos: getSubClassByParent(“Pessoa”, tru@fessoa, Cliente, Paciente,...]

getSubClassByParent(“Paciente”, true) -> [Paciente]

Duas observacdes para facilitar a leitura dessgatunprimeira: A funcadPai
chamada nesta funcdo retorna 0 nome do pai do ibmngassado como parametro;

segunda: a variavelassMapé uma colecdo contendo todos os conceitos daogidol

e) A funcaogetPlace(String classNaméjtada no quadro que segue recebe como
parametro uma string que € o nome do conceito dieln@onceitual onde espera-se saber
se este € um conceito lugar ou nado. A partir danétodo percorre todos 0s conceitos da
ontologia que sao descendentes do conceito LugmstaNteracdo, caso o nome de algum
conceito for equivalente (considerando o critéecsanilaridade entre strings explicado na
etapa 3) ao nome do conceito, a funcdo retornasa esenceito da ontologia. Caso
contrério, um objeto nulo seré retornado nestaf¥anc¢

Implementacéo das etapas 4,5e 6
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Funcdo OntologyClass getPlace(String className)
Inicio
OntologyClass result <= null;
Para | = 1 Até Tamanho(placeMap) Faca
OntologyClass klass <= placeMap]i];

Se isEqualsStrings(klass.getName(), className )) Entéo
result = klass;
Fim Se
Se (result == null) Entéo
OntologyClass|] list <= getSubClassByParent (klass.getName())

Para j = 1 Até Tamanho(list) Faca
OntologyClass child <= list[j]

Se isEqualsStrings(child.getName(), clas sName) Entéo
result = klass;
Fim Se
Se result != null Pare
Fim Para
Fim Se
Se result != null Pare
Fim Para
Retorno result

Fim

Exemplos: getPlac€‘Paciente”) -> null
getPlac€“municipio”) -> Municipio

getPlac€‘empresas”) -> Empresa

Apesar da colecaplaceMapnédo estar declarada neste método, ela contém &zdos
conceitos descendentes do conceito Lugar.

Agora que os metodos essenciais do CompogeMateimfapresentados, na se¢éo
gue segue serao mostrados os roteiros (um passssa)®e algoritmos de deteccdo de PAs

em modelos conceituais.

3.6.1 Deteccao do Padrao Organization Hierarquies

A deteccdo do PMrganization Hierarquiegpelo método CompogeMatch acontece
da seguinte forma: o método cria dois vetores rilggst o primeiro KIic) contendo o nhome
de cada conceito do modelo conceitual; o segu@gp ¢om todos os termos da ontologia.
A partir desses vetores, o método itera o vbtore procura um elemento sintaticamente
equivalente no vetoOg (utiliza a funcaoisEqualsStringsexplicada na secdo anterior).

Quando essa condicao for satisfeita, 0 método sestaconceito & descendente de Lugar,
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se for, o conceito podera ser considerado candaat@AOrganizationHierarquies. Esse
processo de deteccéo pode ser visualizado na8fig. 1

INICIO
Og = Ontologia
izo Ct = Conceito
- Ct = Mc[i] Mc = Modelo Conceitual
Percorrer Mc En = Entidade

Tm = String
‘ # Nc = String

j=0 ) o
[Percorrer Og [ En = Ogl]
A

Ené
descendente de
‘Lugar'?

Tm = En.Nome
Nc = Ct.Nome

SIM
— < DE(Tm,Nc) >= 0.8?

Conceito 'Ct' é
Organization
Hierarquies

SIM

j < Og.Lenght?

SIM j < Og.Lenght? NAO FIM

Figura 18: Processo de deteccéo do padrao Orgamizéierarquies
A seguir, detalha-se o fluxo descrito acima, paspasso:

Passo 1:PPercorrer por todos os conceitos do modelo.

Passo 2Aplicar a logica a seguir que determina a ocofigédo padrao:

Um conceito do modelo € considerado confdrganization Hierarquiesquando as
seguintes condicdes forem realizadas:

i) Existir um termo correspondente na ontologia.

ii) Esse termo deve ser subconceito do conceit@t,ygara isso, 0 método leva em
consideracéo as relacdes de generalizacao e d=agéda.

Passo 3Retorna ao Passo 1.
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Esses passos e condi¢des vislumbram-se no trecb@dijo da listagem que segue.

Este cédigo contém funcdes apresentadas na segfiman

Funcéo OrganizationPattern[] detect()
Inicio
OrganizationPattern[] patterns <= new Organizati onPattern]]
Para i = 1 Até Tamanho(concepts) Faga
OntologyClass classPlace <= null
Concept conceptElement <= concepts]i]
classmodel <= normalize(conceptElement.getNam e()
classPlace <= getPlace(classmodel)
Se classPlace == null Entéo
OntologyClass|] classes = getClassBySimila rity(classmodel)
Para j = 1 Até Tamanho(classes) Faca
OntologyClass classSimilarElement <= cl assesj]
classPlace = getPlace(classSimilarEleme nt.getName())
Se classPlace != null) Entdo
Pare
Fim Se
Fim Para
Fim Se
Se classPlace != null Entéo
Patterns[k] <= new OrganizationPattern(conc eptElement)
Fim Se
Fim Para
Retorno patterns
Fim

A demonstracdo de como o padRearty € detectado pelo método se desenvolvera na

proxima secao.

3.6.2 Deteccao do PadraBarty

O processo de deteccdo do padpaoty acontece de forma semelhante a do padrao
Organization HierarquiesA diferenca € que nesta deteccdo o conceito dsnensera o

conceito Pessoa. Abaixo seguem as tarefas, pgsassa; para deteccéo do padracty.

Passo 1Percorrer cada conceito do modelo conceitual.

Passo 2Merificar se € um conceit®arty, a partir do nome de cada conceito.

Para um conceito do modelo ser consider@day, deve-se satisfazer as seguintes
condicoes:

i) Existir um termo correspondente na ontologia
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i) Esse termo deve se descendente do conceit@od&gssra isso, 0 método leva
em consideracao as relacdes de generalizacao @adzpeao.

Passo 3: Retornar ao Passo 1.

Satisfazendo, conjuntamente, as condi¢bes do Rassmétodo considera o conceito
como padradParty. Para isso, € imprescindivel que o nome do canesiteja presente na
ontologia com conceito descendente do conceitooBes® contrario nenhuma conclusao
sobre o PA correspondente podera ser feita.

A proxima secédo apresenta o processo de deteccBA Gontract, que envolve uma

guantidade maior de passos para deteccdo doB&#se Organization Hierarquies

3.6.3 Deteccao do PadraGontract

A deteccdo do padré&@ontract se comparada com a deteccdo dos padPady e
Organization Hierarquiesse mostra mais complexa.
A seguir, colocam-se em evidéncia os passos palzaea deteccdo do padréo

Contract

Passo 1Para realizar a detec¢ao do padtémtract o método percorre 0s conceitos
do modelo conceitual combinando-os de trés em tEssa combinacdo leva em
consideracdo as associacfes, ou seja, 0 métodwrngens conceitos que estdo diretamente
associados. Dado um modelo conceitual que segaema fdo modelo apresentado na fig.
21, o método ira iterar da seguinte forma (A,B,8)C(F) (B,C,D) (C,F,D) (C,D,E).
Repara-se que, 0s conceitos precisam ter uma as8octireta, pois as associagdes por
transitividade como (A,C,F) ou (A,C,D) ndo serdombmadas e consequentemente
iteradas. As seguir uma lista com as iteracéenaftelo da fig. 19:

Primeira Iteracéo: (A,B,C)

Segunda lteracao: (B,C,F)

Terceira Iteracéo: (B,C,D)

Quarta Iteracédo: (C,F,D)
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Quinta Iteracéo: (C,D,E)

Figura 19: Como o método CompogeMatch permuta neeitms

A seguir sdo apresentados 0s passos no procesistededo do padrdoontract Os
passos apresentados usam como base os concemosie@ma iteragéo (A,B,C), no entanto,

estes passos podem ser generalizados para todas@geractes do modelo.

Passo 2:Em cada triplice de conceitos permutados, verisgao primeiro conceito
ou o ultimo (‘A" ou ‘C') é Party. Assume-se entdo que, para detectar o padiodract
uma ocorréncia d@arty devera ocorrer primeiramente. Se essa condicaeefdadeira, o
método segue para o0 passo 3, caso contrario, pagau@ proxima iteracdo no “passo 17;

Passo 3:Se o conceito ‘A’ forParty, o0 método verifica se o conceito ‘C' tem um
conceito correspondente na ontologia descendenBbo. Porém, se o conceito ‘A' ndo
for Party, mas sim o conceito ‘C‘, o método fard uma inverddonfere se existe um
conceito correspondente na ontologia descendenteOljeto para o conceito ‘A'.

Ocorrendo a hipotese de nenhum dos dois conc&Xas ‘C’, forem Party, o método vai
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para a proxima iteracdo no passo 1 e ndo apomipliaet (A,B,C) como candidata ao PA
Contract

Passo 4:Se o Passo 3 for verdadeiro, 0 método verificexggte uma associacao para
muitos (associacao N) de “A-> B”;

Passo 5:Se o passo 4 for verdadeiro, o método verificaxéste uma associacao para
1 (associacédo 1) de “B -> A”;

Passo 6:Se o passo 5 for verdadeiro, o método verificaxéste uma associacao para
N de “B -> C”;

Passo 7:Se o passo 6 for verdadeiro, 0 método verificax$ste uma associacao

para 1 de “C -> B”;

Passo 8:Se o passo 7 for verdadeiro, o método considéiglige “A, B e C” como
conceitos candidatos ao pad@ontract

Passo 9.0 método vai para a proxima iteracao.

A fig. 20 mostra o padra@ontracte suas associacoes.

Cortract Cortrato

Farty In=trurment FPeassom Objeto

Figura 20: Associacdes para caracterizar o padofor&:t

Os passos acima podem ser visualizados no cédigingoagem Java na secéo de

anexaos.
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As secOes anteriores tiveram como propésito api@ses etapas e funcdes do
framework do CompogeMatch bem como os algoritmosude implementacéo. A secéo

seguinte apresenta como utiliza-lo em um processealiperacéo.

3.7 MODELO DE RECUPERAGAO DE COMPONENTES ATRAVES B®As

Tendo sido visto como 0 método detecta a ocorréeci@As em modelos conceituais,
esta secao apresenta um modelo de recuperacao dom@onceituais e componentes
softwares.

Um ponto que precisa ser observado aqui, é a pldsde de utilizar o método
CompogeMatch para procurar modelos conceituais mponentes de software em
bibliotecas digitais utilizando os PAs. A idéia tahdisso € a partir de um PA encontrar
todos os modelos conceituais que contenham esteAgatsso podera trazer mais
resultados que uma busca direta utilizando comtm fuma palavra-chave, o que sera
apresentado na secao de experimentos.

O modelo de recuperacao proposto podera ser ttilidé duas formas: na primeira o
usuario submete um PA e método recupera todos dslasoconceituais da biblioteca que
tenha este PA. Uma observacgéo a esta forma é gsanio deverd conhecer os padrées de
analise, o que torna essa forma um pouco dificilsele utilizada; a segunda forma é
submeter um modelo conceitual onde o método deseséutar a recuperacdo em dois
passos: 1) detectar quais os PAs existentes nolonsalemetido como filtro; 2) a partir dos
padroes de andlise detectados, recuperar da bitdiatigital os modelos conceituais que
contenham esses PAs. Observe que a segunda fostrai @ necessidade de o usuario
conhecer os padrdes de analise para a realiza¢éissda.

A fig. 21 apresenta um fragmento de modelo conakitipico de um sistema de
locadora de veiculos. Este fragmento poderia seragistro de uma biblioteca digital de

modelos e componentes.
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Filial FPessoz

Weicula Locagda

Figura 21: Modelo Conceitual de locadora de veggxemplo)

No processo de recuperacdo por palavra-chave, usealbem sucedida somente
ocorreria se as palavras especificadas no filtssdm idénticas aos nomes das classes, por
exemplo: “filial”, “pessoa”, “locacdo”, “veiculo”Uma busca utilizando uma palavra
sindnima, como “automoével”, ndo produziria um résab bem sucedido ao modelo da fig.
21, a ndo ser que houvesse um mapeamento enteenosstequivalentes através de um
léxico.

Dados os modelos da fig. 21 o método aponta a @woue dos PASParty e

Organization Hierarquiescomo mostra a fig. 22:
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Jrganization
Hierarguies Farty

Filial

Yaiculo Locagio

Figura 22: PAs detectados pelo método

Essa deteccdo de ocorréncia foi possivel em furdg@ioexisténcia de termos
correspondentes na ontologia e suas relacdes @mdaedefinidas de forma correta,

conforme explicado nas secoes 3.5.1 e 3.5.2.

3.8 OUTROS MODELOS CONCEITUAIS E PADROES DETECTADOS

Para melhor ilustrar o método, a seguir sdo aptades alguns modelos conceituais

gue foram submetidos ao processo de detecc¢ao:



Cliente FProdutora
endareco; String - contato: String
nome: String - nome: String

1 1

Locagdo Fita Fil me

data: [rate -|- codigoe: String [ - ano: [ate

walor double 1 1. nome: String

1
Ador

nome: String

Figura 23: Modelo Conceitual de um sistema de videadora

Padrbes detectados na figura 23:
Party. Cliente e Ator
Organization Hierarquiesnenhum

Contract (Cliente, Locagao, Fita)

Cormpanhia

Fessoa Fatura tterm

Figura 24: Modelo Conceitual de um sistema de &tur

Padrbes detectados na figura 24:

57
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Party. Pessoa
Organization HierarquiesCompanhia

Contract (Pessoa, Fatura, Item)

1

Orgdao

Fessoa

Figura 25: Parte de um modelo conceitual de urersistde controle de processos

Padr6es detectados na figura 25:
Party. Pessoa
OrganizationHierarquies Orgéo

Contract nenhum

A partir dessa deteccao, é possivel realizar umgpezracdo de modelos conceituais
gue contenham padrdes de analise.

No modelo de recuperacdo proposto uma busca atliza&omo indice o padrao
Contractapresentaria os modelos das fig. 23 e 24, jAapeodelos das fig. 22 e 25 ndo
apresentaram a ocorréncia do padtaatract.

Os modelos conceituais apresentados nesta seca@st@® completos e foram
simplificados para facilitar a compreensdo dasagldaleste trabalho. Além disso, os
atributos foram suprimidos, pois nao influenciam m&todo de deteccdo dos PAs

correntemente considerados.
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Este capitulo tratou de como o método CompogeMat@lva a deteccdo de padroes
de andlise em modelos conceituais utilizando ogtato No capitulo seguinte mostra-se
um estudo de caso e os resultados obtidos comicagi deste método em modelos

conceituais reais.
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4 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Este capitulo aponta os experimentos realizaddisy @e mostrar os resultados do
método aplicado em modelos conceituais de sisteemasproducdo. Esses artefatos
(modelos conceituais e ontologia) utilizados dwrasdta fase do trabalho, sdo de sistemas
de informacdo em producdo e nao ficticios. Tomoo-skevido cuidado, para garantir a

eficacia do método sob um ponto de vista pratico.
4.1 AONTOLOGIA

A ontologia utilizada nos experimentos foi confeocgida por especialistas
(OntoGovBR, 2007). Esses profissionais ndo tinhaonhecimento dos modelos
conceituais que seriam submetidos nestes expensiepbr isso, pode-se dizer que a
ontologia utilizada ndo adquiriu vicios durante mgesso de confeccdo. A ontologia
utilizada serd chamada de OntoGovBr que é prodatprdjeto COMPOGE (2006). A
OntoGovBr pode ser visualizada completamente naa@e A OntoGovBr foi criada a
partir do levantamento do conceitos encontradosweldssites dos portais dos governos

estaduais.
4.2 OS MODELOS CONCEITUAIS

Os modelos conceituais utilizados nestes expermsemstdo organizados nos
seguintes pacotes:

a) erp — Sistema de Gestao Financeira. Esses modelas faade de um sistema de
gestéo corporativa.

b) idesti — Modulo de Seguranca. Link para acesso ao cddige: avatar.inf.ufsc.br;

c) open-— Sistemas diversos de cédigo fonte aberto. Lhittk://directory.fsf.org/;

d) ro — Sistemas de Governo Eletronico do Estado de étoad

2 Ontologia utilizada pelo projeto Compodgtp://www.inf.ufsc.br/compoggpara e-Gov.
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e) sbc — Sistema de Inscricdo nos eventos SBES-SBBD (@&impBrasileiro de
Engenharia de Software e Banco de Dados), eventS8Bia (Sociedade Brasileira da
Computacéo). Codigo fonte disponivel no cvs avatarfsc.br;

Os modelos conceituais utilizados neste capituto cefasiderados validos para os
experimentos, pois atendem as seguintes condi¢des:

a) Sao sistemas reais em producao.

b) Os modelos conceituais sdo inerentes a negéaoserno eletronico.

c) Como os sistemas ndo continham uma documentm@pleta, foi necessério
realizar uma engenharia reversa a partir do modeladados para chegar ao modelo

conceitual.

Um dos objetivos deste estudo de caso era ter@me@ssmodelos conceituais das
empresas fornecedoras de software para governoretet espalhadas por todo o Brasil, e
disponibilizar esses componentes de software (rasdebnceituais) no portal Compoge

(http://www.inf.ufsc.br/compogecomo meio de divulgar os trabalhos ja desenvoblsid

nesta area. Assim, quando uma entidade governandesigasse adquirir componentes de
software, utilizaria este método como ferramentautza. Apesar das inidmeras vantagens,
nenhuma fornecedora teve interesse em divulgar tsgglhos. Uma suspeita do movito
desse desinteresse é a timida politica de confpzarténto e de reuso praticada pelos
orgaos governamentais brasileiros. Acredita-se cpm, a politica incentivadora do uso de

software livre adotada pelo governo nos ultimossaeesa situacdo devera mudar.

4.3 RESULTADOS DO PROCESSO DE DETECCAO

Segue a lista de modelos conceituais submetidosédado, bem como os resultados
atingidos:
Experimento 01 - Modelmlesti.SegurancaPAs encontrados:

Party: Usuario



Ferfil

\.1-\
Tarefa

.'H

U=suario

;—_—_————____ Seguranga

Figura 26: Modelo Conceitual idesti.Seguranca

Experimento 02 - Modelopen.JurisRBAC e PAs encontrados:
Party. [Advogado]
Contract [Advogado, Processo, Documento]

Assunto
Sentenga
/ 1
Adwogado
[ ]
11 Froces=o 1

Faze | i 1

1 1 )
= Farte

Docurenta L
= Audigéncia

Figura 27: Modelo Conceitual open.JurisRBAC

Experimento 03 - Modelm.Procon e PAs encontrados:
Party. [Usuério]

Organization Hierarchies[Unidade, Local]
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Contract [Usuério, Queixa, Objeto]

] Glueixa Fornecedar
Objeta
x A - 1 i
1 1
/ T \x \ \
Audigncia = , \ 1
Local — 1 Unid=ade
] = Estigio Consurnidar

= 1
1
Conciliador = = ,-"'#

Metificagdo

Lsuzrio Carta

Figura 28: Modelo Conceitual ro.Procon

Pela definicdo do padr&arty observa-se que, o conceito Conciliador, nesse lmode
também deveria ser considerdearty. No entanto, isso ndo ocorreu, por que na on@logi
OntoGovBr néo foi encontrado o termo Conciliador.

A tabela 02 apresenta um resumo de todos os modetlaituais submetidos ao

método:
Tabela 02: Modelos Conceituais submetido ao Contdageh

Modelo Conceitual No. Conceitos Party C)Hri%?gzﬁg)sn Contract
erp.Compra 15 1
erp.Fidelidade 13 2
erp.Financeiro 37 2
erp.Venda 27 2 1
idest.Seguranca 4 1
open.AllComerce 15
open.ClosedShop 11 1 1
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open.DotProject 11 1

open.FreeMRP 21 2
open.JurisRBAC 8 1
open.Mantis 13

open.OsFinancial 33 1 2
open.WebErp 42 1
open.Xplanner 9

ro.Cerimonial 11

ro.Frota 20

ro.Material 13 1

ro.Ouvidoria 7 1

ro.Patrimonio 13

ro.Procon 12 1
ro.Protocolo 10

sbc.InscricaoSbc 11

Total 356 21 12 3

Atabela 03 apresenta os resultados agrupadosapotgs:

Tabela 03: Modelos Conceituais submetidos ao mé&tagmizados por pacotes

Pacote No. Party Organization Contract Total
Conceitos Hierarchies
erp 92 7 1
idesti 4 1 1
open 163 6 5 2 13
ro 86 7 6 1 14
sbc 11 0
Total 356 21 12 3 36

A tabela mostra que o método detectou um maior ruime PAS para os modelos
conceituais do pacote “ro”. Esse pacote contémetnsdconceituais ligados a area de e-
gov. De todos os PAs detectados, cerca de 39%mfgzarte deste pacote. Essa

performance se d4 ao fato da OntoGovBR ter sidadaripara o dominio de governo
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eletrdnico, assim, os termos presentes na ontoletagionam-se mais com termos de e-

gov.

4.4 COMPARACAO ENTRE METODOS

Esta secdo apresenta uma comparacdo argumentatite s métodos
CompogeMatch (apresentado por este trabalho) e G(RRARDI & IBRAHIM, 1995)
ROSA (MAAREK, BERRY e KAISER, 1994). Os métodos GURe ROSA foram
utilizados nesta comparagao, pois sao 0os maisamiesy encontrados durante a fase de
revisdo bibliografica. Todos os métodos de comg@argipr palavra-chave apontam para
estes métodos. Embora ja tenham algum tempo depeia, eles foram utilizados como
base comparativa com o CompogeMatch. O quadro fHsamta os modelos conceituais

utilizados nesta comparacao:

Quadro 01: Modelos Conceituais utilizados nas coagiges entre métodos

Modelo Conceitual Conceitos

erp.Compra [Custo, Estoque, Filial, Item, Iltem de Movimentacémha,
Marca, Moeda, Perfil, Pessoa, Preco, Produto, $eipor

Movimentacao, Forma de Pagamento]

erp.Fidelidade [Cartdo, Classe, Filial, Funcionéario, Item, Movirtegéo,
Movimentacao Fidelidade, Pessoa, Pontuacao, Prdiitido,

Usuéario]

erp.Financeiro [Agente, Avalista, Baixa de Titulo, Classe de Cadis
Cobrador, Comissdo, Conta Financeira, Conta Pegsoal
Correntista, Cotagdo, Credor, Custo, Fator de Caog
Funcionario, Funcéo, Historico Bancario, Historiode
Lancamento, Historico de Titulo, Lancamento Fin&oce
Lancamento em Conta Financeira, Lancamento em Livro

Caixa, Livro Caixa, Moeda, Movimentacdo, Ordem |de

(@]

Servico, Pessoa, Previsdo, Remessa, Situacdo, de
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Documento, Tipo de Remessa, Titulo, Titulo em Orgatm,

Usuario, Vendedor, Vinculo]

erp.Venda

[Avalista, Cobrador, Comisséo, Correntista, Credoustos,
Entrega, Filial, Forma de Pagamento, Funcionéricad€,
Item, Item de Movimentacdo, Linha, Marca, Moe
Movimentacdo, Pessoa, Preco, Produto, Quantidaeigia®

Transportador, Titulo, Unidade, Usuério, Vendedor]

da,

idest.Seguranca

[Perfil, Seguranca, Tarefa, Usuario]

open.AllComerce

[Carrinho, Click, Cliente, Contatos, Endereco, Hue

Inventario, Mapa, Pedido, Peca, Preco, Preco deda/e

Sesséao, Taxa, Zona]

-—

EN

open.ClosedShop

[Administrador, Afiliado, Atributo, Certificado déresente

Grupo, Maximizacéo, Pedido, Produto, Usuario, Valenda]

open.DotProject

[Arquivo, Companhia, Contato, Departamento, Everkita,

Forum, Permisséo, Projeto, Tarefa, Usuario]

open.FreeMRP

[Produto, Componente, Embalagem, Projeto, Proc€dasse,
Cor, Unidade, Configuracio de Estoque, Mate
Colaborador, Acesso, Permissdo, Movimento, Estoqoesl,
Ordem de Producéo, Pedido de Entrada, Fornecetient&;
Pedido de Saida]

rial,

open.JurisRBAC

[Advogado, Assunto, Audiéncia, Processo, Documeh&se,

Parte, Sentenca]

open.Mantis

[Erro, Histérico, Monitor, Arquivo, Texto, Anotacabloticias,

Categoria, Projeto, Financiador, Perfil, UsuarierS&o]

open.OsFinancial

[Recurso, Pais, Conta, Contato, Bem, Pedido, BaDredor,
Moeda, Devedor, Banco DNL, Fonte, Funcionario, Eve
Fluxo, Grupo, Projeto, Local, Fabricante, Pagamédpnéniodo,
Perfil, Estoque, Ano, Transacdo de Estoque, Tam{do,

Imposto, Total, Transacéao, Tipo, Unidade, Usuério]

=)




67

open.WebErp

[Grupo de Conta, Secdo de Conta, Area, Conta, Acaos

Bancaria, Gréfico, Contato, Moeda, Devedor, Impo$tpo
de Cliente, Local, Estoque, Transferéncia, Peridéieaco,

Compra, Pedido de Compra, Relatério, Analise, Vdode

Entregador, Movimentagdo, Fornecedor, Contrato,o,Ti

Balanco, Centro, Bucket, Categoria, Tipo de VeriiEzao de
Débito, Transacdo de Deébito, Taxas de Débito, Recil,
Desconto, Custo de Frota, Provincia, Pedido de af

Carregamento, Custo de Entrega, Termos de pagamento

nd

open.Xplanner

[Projeto, Estoria, Iteracdo, Tarefa, Pessoa, Pd?Brmissao

Nota, Tempo]

ro.Cerimonial

[Usuario, Convite, Unidade, Servidor, Sistema, fegr@apel,

Endereco, Pessoa, Promovedor, Orgao]

ro.Frota

[Tarefa, Ocorréncia, Papel, Servidor, Unidade, eSist,

Combustivel, Item de Movimento, Peca, Movimento,rdda

Iltem de Servico, Estoque, Servico, Fornecedor, tisug

Pessoa, Hodometro, Depositario, Maquinario]

ro.Material

[Doenca, Movimento, Medicamento, Papel, Pacie
Tratamento, Pedido, Médico, Tarefa, Material, Ud&laleito,

Item]

nte

ro.Ouvidoria

[Classe, Providéncia, Denunciante, Status, Relgbo, Fonte]

ro.Patrimonio

[Componente, Depreciagao, Item de Movimentacao,vémd
Veiculo, Servidor, Bem, Grupo, Unidade, Categd@iampra,

Item de Compra, Movimentacao]

ro.Procon

[Fornecedor, Estagio, Carta, Usuario, Conciliatimtificacéo,

Consumidor, Audiéncia, Local, Objeto, Queixa, Udiela

ro.Protocolo

[Usuario, Movimentacdo, Departamento, Secretaranéssa

Documento, Processo, Anexo, Arquivo Morto, Assunto]

sbc.InscricaoSbc

[Participante, Inscricdo, Boleto, Evento, Produtereco,
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Horario, Categoria, Receptivo, Voo, Hospedagem]

Considerando que os modelos apresentados no gdhddrompdem uma biblioteca
digital de componentes e modelos conceituais dévad, a seguir sdo realizadas
comparagdes entre os métodos GURU e ROSA e CommigeM

Antes de apresentar os resultados das comparagdapresentam como 0s métodos
executam suas buscas particularmente. Nestas cagdear todos os métodos recebem
como filtro uma palavra-chave e executam as seggiatividades:

Métodos GURU e ROSA esses métodos fazem uma busca sintatica e pnocwa
banco de dados por conceitos que tenham equivaléoni o filtro passado. Por exemplo,
se o filtro for uma palavra como Professor, ami®métodos tratdo como resultados todos

0S conceitos que tenham em seu nome a string ‘$3amfe

Método CompogeMatch o modelo de recuperacédo utilizado nas comparagies
seguem se da em dois passos:

Passo 1: Determina o PA que a palavra-chave [fittooresponde. Para isso, procura
na ontologia qual conceito corresponde a palaveaehSe esta for correspondente ao
padréoParty, por exemplo, sugere-se que o filtro da busca pa@a padradParty. Outra
hipétese é se a palavra-chave corresponde ao tmhegjar, sugere-se neste caso, que a
busca seja feita utilizando como filtro o pad@mganization Hierarquies.

Passo 2: Encontrado o PA (passo 1) que correspanulavra-chave, o método
recupera todos os modelos conceituais que o camtenh

Portanto, o comportamento do método CompogeMatch uem processo de
recuperacao se da em duas fases: primeiro defiakéyo padrdo de andlise do filtro
especificado, e segundo encontra todos os modetsantém este padrdo de analise.

Apresentadas as formas de como os métodos (GURISARD CompogeMatch)
realizam suas buscas, sdo apresentadas a seganaglgomparacoes

Primeira comparacaa Passando como filtro a palavra-chave “Clientedlcgeria o
resultado desta busca?
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Quadro 02: Resultado da comparacéo, palavra wdiz&Lliente”

Método Modelo Conceitual e Conceitos encontrados

GURU open.AllComercedliiente, Tipo de Clienfe
open.FreeMRPdliente, Tipo de Clienfe
open.WebErpdliente, Tipo de Clienfe

ROSA open.AllComercediente, Tipo de Clienie
open.FreeMRPdliente, Tipo de Clienfe
open.WebErgfliente, Tipo de Clienfe

CompogeMatch erp.Compradssoh

erp.FidelidadeHuncionario, Pessoa, Usudrio

erp.FinanceiroAgente, Avalista, Cobrador, Correntista, Credondfonario,
Pessoa, Usuario, Vendedlor

erp.Venda Avalista, Cobrador, Correntista, Credor, Pessoandportador,
Usuério, Vendedgr

idest.Segurancav$uarid

open.AllComercedlientd

open.ClosedShop{ministrador, Afiliado, Usuarip
open.DotProjectjsuérid

open.FreeMRPdolaborador, Fornecedor, Cliehte
open.JurisRBACAdvogado, Parte

open.Mantis financiador, Usuario

open.OsFinancialdredor, Devedor, Funcionario, Fabricante, UsJéario
open.WebErpQevedor, Vendedor, Entregador, Fornecgdor
open.XplannerAessoh

ro.Cerimonial Usuario, Servidor, Pessoa, Promovgdor

ro.Frota Bervidor, Fornecedor, Usuario, Pessoa, Deposjtario
ro.Material paciente, Médidp

ro.Ouvidoria penunciant
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ro.Patrimonio $ervidol
ro.Procon fornecedor, Usuério, Conciliador, Consum|dor
ro.Protocolo Psuarid

sbc.InscricaoSbprticipantg

Os resultados obtidos nos métodos GURU e ROSA edopevisiveis, isso porque
a busca retorna conceitos onde o nome correspamddtra especificado, neste caso
Cliente. Como j& mencionado, esses métodos naoiaabdistinguir palavras sindbnimas,
como por exemplo, Cliente e Consumidor, conceitigseque poderiam ser considerados
equivalentes. Uma hipétese para melhorar a eficdesées métodos (GURU e ROSA) é
adotar um Thesaurus (PICARD, 1995) indicando ac&eslade palavras fortemente
associadas. Ainda assim, suspeita-se que o comporta ndo chegara aos resultados
obtidos com o uso de ontologias. Uma sugestédo atmltro futuro € apresentada no
capitulo de concluséo deste.

J4 o método CompogeMatch encontrou um maior nUmermodelos e conceitos,
porque com a ajuda da ontologia e os padrdes diseridi possivel considerar que 0s
conceitos: Cliente, Consumidor, Pessoa, Usuarioy bemo os demais apresentados no
guadro 02 sdo conceitoBarty. Assim, o método trouxe todos os modelos conasityae
continham o padradarty. Uma questdo que pode ser contestada € a relavéosi
resultados apresentados pelo CompogeMatch. Umaogieopde investigagdo desta
relevancia é apresentada como trabalho futuro. ©® sgupode afirmar até aqui € que a
busca por padrdes pode trazer resultados maisigeséo que 0 que esta se procurando.

Segunda comparacaonPassando como filtro a palavra chave “Venda” qagia o

resultado dessa busca?
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Quadro 03: Resultado da comparacéao, palavra a#dizd/enda”

Método Modelo Conceitual

GURU open.ClosedShopégnda, Preco de Venpla

open.AllComerceVenda, Preco de Venfa

ROSA open.ClosedShopvénda, Preco de Venpa

open.AllComerceVenda, Preco de Venpa

CompogeMatch erp.CompraRessoa -> Movimentagéo -> Item de Movimenthc&o
erp.VendaRessoa -> Movimentagéo -> Item de Movimentjc&o
open.ClosedShop$uario -> Venda -> Produto

open.FreeMRP [dliente -> Pedido de Saida -> ProdytpFornecedor ->
Pedido de Entrada -> Prod{ito

ro.Frota pPessoa -> Movimento -> Item de Movimehto

ro.Material pPaciente -> Tratamento -> Medicamgnto

ro.Patrimonio $ervidor -> Compra -> Item de Compra

ro.Procon €onsumidor -> Queixa -> Objgto

Novamente o método CompogeMatch localizou maidteakas na busca, em funcéo
do seu modelo de recuperagdo. Primeiro detectouaquedavra “Venda” € integrante do
padrdoContract e logo apds, apresentou como resultado todosodglos conceituais que

continham o padréaGontract.
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5 CONCLUSAO

Por fim, passa-se a apresentar as consideracdesi@ddsmlho, bem como uma sintese
dos objetivos propostos, que foram ou néo alcars;amondecorrer desta pesquisa. Também
sao apresentadas algumas sugestdes de trabalnos fgtie ndo foram contemplados nesta
pesquisa.

Busca-se com este trabalho apresentar um métodop@eMatch) de deteccdo de
padrbes de andlise (PAs) (FOWLER, 1997) em modmloseituais, utilizando ontologias.
Espera-se que esse método, apOs ser aprimoradsa pes utilizado em bibliotecas de
componentes (principalmente na area de governdeieb) para recuperacdo de modelos
conceituais a partir de PAs.

A hipotese de melhorar os resultados das buscaBildiotecas digitais utilizando
como indices os PAs encontrados dentro do modelcedoal foi definida com a intencéo
de reduzir o tempo de busca, além de apresentaralieraativa as buscas por palavras-
chave.

A partir disso, foram definidos os elementos Bs&gos para possibilitar essa
deteccdo: o modelo conceitual, os padroes de an@lsm todos sdo detectados neste
trabalho), e, um artefato que define o significdds coisas. Dai surgiu a necessidade de
um Iéxico ou outra ferramenta de mapeamento deifisaphos, sendo que para esse
trabalho foi utilizada uma ontologia.

A ontologia desempenha no método o papel fundamel®arepresentacdo de
conhecimento. Como em redes semanticas, a onto@gi@GovBR (OntoGovBR, 2007)
resolve impasses como: a) definicdo de sinbnimosral@le um contexto; b) estabelecer

”

relacdes entre conceitos (“é um”, “tem um”). Essesirsos foram essenciais e suficientes
para a elaboracdo do CompogeMatch

Logo apOs define-se, como objetivo especifico désibalho, a linguagem de
representacdo desses elementos, XML/XMI, juntameoie os critérios de deteccdo dos
PA’s, para assim, escrever 0s algoritmos necesspam tornar real e verificar todas essas

idéias.
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O capitulo de experimentos e estudo de caso, tohm objetivo inicial a execugéo
deste método com base em modelos conceituais @ t@sl empresas que fornecem
software para governo eletrbnico e que estejaadfis a ABEP (Associacao Brasileira de
Entidades Estaduais de Tecnologia de Informacdcomu@icacdo). No entanto, esses
modelos nao foram disponibilizados pelas referidagpresas, sendo assim, durante a
elaboracdo deste trabalho, aconteceu o | WBCSGE rkéhMop Brasileiro de
Compartilhamento de Componentes para Governo [Bletap do projeto Compoge,
reunindo profissionais e académicos de todo o Biascutiram-se os motivos do baixo
reaproveitamento de componentes de software estrentiddades governamentais, bem
como se apresentaram alternativas de como resesigerproblema.

A deficiéncia no reuso de componentes gera gastttené@micos (FISL, 2006)
(GOVERNO, 2007) para os cofres publicos. Dentreasuypesquisas, apresentou-se durante
0 evento, o método CompogeMatch (NASCIMENTO & WAZNACK, 2007), como uma
ferramenta que auxilia as entidades govenamengaigeducdo de custos. Uma vez que
permite auxiliar no processo de recuperacdo de copemtes de software (modelos
conceituais) em bibliotecas digitais.

Para executar o CompogeMatch e verificar o resultista pesquisa, basta acessar
portal http://www.inf.ufsc.br/compoge e submeter onodelo conceitual em formato XMl

gue o método listara os padrdes encontrados.

5.1 LIMITACOES DO TRABALHO / TRABALHOS FUTUROS

Como parte de um processo metodologico esse tmbafiresenta algumas
limitacbes, algumas identificadas na fase de poptoutras descobertas durante o
desenvolvimento e experimentos. Por isso, espedarseontinuidade nesta pesquisa.

Todo o cddigo fonte das idéias aqui apresentastasdesponivel no portal Compoge

(http://www.inf.ufsc.br/compogealém da sec¢do de anexos.

Segue uma lista de idéias que podem complemers@mpesquisa:
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a) Outros critérios para deteccdo dos PAs quefoi@mm abordados nessa pesquisa,
vez que FOWLER (1997) traz aproximadamente cemdesad enquanto essa pesquisa
contemplou apenas tré4qrty, Organization Hierarquies e Contragct)

b) Com frequéncia se encontra o modelo fisico dados, dessa forma uma
engenharia reversa se fez necessario para exedagaompogeMatch. Sabe-se que, ndo é
novidade os trabalhos de engenharia reversa. Osgusigere € uma simplificacdo dos
modelos de engenharia especificos para este mésato, a necessidade de reverter
atributos, pois como foi mostrado durante a exgldanado método, os atributos ndo séo
relevantes para a deteccao dos PAs;

c) Verificar a relevancia dos modelos conceituisdos no processo de recuperacao,
uma vez que a busca por PAs é mais genérica gerrique uma busca direta por termos
correspondentes.

d) No processo de recuperacdo desta pesquisa, odonéiompogeMatch foi
comparado com GURU (GIRARDI & IBRAHIM, 1995) ROSMAAREK, BERRY e
KAISER, 1994), uma hipotese que surgiu nesta fasa possibilidade de combinar estes
métodos com um Thesaurus (PICARD, 1995) para melhareficacia no processo de
recuperacao.

e) Adaptar o CompogeMatch para aceitar outros ftosnale representacdo de
modelos conceituais, pois na versao atual admitgegesmente modelos que estejam em
formato XMI.

f) Minerar modelos conceituais e montar uma bibbat digital de componentes de
software de governo eletrénico ou areas afins mifiela recuperacao através dos métodos
apresentados nessa pesquisa,;.

g) Levantar a reducdo efetiva de custo para com adadets governamentais na
utilizacdo de uma biblioteca digital de componentes

As idéias sugeridas acima procuram incrementaraaimedis esta pesquisa com o
objetivo de amadurecer o método CompogeMatch, nolav@® uma ferramenta Util no
processo de busca e recuperagdo de componentefva s.



75

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMIN Rushikesh, CINNEIDE O Mel, e VEALE Tony (2004LASER: A Lexical
Approach to Analogy in Software Reuys26'" Int. Conf. on Software Engineering,
Scotland.

BRAGA M. M. Regina, MATTOSO Marta e WERNER M. LI&ndia (2001); The Use of
Mediation and Ontology Technologies for Softwaren®onent Information Retrieval
ACM Symposium on Software Reusability, SSR2001pmtw, Canada, pp.19-28.

BUCHLI Frank e NIERSTRASZ Oscar (2003): Detectimgftvare Patterns using Formal
Concept AnalysisDiploma thesis, University of Bern. pp. 1-31

CHANDRESEKARAN B. JOSEPHSON J.R. e Benjamins V.H999): What are
ontologies, and why do we need thedf£EE Intelligent Systems, pp. 20-26.

COTA |. Renata, MENEZES S. Crediné e FALBO A. Riao (2004):_Modelagem

Organizacional Utilizando Ontologias e Padrdes délige.VIl Workshop Iberoamericano

de Ingenieria de Requisitos y Desarrollo de Amiegnte Software - IDEAS’2004, pp. 56-
67, Arequipa, Peru, Maio 2004.

FERNANDEZ B. Eduardo e YUAN Xiaohong (2000): Seniaainalysis patternd,9" Int.
Conf. on Conceptual Modeling ER2000, pp. 183-195.

FISL (2006):_Software Publico Brasileiro vai conighar solugdes desenvolvidas pelos
estados e governo federal®. Forum Internacional de Software Livre, Portlegke.
Disponivel em: http://ffisl.softwarelivre.org/7.0/mmtindexd5dd.html?g=node/195 Acesso
em: 15/12/2007.

FOWLER Martin (1997): Analysis Patterns: Reusablge©t Models Addison Wesley.

GAMMA Erich, HELM Richard, JOHNSON Ralph, VLISSIDE$ohn (1993); Designer
Patterns: Abstraction and Reuse of Object-Orieedign In European Conference on
Object-Oriented Programming Proceedings (ECOOP@3ume 707 of Lecture Notes in
Computer Science. Springer-Verlag, July 1993. pp-4381

GILLELAND Michael (2007):_Levenshtein Distance,Tinree FlavorsDisponivel em:
http://www.merriampark.com/ld.htficesso em 15/06/2007.

GIRARDI M. R. e IBRAHIM B (1995): _Using English tieetrieve softwareThe Journal of
Systems and Software, 30(3):249-270, September. 1995




76

GOMEZ-PEREZ Asuncién, RAMIREZ Jaime e VILLAZON-TERRAS Boris (2007):
Reusing Human Resources Management Standards foplofament Services.
Methodology for Reusing Human Resources ManagerS8@andards (SEKE), 2007. pp-
280-285.

GOVERNO (2007): _Governo fala sobre software livreDisponivel em:

https://www.governoeletronico.gov.br/noticias-e-aes/noticias/serpropgenoticia.2007-
04-15.5228678428/?searchterm=cacic Acesso em: /PR12

GUARINO Nicola, GIARETTA Pierdaniele (1995): Ontgies and Knowledge Bases
Towards a Terminological Clarificatiomn N. Mars (ed.) Towards Very Large Knowledge
Bases: Knowledge Building and Knowledge Sharing Ryess, Amsterdam: pp. 25-32

GUARINO Nicola (1997): Understanding, building, amsing ontologies: a commentary to
using explicit ontologieslin KBS development. International Journal of Hamimand
Computer Studies, v. 46, p. 293-310.

LARMAN Craig (2001): Appying UML and Patterns: Antiodution to Object-Oriented
Analysis and Design and the Unified Proc%%Edition. Prentice Hall

LEVENSHTEIN 1. Vladimir (1966): _Binary Codes capablof correcting deletions,
insertions, and reversalSoviet Physics Doklady, Vol. 10, No. 8. (196§), #07-710.

MAAREK S. Yoélle, BERRY M. Daniel e KAISER E. Gafll994): Guru: Information
retrieval for reuse In Landmark Contribuitions in Software Reuse aR@verse
Engineering. Prentice Hall, 1994.

MISHNE Gilad e RIJKE Maarten (2004): Source Codetrigeal using Conceptual
Similarity, RIAO 2004, Pittsburgh.

MONTES-Y-GOMEZ Manuel, LOPEZ-LOPEZ Aurélio e GELBWKAIlexander (2000):
Information Retrieval with Conceptual Graph MatahiDatabase and Expert Systems
Applications, pp.312-321

NASCIMENTO Kuesley, WAZLAWICK S Raul (2007): CompegDeteccdo de padrbes
de analise em modelos conceituais para recuperdedcomponentesPorto Alegre:
SECOP, 2007.

OntoGovBR (2007): OntoGovBR: Ontologia para comiffenento de componentes para
governo eletronicoPorto Alegre, 2007.

PICARD W. Rosalind (1995): Toward a visual thesaunu Springer-Verlag Workshops in
Computing, 1995. P4g. 358. http://citeseer.istgui/picard95toward.html




77

REVURI Sandhya, UPADHYAYA Sujatha R e KUMAR P Snessa (2006): Using
Domain Ontologies for Efficient Information Retredy 13th International Conference on
Management of Data, Delhi, India Dezembro, 2006.

RUSSELL Stuart, NORVIG Peter (2004): Inteligéncidificial. Rio de Janeiro: Elsevier,
2004, 22, Edicao, pp-187-357

SUN  (1995) _Object-Oriented Programming  ConceptsDisponivel  em:
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/java/corisbcesso em: 10/01/2006

SCHREIBER Guus, WIELINGA Bob , JANSWEIJER Woute®9b): The KACTUS View
on the ‘O’ Word. Technical Report, ESPRIT Project 8145 KACTUS, énsity of
Amsterdam, 1995.

WAZLAWICK S. Raul (2004):_Andlise e projeto de gistas de informacdo orientados a
objetosRio de Janeiro: Elsevier, 2004. pp. 32-141




78

ANEXO 1 — GLOSSARIO

COMPOGEMATCH - Método apresentado neste trabalho para detpeidrdes de
analise em modelos conceituais utilizando ontokgjae pode ser usado em buscas por

componentes de software em bibliotecas digitais;

CONTRACT - Padrdo de andalise que representa uma transagfmvendo trés

elementos: Uma pessoa, uma transacao (operacdn)objato. Exemplo: Uma venda de
mercadoria ou um aluguel de um carro. Quando unwaod precisa implementar uma
solucdo para este tipo de problema, certamentenseessario implementar o padréo de

analiseContract.

FRAMEWORK - Conjunto de classes de um dominio para auxilladesenvolvimento
de software e tornar a confeccdo do software ni@ieme. Frameworks normalmente séao
limitados a um assunto, por exemplo, framework pgesenciamento da camada de

persisténcia de uma aplicacdo (Hibernate, JDO);

JAVA - Linguagem de programacédo orientada a objetosceégada pela SUN na qual

este método esta implementado;

MODELO CONCEITUAL - Diagrama que representa as informacdes e ssasiaes

gue o sistema/software manipula ou gerencial,

ONTOLOGIA - Artefato utilizado na area da inteligéncia &i@ll para representar

conhecimento em um dominio especifico. E utilizaa@iéncia da computacio para definir
conceitos e suas relacdes. Com uma ontologia éivpgspor exemplo, saber que
motocicleta e carro de passeio sdo meios de tretesptvavés de uma relagdo com um

conceito que os defina.
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ORGANIZATION HIERARCHIES - Padrdo de andlise que representa uma unidade
organizacional em modo hierarquico (ex. Secretiiastado, autarquias);

PADRAO DE ANALISE (ANALYSIS PATTERNS) — Um padrdo de analise é um
conceito adotado quando se tem um problema red¢eroenle se pode adotar uma solucéo

padréo ainda na area de andlise do projeto. A @éismesma dos padrdes de projeto.

PADROES DE PROJETO - Triade composta por um problema recorrente, ssha;ao
padrdo e um nome para facilitar disseminacdo. Npadiia do desenvolvimento de
software os profissionais se deparam com probles@srentes, um padréo de projeto é
uma solugdo para este tipo de problema. Com um nespecifico para facilitar a

divulgacéo dos conceitos. Exemplos: Factory, StogleVVC entre outros;

PARTY — Padrdo de analise (PA) que representa uma daticamo uma Pessoa. Este

padréo esta contemplado nesta pesquisa;

SMALLTALK — Uma das primeiras linguagens de programacaotada a objetos da
década de 60;

UML - Linguagem de Modelagem Unificada utilizada miscrever processos e artefatos

nas fases de analise e projeto de sistemas;



ANEXO 2 - ONTOLOGIA

v

~ Thing

V- Classe_Semantica

.. Data

e Instalacao

Local
Objeto
Organizacao
Outro
Pessoa

TMTMTMFMTMTM

Regiao_GEO_Paolitica

Local
..... 1“_Grau
----- 1°_Instancia
..... 2“_Grau
----- 2°_Instancia
----- Arquivo_Geral
----- Comarca
----- Destinatario
..... Furu
B 0 0rigem
----- Secao_de_Protocolo
----- Setor_Distribuicao
----- Tribunal
----- Unidade
..... uara
----- Vara_Trabalhista
----- Vara_do_Trabalho

v
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~Thing

v @ Classe_Semantica

v

Data
..... Anu
----- Ano_Processo

----- Ano_de_Entrada_do_Precatorio

----- Ano_de_Referencia

----- Ata_de_Audiencia

----- Autuado_em

----- Data_Fim

----- Data_Inicio

----- Data_Publicacao

----- Data_Publicacao_D.JU
----- Data_da_Audiencia

----- Data_da_Publicacao_dos_Autos_dos_Processos

----- Data_da_Sessao

----- Data_de_Abertura

----- Data_de_Autuacao
----- Data_de_Prolacao
----- Data_de_Publicacao

----- Data_de_Publicacao_de_Acordao
----- Data_de_Publicacao_do_Acordao

----- Data_de_Vencimento
----- Data_do_Julgamento
----- Dt._Arquivamento

----- Mes_de_Referencia
----- Periodo

----- Periodo_de_Apuracao
----- Prox._Audiencia

----- Proxima_Audiencia



Evento V- Objeto
b & Acao v @ 0bj
----- Acidente_do_Trabalho »-
..... Acurdau -.
..... Acordaos -

----- Agravo_Regimental
----- Alienacao_Fiduciaria

----- Alteracao_Contratual p--
----- Aposentadoria
----- Arquivamento L
----- Ato_do_TST_N° B

- Audiencia P P
----- Audiencias_do_Tribunal
----- Autuacao
----- Conciliacoes
----- Concorrencia_Publica "'
----- Concurso_Publico o
..... CD"'U'“:E
----- Decisao Lo
P 0 Depositos_Judiciais 020202020 i i i
----- Desistencia

----- Dissidios_Coletivos

----- Dissidios_Indnaduais

----- Embargos_de_Declaracao

----- Execucao_de_Atos_de_ Secretaria
----- Pracas_e_Leiloes

----- Pregao_FEletronico

----- Pregao_Presencial

----- Provimento_da_Corregedoria
P Publicacao

----- Publicacao_Edital

----- Publicacao_de_Acordaos

----- Remetido_ao_Arquivo_Geral

B 0 Sentenca

eto_Abstrato

Ata

Atas

Classe_Processual
Decreto
Despachos_da_Presidencia
Ementa

Inteiro_Teor
Jurisprudencia

Legislacao

Lei

Licitacao

Nome_da_Parte
Partes_do_Processo
Pauta

Processo
RR/RE/AREmMbargos
Recurso
Recurso_Ordinario
Registro
Tipo_de_Acao_Trabalhista
Tipo_de_Processo
Tipo_de_Sustentacao_Oral
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Y- - Organizacao

Assessoria_de_Precatorios
Autor
CSJT

Conselho_Superior_de_Justica_do_Trabalho

Conselho_da_.Justica_Federal
Credor

Estadual

Executado

Federal

Justica_do_Trabalho
Municipal

OAB

Orgao_Governamental
Orgao_Julgador
Orgao_Regulamentador

Parte

Pessoa_Juridica
Procurador_Rda._Princ.
Procurador_Rte._Princ.
Reclamada_Principal
Reclamante_Principal
Requerente

Requerido

Reu

STF

STJ

Secao
Superior_Tribunal_de_.Justica
Supremo_Tribunal_Federal
TRT

TST
Tribunal_Regional_do_Trahalho
Tribunal_Superior_do_Trabalho
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Y- - Pessoa

[

Advogado

Autor

Credor

Estagiario

Executado

Idoso

Indio

Juiz

Magistrado
Oficiais_de_Justica
Parte

Perito
Procurador_Rda._Princ.
Procurador_Rite._Princ.
Reclamada_Principal
Reclamado
Reclamante
Reclamante_Principal
Redator

Relator
Representante
Requerente
Requerido

Reu

Revisor

Usuario



ANEXO 3 - FRAMEWORK COMPOGEMATCH

package util;

public  class NormalizeString {

static  String
static  String
static ~ String
public  static

PTBR= "¢CaéiouAEIOUa6A0a&IOLAEIOUNUAEIGOAEIOU"
NORMALI ZE = "cCaeiouAEIOUaoAOaeiouAEIOUuUaeiouAEIOU"
TOKENS = " _0123456789#$@—8°C£321% " &*()_-+=/;:.> <~"}[{"

String normalize(String value) {

String result = "
for (int i=0;i<value.length(); i++) {

result +=
} else {
result += str;
}
}
}
return  result;
}
}
package util;
public class LexicalSimilarity {
public static double similarity(String a, String b) {
a = a.toUpperCase();
b = b.toUpperCase();
double a_len = a.length();
double b_len = b.length();
double  min_len = Math.min(a_len, b_len);
Distance ed = new Distance();
int ed_value = ed.LD(a, b);
double calc = ((min_len - ed_value) / min_len);
return  Math.max(0, calc);
}
package util;
/*

String str = value.substring(i, i+1);
int pos=  PTBRindexOf(str);
if (pos!=-1){

result += NORMAL | ZE.substring(pos, pos+1);
} else {

int pos_tokens =

if (pos_tokens !=-1){

* Este codigo foi retirado no seguinte link:

*

* http://lwww.merriampark.com/ld.htm#JAVA
*

* Autores:
*

* by Michael Gilleland, Merriam Park Software

*

public  class Distance {

1

/I Get minimum of three values

1

private  int Minimum ( int a, int b, int c¢){

int mi;
mi=a;
if (b<mi){
mi=b;
if (c<mi){
mi=c;

}

return - mi;

TOKENS.indexOf(str);

o



1
/I Compute Levenshtein distance
/i
public int LD (String s, String t) {

int  df[; /I matrix

int n; //lengthofs

int m; //length of t

int i; /literates through s
int j; /literates through t
char s_j; /I ith character of s

char t_j; /I jth character of t
int cost; //cost

/] Step 1
n = s.length ();
m = tlength ();
if (n==0){
return - m;

it (m==0){
return n;

}
d= new int [n+1][m+1];

/] Step 2
for (i=0;i<=n;i++){
drijfo = i;

for (j=0;j<=m;j++){
}d[0][i] =]

/] Step 3
for (i=1;i<=n;i++){
s_i=s.charAt (i - 1);
/] Step 4
for (i=17j<=m;j++){
t_j=t.charAt (j - 1);

/] Step 5
if (s_i==t j){
cost =0;

else {
cost =1,

}

/] Step 6
d[i][j] = Minimum (d[i-1][j]+1, d[i][j-1]+1 , d[i-1][j-1] + cost);
}

/] Step 7
return  d[n][m];

package pattern;
public  class Pattern {
private  String Modelo ;
public  String getModelo() {
return  Modelo ;

public  void setModelo(String Modelo) {
this . Modelo = Modelo;
}



package pattern;
import model.Concept;
public  class PartyPattern extends Pattern {
private  Concept concept ;
public  PartyPattern(Concept value) {
concept =value;

public  Concept getConcept() {
return  concept ;

public  void setConcept(Concept concept) {
this . concept = concept;
}

}

package pattern;
import model.Concept;
public  class OrganizationPattern extends Pattern {
private  Concept concept ;
public  OrganizationPattern(Concept value) {
this . concept =value;

public  Concept getConcept() {
return  concept ;

public  void setConcept(Concept concept) {
this . concept = concept;
}

}

package pattern;
import model.Concept;
public  class ContractPattern extends Pattern {
private  Concept person ;
private  Concept object
private  Concept relation
public  Concept getObject() {
return  object

’
1

public  void setObject(Concept object) {
this . object = object;

public  Concept getPerson() {
return  person ;

public  void setPerson(Concept person) {
this . person = person;

public  Concept getRelation() {
return  relation

public  void setRelation(Concept relation) {
this . relation = relation;

}

}

package model;

public  class Association {
private  String id ;
private  Concept concept ;
private  String multiplicity
private  String roleName ;
public  Concept getConcept() {

return  concept ;

public  void setConcept(Concept concept) {
this . concept = concept;
}
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public  String getld() {
return  id ;

public  void setld(String id) {
this .id =id;

public  String getMultiplicity() {
return  multiplicity ;

public  void setMultiplicity(String multiplicity) {
this . multiplicity = multiplicity;

public  String getRoleName() {
return  roleName ;

public  void setRoleName(String roleName) {
this . roleName = roleName;

}

package model;

import  java.util.ArrayList;

public  class Concept {
private  String id ;
private  String name;

private  ArrayList<Association> associations = new ArrayList<Association>();
public  Concept(String id, String name) {

super ();

this .id =id;

this . name = name;

public  String getld() {
return  id ;

public  void setld(String id) {
this .id =id;

public  String getName() {
return  name;

public  void setName(String name) {
this . name = name;

public  ArrayList<Association> getAssociations() {
return  associations ;

public  void setAssociations(ArrayList<Association> association s){
this . associations = associations;

}

package model;

import  java.io.File;

import  java.util.ArrayList;

import  java.util.lterator;

import  java.util.List;

import org.jdom.Document;
import org.jdom.Element;

import org.jdom.Namespace;
import org.jdom.input. SAXBuilder;
public  class Model {

private  ArrayList<Package> packages = new ArrayList<Package>();
public  Model(String fileName) throws Exception {

try {

File file = new File(fileName);

SAXBuilder sb = new SAXBuilder();

Document doc = sb.build(file);
Element rootElement = doc.getRootElement();
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Namespace ns = rootElement.getNamespace( "XML");

Element contentElement = rootElement.getChild(

Element UML_ModelElement = contentElement.getChild(
Element ownerElement0 = UML_ModelElement.getChild(

Element PackageElement = ownerElement0.getChild(
Element ownerElementl = PackageElement.getChild(
List packageList = ownerElement1.getChildren(
for  (lterator<Element> i = packagelList.iterator(); i.h
Element packageElement = i.next();

"XMl.content" );

"Model" , ns);

"Namespace.ownedElement"
"Package" , ns);
"Namespace.ownedElement"

"Package" , ns);

asNext();) {

Package bean = new Package(packageElement.getAttributeValue( "xmi.id" ),

packageElement.getAtt
packages .add(bean);
Element ownerElement2 = packageElement.getChild(
List classList = ownerElement2.getChildren(

ributeValue(  "name" ));

"Namespace.ownedElement"

"Class" , ns);

for (Iterator<Element> j = classList.iterator(); j.has Next();) {
Element classElement = j.next();
Concept concept = new Concept(classElement.getAttributeValue( "xmi.id" ),
classElement.getA ttributeValue( "name" ));
bean.getConcepts().add(concept);
}
List associationList = ownerElement2.getChildren ("Association” , ns);

for (Iterator<Element> j = associationList.iterator();
Element associationElement = j.next();
String id = associationElement.getAttributeValu
String conceptSourceName = "
String conceptTargetName = "
String multiplicitySource = "

String multiplicityTarget = "
List tagListO = associationElement.getChild(
.getChildren(
for (lterator<Element> k = tagListO.iterator(); k.hasN
Element tagElement = k.next();
String tag = tagElement.getAttributeValue(

String value = tagElement.getAttributeValue(

if (tag.equalsignoreCase( "ea_sourceName"
if (tag.equalsignoreCase( "ea_targetName"
}
List associationEndList = associationElement.ge
ge

for (Iterator<Element> k = associationEndList.iterator
Element AssociationEndElement = k.next();
List tagListl = AssociationEndElement.getChild
.getChild
for (Iterator<Element> m = tagListl.iterator(); m.hasN
Element tagElement = m.next();
String value = tagElement.getAttributeValue(

if (value.equalsignoreCase( "source” ))
multiplicitySource=AssociationEndElement.get
if (value.equalsignoreCase( "target” ))
multiplicityTarget = AssociationEndElement.g

}

Association associationl = new Association();

association1.setMultiplicity(multiplicity Target
Concept sourcel = bean.getConceptByName(concept

Concept targetl = bean.getConceptByName(concept
associationl.setConcept(targetl);

Association association2 = new Association();
association2.setMultiplicity(multiplicitySource
association2.setConcept(sourcel);
sourcel.getAssociations().add(associationl);
targetl.getAssociations().add(association2);

}

catch  (Exception e) {
throw e;

"ModelElement.taggedValue"

j-hasNext();) {

e( "xmi.id" );

"TaggedValue" , ns);
ext();) {

"ag" );

"value" );
)) conceptSourceName = value;
)) conceptTargetName = value;

tChild(  "Association.connection”
tChildren(  "AssociationEnd"
0; k-hasNext();) {

("ModelElement.taggedValue"
ren( "TaggedValue" | ns);

ext();) {

"value" );
AttributeValue( "multiplicity”

etAttributeValue( "multiplicity"

)
SourceName);
TargetName);

,NS

, ns);

, ns);

, ns);

, Ns);

, ns)

);

, ns)

);
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}

public  ArrayList<Package> getPackages() {
return packages ;

}
public  String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer();
for (lterator<Package> i = packages .iterator(); i.nasNext();) {
Package p = i.next();
sh.append( "Package:" );
sb.append(p.getName());
sb.append( )
String temp =
for (Iterator j = p. getConcepts() iterator(); j.hasNex t();) {
Concept ¢ = (Concept) j.next();
sb.append(temp);

sh. append(c getName())
temp =

}

sbh.append( T %
sh.append( “\n" );
sh.append( "Associations: ' );

for (Iterator j = p. getConcepts() iterator(); j.hasNex t();) {

Concept ¢ = (Concept) j.next();

for (Iterator<Association> k = c.getAssociations().ite rator(); k.hasNext();) {
Association association = k.next();

sb.append( ")
sb.append(c.getName() + t> <!

association.getConcept(). getName())
sh.append( T);
}

+association.getMultiplicity()+ nn

}

sh.append( "T);

sb.append(  "\n" );
}

return sh.toString();

}

}

package model;

public  class OntologyClass {

private  String name;
private  String parentName ;

public  OntologyClass(String name, String parentName) {
super ();
this . name = name;
this . parentName = parentName;

public  String getName() {
return  name;

public  void setName(String name) {
this . name = name;

public  String getParentName() {

return parentName ;
public  void setParentName(String parentName) {
this . parentName = parentName;

package model;

import  java.util.ArrayList;
import java.util.lterator;
public  class Package {

private  String id ;
private  String name;



}

private  ArrayList<Concept> concepts = new ArrayList<Concept>();
public  Package(String id, String name) {

super ();

this .id =id;

this . name = name;

}
public  String getld() {
return  id ;

}

public  void setld(String id) {
this .id =id;

public  String getName() {
return  name;

public  void setName(String name) {
this . name = name;

public  ArrayList<Concept> getConcepts() {
return  concepts ;

public  Concept getConceptByName(String nhame) throws Exception {
for (lterator<Concept>i= concepts .iterator(); i.hasNext();) {

Concept element = i.next();
if (element.getName().equalsignoreCase(name)) {
return  element;
}
}

throw new Exception(  "Concept not found " +name);

public  void setConcepts(ArrayList<Concept> concepts) {
this . concepts = concepts;
}

package model;

import
import
public

private

public

java.util.Collection;
java.util. HashMap;
class PersonAttribute {
static  HashMap<String, OntologyClass> cl assMap =
new HashMap<String, OntologyClass>();
void add(String key, OntologyClass value) {

cl assMap.put(key, value);

public

}
}

Collection<OntologyClass> getList() {
return  cl assMap.values();

package control;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
public
private

java.io.File;

java.util.ArrayList;

java.util.Collection;

java.util. HashMap;

java.util.lterator;

java.util.List;

java.util.Map;

model.Model;

model.OntologyClass;

org.jdom.Document;

org.jdom.Element;

org.jdom.Namespace;

org.jdom.input. SAXBuilder;

util.LexicalSimilarity;

util.NormalizeString;

class APDetect {
static  HashMap<String, OntologyClass> cl assMap
= new HashMap<String, OntologyClass>();
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private static

private static

private static

private Model
static private

public static

if (me== nul ) nme=

return ne;

public  static

public  void reload(String fileontology, String filemodel)

private

HashMap<String, OntologyClass> per sonMVap
new HashMap<String, OntologyClass>();

HashMap<String, OntologyClass> obj ect Map
new HashMap<String, OntologyClass>();

HashMap<String, OntologyClass> pl aceMap
new HashMap<String, OntologyClass>();

model = null ;
APDetect ne;

APDetect getinstance(String fileontology, String f

throws Exception {

APDetect getinstance()

if (me== null ) throw new Exception( "Informe o caminho da ontologia e do model."
return e,

new APDetect(fileontology, filemodel);

throws Exception {

ne = new APDetect(fileontology, filemodel);

try {
loadOntology(fileontology);
loadModel(filemodel);

catch  (Exception e) {
throw e;

}

}

public

ArrayList<OntologyClass> result =
String sO = NormalizeString.

for (lterator<OntologyClass> i =
OntologyClass klass = i.next();
String s1 = NormalizeString.

if  (LexicalSimilarity.

}

result.add(klass);

return  result;

}
public

ArrayList<OntologyClass> result =

if

(inclusive) result.add(

for (lteratori=

for (lteratori=

if

if  (result==
List<OntologyClass> list =

for

APDetect(String fileontology, String filemodel)

throws Exception {

List<OntologyClass> getClassBySimilarity(String cl assName) {

new ArrayList<OntologyClass>();

nor nal i ze(className);

cl assMap.values().iterator(); i.hasNext();) {

nor nal i ze(klass.getName());

List<OntologyClass> getSubClassByParent(String cla

simlarity(s0,sl)>=0.8){

ssName, boolean
new ArrayList<OntologyClass>();

this . get d assByName(className));

cl assMap.values().iterator(); i.hasNext();) {
OntologyClass element = (OntologyClass) i.next();

if  (element.getParentName().equalsignoreCase(classNam e){
result.addAll(getSubClassByParent(element.getNam e(), true ));
}

}

return  result;

}

public  OntologyClass getPerson(String className) {

OntologyClass result = null ;

per sonMap.values().iterator(); i.hasNext();) {
OntologyClass klass = (OntologyClass) i.next();

null ) {

this

(isEqualsStrings(klass.getName(), className)) resu It = klass;

.getSubClassByParent(klass.getName(),

(Iterator j = list.iterator(); j.hasNext();) {

OntologyClass child = (OntologyClass) j.next();

/I se o nome da classe for exatamente igual

if (isEqualsStrings(child.getName(), className)) resu It = klass;
if (result 1= null ) break ;

}

}

if  (result!= null ) break ;

ilemodel)

throws Exception {

inclusive) {

false );
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}

return  result;
}
public  OntologyClass getPlace(String className) {
OntologyClass result = null
pl aceMap.values().iterator(); i.hasNext();) {

for (lteratori=
OntologyClass klass = (OntologyClass) i.next();
It = klass;

if  (isEqualsStrings(klass.getName(), className)) resu
if  (result== null ) {
this .getSubClassByParent(klass.getName(),

List<OntologyClass> list =
for (Iterator j = list.iterator(); j.hasNext();) {

OntologyClass child = (OntologyClass) j.next();
/I se o nome da classe for exatamente igual
if (isEqualsStrings(child.getName(), className)) resu It = klass;

if (result 1= null ) break ;
}

if  (result!=

}

return  result;

false );

null ) break ;

public  boolean isPerson(String className) {

boolean result = false ;
for (lteratori= per sonMap.values().iterator(); i.hasNext();) {

OntologyClass klass = (OntologyClass) i.next();
if  (isEqualsStrings(klass.getName(), className)) resu It= true ;
if  (result== false ){

.getSubClassByParent(klass.getName(),

List<OntologyClass> list = this
for (Iterator j = list.iterator(); j.hasNext();) {

OntologyClass child = (OntologyClass) j.next();
/I se 0 nome da classe for exatamente igual
if (isEqualsStrings(child.getName(), className)) resu It=true ;

if (result == true ) break ;
}

if  (result==

}

return  result;

false );

true ) break ;

public  boolean isObject(String className) {

boolean result = false ;
for (Iteratori= obj ect Map.values().iterator(); i.hasNext();) {

OntologyClass klass = (OntologyClass) i.next();
if  (isEqualsStrings(klass.getName(), className)) resu It= true ;
if  (result== false ){

.getSubClassByParent(klass.getName(),

List<OntologyClass> list = this
for (Iterator j = list.iterator(); j.hasNext();) {

OntologyClass child = (OntologyClass) j.next();
/I se 0 nome da classe for exatamente igual
if (isEqualsStrings(child.getName(), className)) resu It= true ;

if (result == true ) break ;
}

}
if  (result==

}

return  result;

false );

true ) break ;

isEqualsStrings(String a, String b) {

private  boolean
return  true ;

if  (a.equalsignoreCase(b))
String normalized_a = NormalizeString. nor mal i ze(a);
String normalized_b = NormalizeString. nor mal i ze(b);

if (a.equalsignoreCase(b)) return  true ;
double sm = LexicalSimilarity. sim | arity(normalized_a, normalized_b);

if (sm>=0.8) return  true ;
return false ;

}

private  void loadOntology(String fileName) throws Exception {

try {



File file = new File(fileName);
SAXBuilder sb = new SAXBuilder();
Document doc = sb.build(file);
Element rootElement = doc.getRootElement();
Namespace nsowl = rootElement.getNamespace(
Namespace nsrdf = rootElement.getNamespace(
Namespace nsrdfs = rootElement.getNamespace(
List<Element> list = rootElement.getChildren(
for  (lterator<Element> i = list.iterator(); i.hasNext(
Element element = i.next();
String name = element.getAttributeValue(
if (name == null ){
name = element.getAttributeValue(
name = formatName(name);
}
if (name!=  null ){
String parentName = get Thi ngNane();
Element subClassOfElement = element.getChild(
if (subClassOfElement != null )
parentName = subClassOfElement.getAttributeVal
if (parentName == null ) {
Element classElement = subClassOfElement.getCh
parentName = classElement.getAttributeValue(
if (parentName == null ) {
parentName = classElement.getAttributeValue(
parentName = formatName(parentName);

}

if (parentName == null ) {
parentName = get Thi ngNane();
}

}

parentName = formatName(parentName);
OntologyClass classnew =
cl assMap.put(name, classnew);

}

List<OntologyClass> copy =
copy.addAll( cl assMap.values());
for  (lterator<OntologyClass> i = copy.iterator(); i.ha
OntologyClass klass = i.next();
if ('klass.getName().equalsignoreCase(
OntologyClass parentClass = this
if (parentClass == null ) {
cl assMap.put(klass.getParentName(),

}
}
}

Il percorrer as classes e criar as classes do tipo
List<Element> listObject = rootElement.getChildre
for  (lterator<Element> i = listObject.iterator(); i.ha
Element objectElement = i.next();

String ID = objectElement.getAttributeValue(

if (ID.equalslgnoreCase( "#isPerson" )){
String key = "

Element domainElement = objectElement.getChild(
String resource = domainElement.getAttributeVal

if (resource == null ) {

Element classElement = domainElement.getChild(
Element unionElement = classElement.getChild(
List<Element> classCollectionElement = unionEl

for (Iterator<Element> j = classCollectionElement.iter

Element element = j.next();
resource = element.getAttributeValue(
key = resource.substring(1);
OntologyClass value = this
per sonMap.put(key, value);
}

"about"

new OntologyClass(klass.getParentName(),

"about"
/l elimina o #
. get d assByNane(key);
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"owl" );
"rdf" );
"rdfs" );
"Class" , nsowl);
WA
"ID" , nsrdf);
, nsrdf);
"subClassOf" , nsrdfs);
ue( "resource" , nsrdf);
ild( "Class" , nsowl);
"ID" , nsrdf);
"about" , nsrdf);

new OntologyClass(name, parentName);

new ArrayList<OntologyClass>();

sNext();) {

get Thi ngNane()) ) {
. get A assByNane(klass.getParentName());

get Thi ngNare()));

PersonAttribute
n( "ObjectProperty"

, nsowl);
sNext();) {

"about" , nsrdf);

"domain" , nsrdfs);
ue( "resource" , nsrdf);

"Class" , nsowl);
"unionOf" , nsowl);
ement.getChildren( "Class"

, hsowl);
ator(); j.hasNext();) {

, nsrdf);



} else {
key = resource.substring(1);
OntologyClass value =

per sonMap.put(key, value);

/I elimina o #
this . get d assByNane(key);

}
} else if (ID.equalslgnoreCase( "#isPlace" )){
String key = "
Element domainElement = objectElement.getChild( "domain” , nsrdfs);
String resource = domainElement.getAttributeVal ue( "resource" , nsrdf);
if (resource == null ) {
Element classElement = domainElement.getChild( "Class" , nsowl);
Element unionElement = classElement.getChild( "unionOf" |, nsowl);
List<Element> classCollectionElement = unionEl ement.getChildren( "Class" , nsowl);

for (Iterator<Element> j = classCollectionElement.iter ator(); j.hasNext();) {

Element element = j.next();
resource = element.getAttributeValue( "about" , nsrdf);
key = resource.substring(1);
OntologyClass value =

pl aceMap.put(key, value);

/I elimina o #
this . get d assByNane(key);

} else {
key = resource.substring(1);
OntologyClass value =

pl aceMap.put(key, value);

/l elimina o #
this . get d assByNamne(key);

}
} else if (ID.equalslgnoreCase( "#isObject" ) {
String key = "
Element domainElement = objectElement.getChild( "domain" , nsrdfs);
String resource = domainElement.getAttributeVal ue( "resource” , nsrdf);
if (resource == null ) {
Element classElement = domainElement.getChild( "Class" , nsowl);
Element unionElement = classElement.getChild( "unionOf" , nsowl);
List<Element> classCollectionElement = unionEl ement.getChildren( "Class" , nsowl);
for (Iterator<Element> j = classCollectionElement.iter ator(); j.hasNext();) {
Element element = j.next();
resource = element.getAttributeValue( "about" , nsrdf);
key = resource.substring(1);
OntologyClass value = this
obj ect Map.put(key, value);

/Il elimina o #
. get A assByNane(key);

} else {

key = resource.substring(1);

OntologyClass value = this
obj ect Map.put(key, value);

}

}
}

}
catch  (Exception e) {
throw e;

}

}
private  void loadModel(String fileName) throws Exception {

model = new Model(fileName);

/I elimina o #
. get d assByNane(key);

private  String formatName(String value) {
if  (value.substring(0,1).equals( "#' ) {
value = value.substring(1);

}

return  value;

}
public  Map<String, OntologyClass> getClassMap() {
return cl assMap;

}
public  Map<String, OntologyClass> getPersonMap() {
return per sonMap;

}
public  Map<String, OntologyClass> getObjectMap() {
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return obj ect Map;

public  Map<String, OntologyClass> getPlaceMap() {
return pl aceMap;

public  Collection<OntologyClass> getList() {
return cl assMap.values();

public  Model getModel() {
return model ;

public  static  OntologyClass getClassByName(String name) {

if  (name.equalsignoreCase( get Thi ngNane())) return get Thi ngC ass();
if ( cl assMap.containsKey(name)) {

return cl assMap.get(name);

}

return null ;
public  static  OntologyClass getThingClass() {
return new OntologyClass( get Thi ngNane(), null );

}

public  static  String getThingName() {
return "Thing"
}

}

package control;

import  java.util.ArrayList;
import  java.util.lterator;
import java.util.List;

import model.Concept;
import model.OntologyClass;
import pattern.PartyPattern;
import  util.NormalizeString;
public  class PartyDetect {

private  ArrayList<PartyPattern> patterns = new ArraylList<PartyPattern>();

public  PartyDetect() {}

public void detect() throws Exception {

APDetect control = APDetect. get | nst ance();

/I percorrer todos 0s pacotes

for  (Iterator<model.Package> i = control.getModel().ge tPackages().iterator();
i.hasNext();{

model.Package packageElement = i.next();
String classmodel;
for (Iterator<Concept> j = packageElement.getConcepts( ).iterator(); j.hasNext();) {
OntologyClass classPerson = null
Concept conceptElement = j.next();
classmodel = NormalizeString. nor mal i ze(conceptElement.getName());
classPerson = control.getPerson(classmodel);
if (classPerson == null ) {
List<OntologyClass> classes = control.getClass BySimilarity(classmodel);
/I percorrer as classes similares e normalizad as
for (Iterator<OntologyClass> k = classes.iterator(); k .hasNext();) {
OntologyClass classSimilarElement = k.next();
classPerson = control.getPerson(classSimilarE lement.getName());
if (classPerson != null ) break ;

}

if (classPerson != null {
PartyPattern Party = new PartyPattern(conceptElement);
Party.setModelo(packageElement.getName());
patterns .add(Party);
}
}
}

public  ArrayList<PartyPattern> getPatterns() {
return patterns
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public void setPatterns(ArrayList<PartyPattern> patterns) {
this . patterns = patterns;

}

}

package control;

import  java.util.ArrayList;

import java.util.lterator;

import java.util.List;

import model.Concept;

import model.OntologyClass;

import  pattern.OrganizationPattern;
import  util.NormalizeString;

public  class OrganizationDetect {

private  ArrayList<OrganizationPattern> patterns = new ArrayList<OrganizationPattern>();

public  OrganizationDetect() {}

public void detect() throws Exception {

APDetect control = APDetect. get I nst ance();

/I percorrer todos o0s pacotes

for  (lterator<model.Package> i = control.getModel().ge tPackages().iterator();
i.hasNext();{

model.Package packageElement = i.next();
String classmodel;

for (Iterator<Concept> j = packageElement.getConcepts( ).iterator(); j.hasNext();) {
OntologyClass classPlace = null
Concept conceptElement = j.next();
classmodel = NormalizeString. nor mal i ze(conceptElement.getName());
classPlace = control.getPlace(classmodel);
if (classPlace == null ) {
List<OntologyClass> classes = control.getClass BySimilarity(classmodel);
/I percorrer as classes similares e normalizad as
for (Iterator<OntologyClass> k = classes.iterator(); k .hasNext();) {
OntologyClass classSimilarElement = k.next();
classPlace = control.getPlace(classSimilarEle ment.getName());
if (classPlace = null ) break ;
}
if (classPlace = null )X
OrganizationPattern Organization = new OrganizationPattern(conceptElement);
Organization.setModelo(packageElement.getName( ));
patterns .add(Organization);
}
}
}
public  ArrayList<OrganizationPattern> getPatterns() {
return patterns
public void setPatterns(ArrayList<OrganizationPattern> pattern s){
this . patterns = patterns;
}

}

package control;

import  java.util.ArrayList;

import  java.util.lterator;

import java.util.List;

import model.Association;

import model.Concept;

import model.Model;

import model.OntologyClass;

import pattern.ContractPattern;

import  util.NormalizeString;

public  class ContractDetect {

private  ArrayList<ContractPattern> patterns = new ArrayList<ContractPattern>();
public  ContractDetect() {}

public void detect() throws Exception {
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APDetect control = APDetect. get I nst ance();
for  (lterator<model.Package> i = control.getModel().ge tPackages().iterator();
i.hasNext();) {
model.Package packageElement = i.next();
String classmodel;
for (Iterator<Concept> j = packageElement.getConcepts( ).iterator(); j.hasNext();) {
OntologyClass classPerson = null
Concept conceptElement = j.next();
classmodel = NormalizeString. nor mal i ze(conceptElement.getName());
classPerson = control.getPerson(classmodel);
if (classPerson == null ) {
List<OntologyClass> classes = control.getClass BySimilarity(classmodel);
/I percorrer as classes similares e normalizadas
for (Iterator<OntologyClass> k = classes.iterator(); k .hasNext();) {
OntologyClass classSimilarElement = k.next();
lement.getName());

classPerson = control.getPerson(classSimilarE
if (classPerson != null ) break ;

}

if (classPerson != null ) {

for (Iterator<Association> k = conceptElement.getAssoc iations().iterator();

k.hasNext();) {

Association associationElement = k.next();

if (associationElement.getMultiplicity() == null )

"As associacoes devem estar definidas suas cadinali dades!"+

throw  new Exception(
conceptElement.get Name());
/I somente se for associacao para N
if (associationElement.getMultiplicity().equalsignore Case( ™" )|

associationElement.getMultiplicity().equa IslgnoreCase(  "N")) {

Concept classRelation = associationElement. getConcept();
for (Iterator<Association> m = classRelation.getAssoci ations().iterator();
m.hasNext();) {
Association associationRelationElement = m. next();
null )
dades!" );

if (associationRelationElement.getMultiplicity() ==
throw new Exception(  "As associacoes devem estar definidas suas cadinali
/I verificar se € um objeto
IslgnoreCase(  "*" ) ||

if (associationRelationElement.getMultiplicity().equa
ity().equalsignoreCase( "N ) {
ncept().getName())) {

associationRelationElement.getMultiplic
if (control.isObject(associationRelationElement.getCo
ContractPattern contract = new ContractPattern();
contract.setPerson(conceptElement);
contract.setObject(associationRelationEle ment.getConcept());
contract.setRelation(classRelation);
O}

contract.setModelo(packageElement.getName
patterns .add(contract);

public  ArrayList<ContractPattern> getPatterns() {
return patterns

}

public  void setPatterns(ArrayList<ContractPattern> patterns) {
this . patterns = patterns;

}

}



