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Abstract. Analysis patterns and domain ontologies are techniques that can be
used in projects of information systems, in spite of presenting different levels
of abstraction. With analysis patterns, the designers can reuse schemes
previously validated, reducing costs and improving application’s quality.
Domain Ontologies are used to define the concepts and relationships within a
specific domain. Together, these two techniques can help in the requirement
elucidation and database design phases. This article describes the
implementation of a module for integration and consulting (of analysis
patterns and ontologies) for a CASE tool of geographic database modeling.

Resumo. Padroes de andlise e Ontologias de dominio sdo técnicas que,
apesar de apresentarem niveis distintos de abstracdo, sdo ferramentas com-
plementares no projeto de sistemas de informagdo. Com padroes de andlise,
os projetistas podem reutilizar esquemas jda validados, reduzindo custos e
melhorando a qualidade do sistema. Ontologias de dominio sdo usadas para
definir conceitos e relacionamentos dentro de um dominio especifico. Em
conjunto, essas duas técnicas auxiliam na elucidacdo de requisitos da
aplicacdo e na modelagem do banco de dados. Este artigo descreve a imple-
mentag¢do de um modulo de integracdo e consulta (de padroes de andlise e
ontologias) para uma ferramenta CASE de modelagem de dados geogrdficos.

1. Introducao

O projeto de aplicacoes de Sistema de Informacdo Geogrifica (SIG) requer,
inicialmente, a escolha das entidades a serem representadas e a descricdo organizada
destas por meio de conceitos.

Técnicas que facilitem o trabalho dos projetistas devem ser utilizadas por esses
profissionais. O uso de Padroes de Analise [Fowler 1997], por exemplo, € uma técnica
que permite a captura dos objetos de dominio e seus inter-relacionamentos, permitindo
assim uma reutilizacdo de componentes de software. Padroes de andlise sdo idéias
consideradas tteis dentro de certo contexto e que devem permanecer tUteis em outros
[Fowler 1997]. O conhecimento embutido nos padroes de analise, quando reutilizados,
traz beneficios para a modelagem conceitual, aumentando a produtividade e qualidade
da especificacdo de requisitos, reduzindo custos e facilitando a comunicagdo entre
especialistas e projetistas [Silva et al 2008].
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Ao fazer uso de Padroes de Andlise para reutilizar esquemas de dados
conceituais, surgem alguns problemas. Dentre os mais relevantes, tem-se a falta de
formalismo, que dificulta o entendimento do significado dos conceitos, podendo gerar
falsas interpretacdes; inconsisténcia, pois diferentes padrdes podem ter estruturas
diferentes; e redundancia, conseqiiéncia da inconsisténcia, pois esta complica o
entendimento dos padrdes e dificulta o reuso. Com isso, € necessario fazer uso de algum
instrumento que permita melhorar a qualidade da reutilizagdo. Hamza (2004) propdem
que padrdes sejam agrupados (catalogados) e reutilizados por meio de ontologias,
ampliando o conhecimento sobre o dominio.

Ontologias sdo usadas para que o projetista conheca a natureza dos objetos
daquele dominio a ser modelado. E um conjunto de conceitos dispostos de forma
hierarquizada, que descrevem um dominio de conhecimento especifico, podendo ser
utilizado para criar uma base de conhecimento [Guarino 1997].

Este artigo apresenta uma proposta de integragdo entre ontologias e padrdes de
andlise, que foram agrupados em um catidlogo de padrdes incorporado a ferramenta
ArgoCASEGEO [Lisboa et al, 2004], que da suporte a modelagem conceitual de bancos
de dados geogréficos, com base no modelo UML-GeoFrame [Lisboa e Iochpe 2008]. O
artigo esté estruturado da seguinte forma: A Se¢do 2 apresenta uma breve defini¢do dos
conceitos de padroes de andlise e ontologias. A Secdo 3 descreve a arquitetura da
ferramenta ArgoCASEGEQ, enquanto a Sec¢do 4 descreve com mais detalhes o catdlogo
de padroes de andlise dessa ferramenta. A Secdo 5 aborda como a integracdo entre
padrdes de andlise e ontologias € feita, seguido pelas consideragdes finais na Secao 6.

2. Padroes de Analise e Ontologias

Raramente sdo inventadas solugdes realmente novas. Sempre que os problemas se
assemelham com outros encontrados antes, hd a reutilizacdo de partes das solucdes, ou
seja, antigas solugdes tornam-se padroes [Gamma et al 1994]. Na area de Computacdo
isto ocorre, normalmente, sempre que um segundo sistema de informac¢do € modelado e
projetado, ou quando ocorrem novas alteracdes em uma aplicacao ja em produgdo.

Um padrio de andlise € um mecanismo de reutilizacdo que permite aos
projetistas menos experientes reutilizarem o conhecimento de outros especialistas,
durante a fase de andlise. Em outras palavras, “um padrao apresenta a esséncia de uma
solug@o para um problema recorrente, em um contexto especifico” [Gamma et al, 1994].

A especificacdo minima de um padrao deve conter os seguintes itens: Problema
(e motivacao), Contexto (e aplicabilidade), Forcas e Solugdo. Outros itens também
podem aparecer, como: Sindnimos, Estrutura, Variantes, Exemplos, Usos Conhecidos,
Padrdes Relacionados, etc. Esses itens devem ser apresentados de maneira formal, de tal
forma que os padrdes possam ser transmitidos para uma comunidade de pessoas.

Para exemplificar, a Figura 1 ilustra o padrdao de andlise Malha Viaria Urbana.
Esse padrdo pode ser utilizado no desenvolvimento de diversas aplicagdes de SIG, em
aplicacoes voltadas para o contexto de gestao urbana.

Segundo Guarino (1997), “Uma ontologia € uma especificagdo formal e explicita
de um conhecimento compartilhado”. Uma ontologia pode ser usada para diversos
propositos, entre eles: conclusdo e correcdo de informacdo insuficiente; fornecer um
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conjunto fechado (controlado) de termos; eliminar ambigiiidade do sentido das palavras;
e para validacdo e verificacdo de consisténcia.

Em SIG, ontologias ajudam a entender como diferentes comunidades
compartilham informacdes, auxiliam na descoberta de distor¢cdes presentes nos
processos cognitivos de apreensdo do mundo geogréfico e ainda fornecem padrdes para
o desenvolvimento de SIG, que é o motivo que mais se enquadra no projeto de
integracao de ontologias e padrdes de andlise em questdo [Fonseca et al 2000].

As ontologias podem ter algumas classificacdes, como: Ontologias de
Aplicacdo, de Tarefas, de Alto Nivel e de Dominio [Guarino 1997]. Este trabalho foca
nas ontologias de dominio, as quais descrevem um vocabulério limitado a um dominio.

Padrao:

Malha Viaria Urbana.

Problema;

Quais 0s elementos pertencentesa malha viaria de uma cidade?

Contexto;

No Brasil, praticamente todas as cidades apresentam um mesmo padrac de
organizacao, no qual sao estuturadas com base em suas vias de locomocda {ex.:
ruas. avenidas. travessas). O conjunto de trechos de vias e seus cruzamentos
formamumare de viariaurbana.

Forcas:

- Cadavia delocomogao. considerada uma instancia de logradouro. deve possuirum
codigo de identficacdo e um nome, alem de estar, normalmente, dividida em
diversos

trechos;

- Um trecho de logradouro corresponde ao segmento de via compreendido entre
duas conexdes, em seqiéncia. deste com outros logradouros que o cruzam ou
interceptam:

- O conjunto formade pelasconexdes (ou pontosterminais) e pelostrechos de
logradoures constitui a malha viana wibana.

Solugéo:
MalhaViana
Malha'viaria
{ {
A
Logradouro A Trecho Al, 5 | Cruzamento A
Log “ Logradouro ]
codLogr ko—{dTrecho
nomeLogr numinic intercepla
numFinal
conecla

Figura 1. Padrao Malha Viaria Urbana

3. Ferramenta ArgoCASEGEQ
A ferramenta CASE ArgoCASEGEO [Lisboa et al 2004] tem como principal fungdo dar

suporte 2 modelagem de bancos de dados geograficos, com base no modelo UML-
GeoFrame. A ferramenta, que € uma extensao do software ArgoUML [TIGRIS 2005],
estd sendo desenvolvida no Departamento de Informatica da Universidade Federal de

Vigosa, tem cddigo fonte aberto e € escrita em linguagem Java.

Os esquemas de dados criados usando a ArgoCASEGEOQO siao armazenados em
formato XMI, uma sintaxe prépria para armazenamento de esquemas conceituais de
dados em documentos XML. A arquitetura da ArgoCASEGEO dispde de cinco
modulos (Figura 2).
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Figura 2. Arquitetura da Ferramenta ArgoCASEGEO (versao 2.0)

O Moddulo Grifico permite o desenho do esquema conceitual, provendo um
conjunto de construtores do modelo UML-GeoFrame. O Mddulo Dicionario de Dados
armazena a descri¢do dos elementos do diagrama criado pelo projetista. O Mddulo de
Geracdo Automatica permite a geracao de esquemas logicos usados em SIG comerciais,
a partir do esquema conceitual armazenado no dicionario de dados. O Mddulo de
Engenharia Reversa (ainda nao implementado) permitird ao projetista obter os esquemas
conceituais a partir de aplicacdes SIG existentes. O Catdlogo de Padrdes de Andlise e
seu gerenciador oferecem apoio ao projetista do banco de dados a encontrar solugdes ja
usadas e testadas anteriormente, em outras aplicacdes similares, melhorando a qualidade
da versao final do banco de dados. Por fim, foram desenvolvidos dois novos sub-
moédulos do Catdlogo de Padrdes de Andlise: o médulo de integracdo de padrdes de
andlise e 0 mddulo de consultas de integracdes, que estdo abordados na Secao 5.

4. O Catalogo de Padroes de Analise

Com um catdlogo de padrdes de andlise na ArgoCASEGEO [Sodré 2005], o projetista
passa a dispor de solucdes ja utilizadas em aplicagcdes de SIG similares, permitindo uma
melhora na qualidade do banco de dados e uma redu¢do dos custos de projeto.

O médulo do catélogo de padrdes de andlise permite: criar, abrir, editar e utilizar
um padrdo, assim como realizar pesquisas dentro do catidlogo. Qualquer diagrama
conceitual de dados criado pode ser salvo como um padrao de andlise. O projetista deve,
entdo, fornecer a descri¢ao do padrdo de anélise, e adiciona-lo ao catdlogo de padrdes de
andlise da ferramenta. A Figura 3 ilustra o ambiente de trabalho da ArgoCASEGEO
com o modulo de catalogacdo de padroes de analise.

Na tela da criacdo do padrdo, é possivel visualizar a solucdo para o problema,
modelada através de um diagrama de classes, e preencher os campos que descrevem o
padrdo. Os campos Name, Problem, Context e Forces constituem as informagdes
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minimas que um padrdo deve possuir para ser catalogado, e estdo em destaque por
serem de preenchimento obrigatdrio.
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Figura 3. Ferramenta ArgoCASEGEO e Criacao de um Padrao de Analise

ApOs criar o padrao, a ferramenta o armazena em um diretdrio especifico do
sistema. Os arquivos contendo os padrdes sdao armazenados numa pasta, dentro da pasta
do catdlogo, juntamente com sua documentagdo, que € armazenada em formato XML,
com 0 mesmo nome do padrao.

5. Padroes de Analise e Ontologias e Dominio como Mecanismos de Reuso

Conforme descrito anteriormente, o uso de padroes de andlise contribui para a
reutilizacdo de modelos conceituais ja consolidados, agilizando o processo de
levantamento de requisitos. As ontologias, por sua vez, sdo uteis para melhorar a
comunicagdo, evitando desacordos com relag@o a definicdes e restricdes dentro de certo
dominio, facilitando a captura, representacdo e reuso do conhecimento.

Padroes de andlise, no entanto, ainda apresentam alguns problemas, como falta
de formalismo, inconsisténcia e redundancia [Hamza2004]. Por sua vez, ontologias de
dominio podem estar integradas a padrdes de andlise, visando melhorar a qualidade de
reuso desta classe de padrdes. Desta forma, os projetistas de sistemas de informacao
poderiam, através dessa integracdo, consultar os conceitos de um dominio e recuperar os
padrdes relacionados, permitindo a reutilizacdo do conhecimento de forma mais ampla.

5.1 Metodologia PatternOnto

Para resolver os problemas decorrentes do uso isolado de padrdes de anélise, Silva et al
(2008) propde um método que permite integrar um conjunto de padrdes a uma ontologia
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de dominio, com base em uma revisdo dos padrdes usando a técnica VERONTO
[Villela 2004]. O método compreende trés fases:

e Adequacdo: adequar os padrdes por meio de meta-propriedades ontoldgicas,
visando obter uma unica estrutura para o padrdo, definindo o seu dominio de
reutiliza¢do por meio da técnica VERONTO;

e (atalogacdo: catalogar os padrdes para serem recuperados por meio de um
repositorio compartilhado por projetistas;

e Associagdo: analisar a estrutura do padrio de andlise e da ontologia,
relacionando as classes do padrio e da ontologia que tenham o mesmo
significado dentro do dominio;

5.2 Médulo de integracao

A terceira fase da metodologia diz respeito a associacdo entre as classes do padrdo de
andlise e os conceitos descritos em uma ontologia. Para fazer a associagdo, foi
desenvolvido um médulo para a ferramenta ArgoCASEGEOQO, permitindo ao projetista
fazer a integracio desejada de forma amigavel, como ilustrado na Figura 4.

Através da interface do moddulo, o projetista deve definir os detalhes da
integracdo. Primeiramente, ele informa o diretério em que se encontra o catdlogo dos
padrdes de andlise. O sistema entdo gera uma lista com os padrées encontrados na pasta
do catdlogo. Apds a escolha de um dos padrdes listados (em formato XMI), deve
informar qual ontologia (em formato OWL) deseja integrar ao padrao escolhido.

Definidos os dois elementos fundamentais da integragdo, uma arvore ¢ montada
com a hierarquia da ontologia (ontology classes) e outra com a organizacao das classes
do padrio (pattern classes). Além das arvores, o projetista dispde de um campo
(description) que exibe a descri¢ao do elemento selecionado na ontologia.

Finalmente, para realizar a integragdo deve-se selecionar a classe do padrdo e a
entidade da ontologia que compartilham o mesmo significado dentro do dominio em
questdo. Assim que forem selecionadas as classes a serem integradas, uma tabela (parte
inferior da janela) vai sendo construida, dispondo das classes do padrdo na coluna da
esquerda, e as respectivas classes da ontologia na coluna da direita.

Ap6s a confirmagdo serd gerado um arquivo de integra¢do (em formato XML),
que poderé ser utilizado em futuras consultas, recuperando os padrdes relacionados com
a ontologia desejada.

5.3 Modulo de consultas

Durante o processo de modelagem de um novo banco de dados, usando a ferramenta
ArgoCASEGEQO, o projetista pode consultar o catdlogo de padrdes de analise visando
reutilizar solugdes ja validadas em outras aplicagdes. Conceitos que podem nido fazer
parte do vocabulario didrio do projetista podem, entdo, serem revisados a partir de suas
defini¢des pertencentes a ontologia, tudo dentro de um tnico ambiente.

Para isto, foi desenvolvido um mddulo para consultar os padrdes integrados a
uma ontologia. A interface do médulo pode ser visto na Figura 4. O usuério deve
preencher alguns campos da interface para poder realizar a consulta. Primeiramente,
deve selecionar o diretério em que se encontram os arquivos de integragdo. Em seguida,
define a ontologia integrada aos padrdes de analise.
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Figura 4. Modulos de Integracao e de Consulta

Com isso, o programa se encarrega de fazer uma leitura em todos os arquivos de
integracdo que estejam dentro da pasta escolhida e exibir, em uma tabela, todos os
padrées que foram integrados com aquela ontologia. Ao selecionar um desses padrdes,
sdo exibidos dados como: nome do padrio de andlise, contexto ao qual o padrdo se
aplica, a solugdo apresentada como diagrama de classes e as suas classes rigidas.

Para a implementagdo do mddulo de integragdo de padrdes de andlise com
ontologias de dominio foi utilizado o framework Jena, escrito em Java e desenvolvido
pela HP (Hewlett-Packard). Jena é destinado ao desenvolvimento de aplicacdes para a
Web semantica. A primeira versio da API Jena possui métodos para fazer a
manipulagdo de ontologias em DAMLAOIL, enquanto que na segunda versao (utilizada
nesse projeto) foram desenvolvidos métodos que permitem a manipulagdio em
ontologias RDFS e OWL. Para manipular ontologias OWL, a segunda versao da API
Jena oferece um pacote especifico denominado API Jena 2 Ontology. A API dispde,
nesse pacote, de duas classes especificas para realizar essa tarefa: a OntClass e a Object
Property. Apesar de o framework ter varias capacidades, ele foi utilizado apenas para
fazer a leitura do arquivo da ontologia.

Todo projeto utilizado pela ferramenta ArgoCASEGEO € composto por um
arquivo compactado que contém: a estrutura ldgica do esquema conceitual (arquivo
XML/XMI), responsdvel pela descri¢ao das classes, atributos, relacionamentos etc; e a
estrutura grifica do esquema conceitual (arquivo XML/PGML), responsivel pelas
informacdes de localizac¢do dos elementos, figuras, tamanho dos elementos, etc.

6. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o moédulo de integracdo e consulta a padrdoes de andlise e
ontologias de dominio, da ferramenta ArgoCASEGEO. A abordagem de padrdes de
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andlise apresenta grande potencial para melhorar a qualidade das aplica¢des, reduzindo
o tempo e custos das etapas de andlise de requisitos € modelagem conceitual do banco
de dados. Um padrao de andlise ndo necessita apresentar uma soluc@o original. Pelo
contrério, padrdes devem documentar solucdes ja testadas e validadas, pois sdao solucdes
para problemas recorrentes.

Integrar padrées a ontologias pode facilitar a comunicacio e melhorar a
reutilizagdo e organizacao do conhecimento, contribuindo para uma melhor modelagem
conceitual do sistema de informac¢do e melhorando a qualidade do reuso dos padrdes. A
incorporacdo de um catidlogo de padrdes de andlise a uma ferramenta CASE pode
proporcionar ganho de produtividade, registrando defini¢des do contexto aos quais 0s
padrdes estdo inseridos e permitindo seu compartilhamento entre outros projetistas. A
ferramenta ~ ArgoCASEGEO estd disponivel para download no  sitio
http://www.dpi.ufv.br/projetos/argocasegeo.
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