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Resumo

Uma solucéo de geréncia do conhecimento, utilizando as tecnologias da Web Seméantica, foi elaborada para
0 Laboratério de Engenharia de Software da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. Durante
este processo percebeu-se a necessidade de um método que possibilitasse 0 desenvolvimento de aplicacbes
gue tratam dados anotados segundo uma ontologia ao contrério de métodos ad hoc que levam a
redundancia de informacoes e re-trabalho. Neste artigo discutem-se os trabalhos em andamento e como este
tema sera desenvolvido utilizando uma abordagem do Object Group Management (OMG) chamada de
Model Driven Architecture (MDA).

Abstract

This paper describes an ongoing research work carried out at the Software Engineering Laboratory of the
Computer Science Department at the Catholic University of Rio de Janeiro. This work tries to leverage the
construction of Semantic Web applications through the use of Object Group Management’s Model Driven
Architecture (MDA). An annotation tool was developed to manage the knowledge of a group of researchers
and now some applications to access the semantically annotated data need to be developed. For that
purpose, the use of MDA seems quite applicable.

1. Introducao

Segundo Sure et alli [1] a Geréncia do Conhecimento (Knowledge Management - KM)
vem se tornando um importante fator de sucesso em organizagdes onde a aplicagdo do
conhecimento € crucial, por exemplo em empresas, passando por universidades e
principalmente em grupos de pesquisa. Entretanto, implementar uma iniciativa de KM é
uma tarefa complexa e desafiante. Neste contexto, uma solugdo interessante é adicionar
semantica aos dados disponiveis. Isto permite que diferentes sistemas apliquem técnicas de
raciocinio (reasoning) e desta forma infiram novos dados e fornecam servicos
personalizados para os usuarios finais. Esta € a solucéo proposta pela Web Seméntica[2, 3]
e suas tecnol ogias associadas.
A solugdo proposta pela Web seméntica pode ser resumida, informalmente, na formula:
Dados + Seméntica (ontologias) + Inferéncias = Servicos “inteligentes’ para
usuariosfinais
Esta distin¢go pode ser também encontrada no trabalho de Fensel et alli [4],onde o alcance
do potencia da Web Seméntica esta “sujeito” ao desenvolvimento de uma gama de
ferramentas e tecnologias.



- Linguagens formais para representar ontologias; editores para construir, ainhar,
unir e reutilizar ontologias,

- Servicos de inferéncia (reasoning) que permitam consultas avancadas e
mapeamento entre diferentes terminologias;

- Ferramentas de anotacgéo para ligar (to link) fontes de informac&o, desestruturadas
Ou Ssemi-estruturadas, como metadados;

- Ferramentas para acesso e navegacao gque possibilitem a utilizac&o “inteligente’
para usu&rios e servicos de traducdo e integracdo de diferentes ontologias. Isto
possibilitaria o intercambio de dados descritos em diversas especificagdes (standards)
(especialmente nos casos de comeércio el etrdnico Business-to-Business e KM).

O presente artigo € o resultado de um trabalho que tem por objetivo o estudo e a integracdo
das solugdes da Web Seméntica com a area de Engenharia de Software. A principio, foram
estudados os conceitos que embasam a Web Semantica, como ontologias [5, 6, 7, §],
linguagens para sua representacéo [9, 10], editores para sua criagdo [11, 12, 13] assim
como métodos e metodologias [14, 15] para a criacdo das mesmas.

A partir destas atividades foi possivel a determinacdo de um estudo de caso que
possihilitasse a aplicacéo dos conceitos da Web Semantica. O estudo de caso escolhido foi
0 desenvolvimento de uma solucdo de geréncia do conhecimento, que armazena e
disponibiliza as informacbes dos pesguisadores e sua producdo, no Laboratério de
Engenharia de Software (LES) da PUC-Rio. Este estudo de caso compreendeu a adaptacéo
de uma ferramenta geradora de portais (Milestone Portalware) baseada método OOHDM
(Object Oriented Hypermedia Design Method) [16, 17] através da incorporacdo de
semantica, por meio de uma ontologia, aos dados oferecidos pelo portal criado pela
ferramenta[18].

A partir dos dados anotados oferecidos pela ferramenta adaptada foi possivel o
desenvolvimento de aplicagbes que utilizassem-nos. As aplicagbes desenvolvidas foram
respectivamente um framework para a geracdo de relatorios, como Lattes [19] e RPA [20],
e um outro para a formacéo de grupos de interesse, por exemplo entre pesquisadores de
uma mesma érea de pesguisa.

A partir do desenvolvimento destas aplicacfes, a nova etapa que se impde é a efetiva
integracdo das areas de Web Semantica e Engenharia de Software. Isto, acredita-se,
dar-se-a pela utilizacgo de um conceito ha muito difundido, mas que vem ganhando espaco
tanto na &rea académica [21, 22, 23] como na comercia, que € o de Mode Driven
Development. Duas das iniciativas que se destacam atualmente sio as da Microsoft,
chamada de Software Factories [24], e a do Object Group Management (OMG), chamada
de Model Driven Architecture (MDA) [25, 26].

Como as ontologias podem ser consideradas modelos, este trabalho propde a utilizagéo das
mesmas, através de uma abordagem MDA, para a construcdo de aplicacdes que tratem
dados anotados semanticamente. Por outro lado, h& a possibilidade de “insercéo” de
semantica em varias aplicagbes ja desenvolvidas utilizando modelos descritos seguindo
padrdes como o Meta-Object Facility (MOF) [27].

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: na proxima secéo € introduzida a
abordagem MDA. Na secdo 3 sdo discutidos a evolucéo do estudo de caso assim como o
desenvolvimento de um método para a criacdo de aplicacdes semanticas. Na secdo seguinte
sdo apresentados brevemente alguns trabalhos relacionados e na se¢do 5, as atividades ja
realizadas, em andamento e futuras.



2. Model Driven Architecture
Como a Web Semantica pode ser considerada uma extensdo da World Wide Web (WWW)
conhecida hoje através do fornecimento de um significado bem definido para os dados
disponiveis [1], a diversidade de plataformas e tecnologias € também consideravel. Tanto
na WWW como namaior parte das &reas em tecnol ogia da informacéo, homogeneidade em
plataformas de hardware, sistemas operacionais, protocolos e linguagens de programagao €
algo quase impossivel de ser alcangado. A adequacao destes recursos as solucdes para as
organi zagOes € sempre limitada ao tipo de meta que se pretende atingir.
A iniciativa Model Driven Architecture (MDA) definida pelo OMG se apresenta como
uma solugdo para o problema apresentado no paragrafo anterior. MDA é baseada na idéia
de separar a especificagdo das funcionalidades de um sistema dos detalhes de sua
implementacdo em uma plataforma especifica. As principais metas a serem alcancadas séo
portabilidade, interoperabilidade e reusabilidade através da separacdo arquitetural de
interesses (concerns).
MDA oferece uma abordagem para resolver o problema através de:

- Especificacdo de um sistema independentemente da plataforma na qual ele sera
desenvolvido;

- Especificac8o de plataformas; escolha de uma plataf orma especifica; e

- Transformagtes da especificacdo do sistema em uma plataforma particular.
Além de se basear em modelos para o desenvolvimento de aplicacbes, MDA também
possibilita o reaproveitamento do grande nimero de sistemas ja desenvolvidos utilizando
MOF/UML, incentiva a técnica de Design by Contract [28], e promove as ferramentas ja
desenvolvidas para o gerenciamento de modelos MOF/UML, como a plataforma Eclipse
[29].
Como o objetivo inicial deste trabalho € aintegracdo da Web Semantica com a Engenharia
de Software, verificou-se que ha possibilidades de associacdo entre estas duas areas como
sera discutido na proxima secao.

3. Evolucdo do Estudo de Caso e Discussao da Proposta de um M étodo para o
Desenvolvimento de Aplicacfes para a Web Semantica utilizando MDA

Conforme descrito anteriormente, um estudo de caso [18] foi projetado e estd sendo
implementado para solucionar a geréncia do conhecimento dos projetos desenvolvidos e
em desenvolvimento no Laboratério de Engenharia de Software da PUC-Rio. Como
resultado deste estudo de caso ja se encontra em fase de testes o portal adaptado que
fornece informacdes anotadas segundo uma ontologia e dois frameworks, apresentados a
seguir, que utilizam estas informagoes.

O framework OntoREXx tem o propdsito de extrair relatérios no formato XML, que sigam
uma estrutura genérica, porém bem definida, a partir de uma base de conhecimento
anotada segundo uma ontologia. Uma das instancias que foi gerada deste framework foi
uma ferramenta que permite a geracéo do curriculo Lattes [19] de um pesquisador a partir
das informacbes fornecidas pelo portal adaptado. Outra possivel instancia que sera
implementada é a geracdo de informagdes para o projeto RPA@PUC (Rede de Perfis
Académicos da PUC-Ri0) que armazena e disponibiliza dados sobre a producéo académica
da PUC-RIo através da Internet [20].

Um segundo framework foi desenvolvido para a formagdo de grupos de interesse a partir
de uma base de conhecimento, anotada em DAML+OIL. A base de conhecimento deve
seguir 0s conceitos de qualquer ontologia que trate de pessoas e de objetos
(palavras-chave, areas de pesquisa etC) nos quais as pessoas possuam interesse. Este
interesse deve ser determinado através do calculo de um perfil, que por sua vez, deve ser



baseado em alguma heuristica, como por exemplo, quantas publicacdes um determinado
pesquisador possui com a palavra-chave Hipermidia

Estes dois frameworks caracterizam alguns dos tipos de aplicacdes semanticas que podem
ser desenvolvidas com o auxilio de ontologias. Mas como possibilitar que estas aplicacdes
sgam reaproveitadas em diferentes sistemas operacionais ou diferentes linguagens de
programacdo? Como aproveitar a capacidade de inferir sobre estas informagbes ao
desenvolvermos uma aplicacgo? Nos acreditamos que através da utilizagdo de MDA estas
e outras oportunidades podem ser alcancadas.

A linguagem que é utilizada em MDA para a descri¢do dos seus modelos, MOF/UML, é
complementar em vérios aspectos a Ontology Web Language (OWL) [10], que é a
recomendacdo atual do World Wide Web Consortium (W3C) para linguagem de descricao
de ontologias. As técnicas de Design by Contract podem ser favorecidas com a utilizacdo
de ontologias e maguinas de inferéncia como as oferecidas pela Web Semantica. Outros
pontos que talvez venham a gerar resultados interessantes sdo a utilizagéo das ferramentas
e tecnologias ja disponivels para 0 gerenciamento de modelos que apGiam o
desenvolvimento de modelos MOF/UML e a utilizacdo de UML como linguagem de
representacdo grafica para ontologias.

Num primeiro momento, nosso foco esta voltado para identificacdo de quais informacdes
disponiveis numa ontologia podem auxiliar no processo de desenvolvimento das
aplicacOes. Portanto, pretende-se que dada uma ontologia, possibilite-se a criagdo de
aplicacdes que utilizem dados descritos segundo esta ontologia através de um método que
sera definido utilizando-se da abordagem de MDA. Assim, possibilitase que um
engenheiro do conhecimento desenvolva ontologias e fornega dados mais claros e precisos
auxiliando os engenheiros de software na criagéo de aplicactes paraa Web Semantica.

De acordo com Guarino [30], ontologias podem ser classificadas como ato nivel, de
dominio, de tarefa e de aplicagdo. Cada um destes tipos de ontologia devera ser levado em
consideracdo quando do desenvolvimento do método, uma vez que o escopo das
informagdes disponiveis € completamente diferente. No estudo de caso que estd em
desenvolvimento, trabalhou-se com uma ontologia de dominio e reflexo disso no
desenvolvimento das aplicagdes é que foi possivel generaliz&las a ponto de torna-las
frameworks. Ontologias de aplicagdo provavelmente podem muito mais informacgdes do
que uma ontologia de dominio e portanto seu auxilio pode ser importante ndo sb para a
construcdo de diagramas estéticos (classes), mas também dinamicos (sequéncia,
colaboragéo etc).

Além da questdo da classificacdo das ontologias, que deve ser aprofundada, ha também o
nivel de expressividade da sub-linguagem de OWL utilizado. A principio, OWL Lite ndo
parece suficiente para o tratamento de sistemas mais complexos, uma vez que existirdo,
por exemplo, restri¢es de cardinalidade que ndo somente as de 0 ou 1. JAOWL DL parece
atender aos objetivos apresentados neste trabaho, ja que ha a garantia de completude
computacional (computational completeness) e decidibilidade (decidability). Ja OWL Full,
apesar do alto poder de expressividade ndo oferece garantias computacionais, o que atorna
inadequada para este trabal ho.

Para alcancar esta meta e demonstrar a contribuicéo do trabalho, a continuidade do estudo
de caso, sua evolucdo e manutencdo serdo necessarias e, caso haja necessidade, novos
casos de uso serdo projetados.



4. Trabalhos Relacionados

O OMG langou uma chamada de trabalhos para a definicdo de um padréo para a
transformac&o de model os descritos em UML em ontologias descritas em OWL através da
abordagem de MDA. Algumas propostas iniciais foram submetidas e na proposta final os
proponentes se uniram e submeteram um trabalho conjunto [31].

A proposta final submetida a chamada do OMG prevé a realizagéo tanto da transformacéo
de modelos UML em OWL quanto de modelos OWL em UML. Entretanto o enfoque é
mantido na transformacdo de UML em OWL, o que é claramente influenciado por ser o
OMG aorganizacdo que vem gerenciando este projeto.

Outro trabalho relacionado importantes é o de GaSevic et alli [32] que possui uma
abordagem similar a da proposta fina submetida ao OMG. Tanto a proposta fina
submetida ao OMG quanto o de GaSevic et alli [32] se diferenciam deste no enfoque que é
0 de atentar para as transformacdes de UML para OWL.

Dentre outros trabal hos rel acionados que precisam ser mais estudados esta o projeto HERA
[33], que objetiva a geracdo de apresentacBes hipermidia em sistemas de informagdo
baseados na Web.

5. ConsideracOes Finais
Para alcancar as metas definidas, alguns trabalhos ja foram desenvolvidos:

- Desenvolvimento da ontol ogia sobre projetos de pesquisa[18];

- Personalizagéo do Milestone Portalware para a ontologia desenvolvida;

- Desenvolvimento inicial deste trabalho e sua apresentacdo como poster em dois
workshops [34] [35];

- Co-orientacdo de dois alunos de mestrado que desenvolveram as ferramentas para
a utilizacéo dos dados anotados semanticamente.

Entre os trabalhos em andamento destacam-se:

- A implantacdo do Milestone Portaware personalizado para o Laboratério de
Engenharia de Software e sua adaptacéo as necessidades especificas deste projeto que usa
uma ontologia e ndo 0 modelo conceitua definido pelaferramenta;

- O apefeicoamento e a adaptacdo da ferramenta de anotagcdo semantica
desenvolvidaem umadiscipling;

- O acompanhamento e comparacdo de trabal hos relacionados.

Entre os préximos passos deste trabalho estdo: uma analise critica das aplicacdes geradas,
sua reimplementacdo em plataformas diferentes das ja implementadas; elaboracdo de um
método para sistematizar este tipo de desenvolvimento de aplicagbes baseados em
ontologias; e arealizacdo de mais estudos de caso.
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