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Resumo. O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) envolve a
interagdo entre diferentes organizagoes, que pode ser representada por um
processo de negocio e implementada por meio de servigcos Web. Esse cendrio
envolve questoes que devem ser descritas por contratos eletronicos. O
estabelecimento de contratos eletronicos é uma atividade que possui uma
consideravel complexidade requerendo, portanto, mecanismos de reuso de
informagoes. Neste artigo, ontologias computacionais sdo exploradas para
esse fim no contexto de DDS. Um exemplo de aplicacdo ilustrativo é
apresentado, assim como uma comparagdo é realizada com outro mecanismo
comumente usada para fim semelhante — os modelos de caracteristicas.

Abstract. Distributed Software Development (DSD) requires interaction
between different organizations, which can be represented by business
processes and implemented by Web services. This scenario involves issues that
must be described by electronic contracts. The establishment of electronic
contracts is an activity that has a significant complexity and hence requires
information reuse mechanisms. In this paper, computational ontologies are
explored with this objective in the DSD context. An illustrative application
example is presented, and a comparison with another mechanism commonly
used for this objective — the feature models — is presented.

1. Introducao

Atualmente, ¢ comum que empresas de diversas areas busquem parceiras que possam
apoiar suas estratégias de negdcio. Diversos motivos podem ser apontados para esse
movimento, incluindo: redu¢do de custo; melhoria de desempenho; aumento da
capacidade técnica; e, liberacdo de recursos para suas atividades principais [Foogooa
2008]. Para que uma parceria possa ser formada, um Processo de Negdcio (PN) precisa
ser definido para promover a cooperagado entre diferentes organizagdes [Weske 2007].

Um PN ¢é um conjunto de atividades relacionadas usadas para realizar uma
estratégia de negdcio [Weske 2007]. Em um ambiente eletronico, as atividades de um
PN podem ser implementadas por meio de servigos Web. Um servico Web ¢ uma
unidade de software auto-contida que encapsula uma fun¢do de negdcio [Papazoglou
2007], podendo ser invocada na internet. Assim, organizacdes podem explorar as
vantagens de diferentes parceiros sem a necessidade de considerar questdes geograficas.
Nesse contexto, preocupagdes com a qualidade de servico (QoS) prestado devem ser
tomadas para que ela ndo fique abaixo das expectativas dos parceiros.
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Em fungdo dessas caracteristicas, ¢ importante que todas essas informagdes —
PN, servicos Web, QoS — estejam bem especificadas em um contrato eletronico entre as
organizacdes envolvidas na cooperagdo, preferencialmente por meio de linguagens de
especificacdo processaveis por computador [Grefen et al. 2006]. Porém, o
estabelecimento de contratos eletronicos ndo ¢ uma tarefa trivial, o que pode dificultar a
criagdo de novas parcerias. Assim, mecanismos que favorecem o retiso de informagdes
sdo uteis para seu estabelecimento.

O processo de engenharia de software ¢ composto por atividades que englobam
desde a definicdo de requisitos até a implantagdo e a manutencao do software. Em um
cenario de Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS), essas atividades sdo
delegadas a diferentes organizagdes que devem colaborar para o desenvolvimento de
software. Essa colaboracdo pode ser beneficiada com o uso da tecnologia de servigos
Web compostos em um PN especifico para o desenvolvimento de software. Assim, nesse
cenario, as organizacdes atuam como fornecedoras e consumidoras de servigos aplicados
ao desenvolvimento de software. Neste cenario, os contratos eletronicos mencionados
anteriormente sdo essenciais, para representar os detalhes do PN envolvendo todos os
envolvidos na subcontratagao a ser realizada.

O DDS pode envolver a contratacdo de diversos fornecedores. Além disso,
varios projetos de desenvolvimento de diferentes sistemas podem envolver os mesmos
ou diferentes fornecedores. Os contratos estabelecidos em cada caso podem diferir entre
si, mas de modo geral sdo semelhantes. Portanto o uso de mecanismos de reuso de
informagdes e artefatos no estabelecimento de contratos eletronicos € essencial para a
viabilizacdo dessa abordagem no contexto de DDS. Este artigo explora o uso de
ontologias computacionais como um mecanismo para possibilitar o retiso de informagdes
nesse processo. A contribuicdo que se busca com este artigo € apresentar o potencial de
ontologias para retso de informagdes no estabelecimento de contratos eletronicos no
dominio de DDS, porém sem realizar andlises de viabilidade e de aplicabilidade pratica
para a abordagem proposta. Uma comparacao ¢ realizada com a técnica de modelagem
de caracteristicas, um mecanismo similar para objetivos similares.

Este artigo apresenta os seguintes itens: contratos eletronicos na Secdao 2;
ontologias na Secdo 3; um exemplo ilustrativo de ontologia para o contexto de DDS na
Secdo 4; alguns trabalhos relacionados na Se¢do 5; e, a conclusdo na Secdo 6.

2. Contratos Eletronicos para Servicos Eletronicos

A tecnologia de servicos Web tem sido apontada como a mais promissora para a
implementacdo da computacdo orientada a servigos (Service-oriented Computing —
COS). Por meio de servigos Web, ¢ possivel implementar um PN, integrar sistemas —
inclusive legados, compor aplicagdes complexas por meio do agrupamento e
coordenacdo de servigos [Papazoglou 2007], e estabelecer parcerias para o DDS. Um
servico Web possui uma interface definida em uma linguagem baseada em XML — a
WSDL (Web Service Description Language). PN sdo utilizados para compor servigos
Web e assim representar as restricdes na ordem de execugdo dos servigos, bem como as
possiveis interacdes entre eles. WS-BPEL (Web Service — Business Process Execution
Language) tem sido a linguagem mais usada para representar PN. Ela fornece uma
sintaxe baseada em XML para que essas restricdes sejam especificadas. PN e servigos
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Web atuam em uma arquitetura orientada a servigos, na qual existem mecanismos para
registro e descoberta de servicos. Cada um desses mecanismos possui linguagens e
protocolos adequados para sua representagao.

Para que um PN entre organizacdes seja realizado, € necessario o
estabelecimento de um contrato [Giambiagi et al. 2006] que contenha detalhes da
transacdo entre as partes. Contratos sdo amplamente usados para especificar detalhes
entre as partes em um processo de terceirizacao de servicos [Grefen et al. 2006], e como
instrumento para reducdo e gerenciamento de riscos. Segundo Fantinato, Toledo e
Gimenes (2008), um contrato ¢ um documento eletronico usado para representar um
acordo entre organizacdes parceiras que € composto basicamente de: 1) definicdo de
produto ou servigo; ii) obrigacdes € proibicoes; e iil) agdes que devem ser tomadas em
caso de discordancias. Contratos podem ser complexos e, de forma geral, seu processo
de estabelecimento costuma ser complexo devido ao grande niimero de parametros
envolvidos na sele¢ao de atributos de QoS [Grefen et al. 2006].

Para que as questdes envolvidas no estabelecimento de um contrato eletronico
sejam acordadas, existe a necessidade de uma negociagdo entre as partes [Grefen et al.
2006]. Para que essa negociagdo ocorra, € necessario que todas as partes envolvidas
definam claramente quais sdo os servigos que cada uma delas disponibilizam para fazer
parte de um futuro processo interorganizacional, ou seja, quais servicos que o
fornecedor tem a oferecer, assim como quais servigos o consumidor oferece para poder
ser comunicar com seus fornecedores e receber os artefatos de seus fornecedores. Além
disso, ¢ importante que para todos os servicos disponibilizados, os atributos de QoS e
seus respectiveis niveis oferecidos também sejam definidos a priori.

3. Ontologias Computacionais

Ontologias podem ser definidas como wum conjunto de termos ordenados
hierarquicamente para descrever um dominio que pode ser usado como um esqueleto
para uma base de conhecimento [GOmMez-Pérez 1999]. Uma ontologia deve ser uma
especificacdo formal e explicita de um conceito compartilhado, sendo que “formal”
remete a processavel por maquinas, “explicita” remete a conceitos determinados e
“compartilhado” remete a conhecimento comum [Borst 1997].

Os componentes basicos de uma ontologia normalmente sdo: classes (conjunto de
objetos); atributos (caracteristicas que os objetos podem ter e compartilhar);
propriedades de objeto (relacionamentos entre objetos); e, individuos ou instincias (0s
objetos basicos propriamente ditos). As ontologias computacionais sdo normalmente
acompanhadas de mecanismos de inferéncia, que computam o que ha de informacao
explicita na ontologia e usam essas mesmas informagdes para inferir novas informagoes.
Um tipo especial de classe usada pelos mecanismos de inferéncia sao as classes definidas,
que possuem regras explicitas (chamadas de condi¢des necessarias e suficientes) para a
criagcdo de relacionamentos inferidos de outras classes para elas.

Ontologias sao comumente usadas na Ciéncia da Computagdo para capturar
conhecimento sobre certo dominio de interesse, possibilitando seu compartilhamento e
retiso como, por exemplo, em Web semantica [Gruber 1993]; podendo ser chamadas de
ontologias computacionais. Além de sua ado¢do em comunidades cientificas, entidades
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governamentais € comerciais ja as usam em suas aplicacdes, como um artificio de
compartilhamento, processamento e reuso de conhecimento [Pacheco e Kern 2001].

Trazendo ontologias para o contexto abordado neste artigo, elas podem trazer
beneficios a representagdo de informagdes a serem usadas durante o estabelecimento de
contratos eletronicos, tanto de uma forma genérica, quanto especificamente para o
contexto de DDS. Considerando como elemento bésico cujo comportamento e regras de
relacionamento devem estar definidos em um contrato eletronico, Burbeck (2000)
destaca as seguintes propriedades de descrigdes inerentes a um servigo eletronico:

1. Devem ser legiveis a humanos, processaveis por programas e extensiveis;

2. Devem fornecer informagdo no aspecto semantico necessaria aos clientes para
que possa ser verificada a satisfacdo dos requisitos e aos fornecedores para que
decidam sobre a classificagdo precisa do servigo em sua taxonomia;

3. Devem permitir a especificacao de requisitos ndo-funcionais.

Assim, pressupOe-se que ontologias podem ser aplicadas no desenvolvimento de
um modelo-base de apoio ao estabelecimento de contratos eletronicos. Elas podem,
portanto, ser usadas para representar os conceitos e relacionamentos envolvidos na
negociacao entre as empresas envolvidas em uma possivel subcontratagdo no processo
de desenvolvimento de software, incluindo servicos e QoS, de modo a facilitar o
processo de contratacao eletronica, principalmente por meio de retso de informagdes.

4. Ontologia de Apoio a Contratacio no Contexto de DDS

A ontologia foi criada com o uso da ferramenta Protégé, uma ferramenta amplamente
usada atualmente para o desenvolvimento de ontologias. As ontologias desenvolvidas
graficamente por meio dessa ferramenta sdo armazenadas internamente por meio de
arquivos usando a linguagem de especificagdo OWL (Web Ontology Language).

Para facilitar o entendimento do retiso de conceitos no contexto de negociagao e
estabelecimento de contratos eletronicos no contexto de DDS, a seguinte hierarquia de
classes foi estabelecida: hd duas classes principais — template e instdncia. Na
classe template, estdo localizadas as subclasses relacionadas a estrutura que
representa 0s meta-conceitos presentes na negociagdo e estabelecimento de contratos
eletronicos. Na classe instancia, estdo localizadas as subclasses relacionadas aos
proprios conceitos a estarem presentes em tal negociagcdo e contratagdo eletronica e que
devem, portanto, encaixar-se em uma das subclasses da classe template. Para isso, a
maioria das classes dentro da hierarquia da classe template ¢ do tipo definida.

Na Figura 1 ¢ apresentada a hierarquia de classes declarada para o contexto de
DDS. A hierarquia de classes abaixo da classe template ¢ comum para qualquer
contexto. Ela ¢ usada para estruturar os demais conceitos por meio das seguintes regras:
ha dois tipos principais de informagdes a serem usadas na negociagdo e contratagdo
eletronica — servigos eletronicos a serem contratados e atributos de QoS e seus
respectiveis niveis associados aos servicos a serem contratos. Os servigos eletronicos sao
apresentados em grupos e podem conter detalhes de propriedades associados a eles. As
classes dentro dessa hierarquia que va@o ser usadas para classificar as classes da
hierarquia abaixo da classe insté&ncia sdo classes do tipo definida; as quais sdo
apresentadas em cor laranja (o tom mais escuro) na figura.
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A hierarquia de subclasses abaixo de instédncia ¢ especifica para o contexto
de DDS. Ela ¢ usada para representar exatamente quais sdo os servicos e os atributos de
QoS que podem fazer parte do processo interorganizacional envolvendo um cliente e
seus subcontratados. Para o exemplo ilustrativo apresentado aqui, trés organizagdes
foram modeladas — a organizagdo cliente e duas organizagdes fornecedoras — A e B.
Cada organizacdo possui um conjunto de servigos eletronicos a fazer parte do processo.
Cada um desses servicos pode possuir um conjunto de propriedades que detalham
alguma informacao associada a ele; por exemplo, a atividade Desenvolver Artefatos em
relacdo a Interface Grafica, tanto do fornecedor A quanto do B, possui algumas telas que
podem ser desenvolvidas associadas e representadas como propriedades do servigo.
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Figura 1. Hierarquia de classes declarada da ontologia de apoio a contratacéo
eletrénica para DDS.

As classes da hierarquia instédncia foram criadas usando uma sériec de
propriedades de objeto que possibilitam que, uma vez executado o mecanismo de
raciocinio automatico, elas sejam automaticamente classificadas nas classes definidas da
hierarquia template. As Figuras 2, 3 e 4 apresentam trechos da hierarquia de classes
inferida em que as classes que representam os conceitos associados as organizacdes
participantes da contratacdo eletronica foram classificadas nas subclasses da classe
template. Diferentes partes sdo apresentadas em cada umas das figuras.

Na Figura 2, seis classes foram classificadas do tipo “grupo (de) servicos: duas
para cada organizacdo que fard parte do processo interorganizacional a ser regido pelo
contrato eletronico a ser estabelecido. Na Figura 3, 16 classes foram classificadas do tipo
“servigo (eletronico)” e seis do tipo “propriedade (de) servico”. Essa classificacdo
permite ajudar no entendimento das partes de quais subclasses de instédncia sdo de
que tipo em relagdo as subclasses de template.
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Figura 2. Hierarquia de classes inferida — grupo de servicos.
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Figura 3. Hierarquia de classes inferida — servico e propriedade de servico.

Na Figura 6, seis classes foram classificadas do tipo “atributo (de QoS)”: trés
para cada uma das organizacdes fornecedoras que fardo parte do processo
interorganizacional. Como nenhum atributo foi declarado para a subclasse referente a
organizacdo cliente, ndo ha nenhum relacionamento inferido nessa hierarquia para ela. Os
niveis disponiveis para cada um dos atributos de QoS, classificados conforme a Figura 4,
ndo sdo apresentados graficamente nas figuras apresentadas no artigo, ja que eles foram
modelados como individuos.
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Figura 4. Hierarquia de classes inferida — atributo de QoS.

5. Trabalhos Relacionados

Modelos de caracteristicas apresentam algumas propriedades oferecidas por ontologias
[Czarnecki et al. 2006]. Essa técnica foi apresentada no contexto de analise de dominio
[Kang et al. 1990]. Trata-se de uma hierarquia de propriedades com variabilidade, sendo
que o objetivo principal ¢ organizar um nimero relativamente grande de caracteristicas,
que podem ser obrigatorias, opcionais ou alternativas, em diversos niveis de
detalhamento. A partir de um modelo de caracteristicas genérico, diferentes instancias —
chamadas de configuracdes de modelos de caracteristicas — podem ser geradas.

Ambas as abordagens — ontologias € modelos de caracteristicas — sao usadas para
representar conceitos em um dominio particular e seus relacionamentos. Entretanto,
linguagens e ferramentas de ontologias oferecem facilidades de raciocinio para a
verificagdo de consisténcia e completitude, e maquinas de inferéncia que permitem o
processamento de regras, o que nao ocorre com modelos de caracteristicas. Por outro
lado, modelos de caracteristicas oferecem facilidades para capturar e gerenciar conceitos
comuns e variaveis, o que nao ¢ oferecido por ontologias. Apesar destas diferencas, cada
uma delas poderia ser estendida para incorporar facilidades oferecidas pela outra.

O trabalho aqui apresentado ¢ derivado de outro apresentado na edi¢ao anterior
do WDDS, em que eram usados modelos de caracteristicas como apoio ao processo de
negociacao e estabelecimento de contratos eletronicos no contexto de DDS [Silva 2009].

6. Conclusao

No DDS as atividades de engenharia de software sdo realizadas em parceria com outras
organizacdes, precisando definir claramente qual € o processo interorganizacional. Para
isso, cada organizacdo envolvida deve apresentar as informagdes relacionadas aos
servicos que vao ser disponibilizados de sua parte para fazer parte do processo, com
todos os detalhes a respeito desses servicos. Esses detalhes dardo subsidio para a
negociagdo e o posterior estabelecimento de um contrato eletronico entre as partes.

Este artigo propds uma forma de modelar esses detalhes como conceitos por
meio de ontologias computacionais de modo a favorecer o retiso de informagdes em um
processo que deve se repetir varias vezes durante a execucdo de diferentes projetos de
desenvolvimento envolvendo DDS. No caso especifico deste artigo, foi apresentado um
exemplo ilustrativo de uma ontologia em que uma parte da hierarquia de classes — o
template — poderd ser reaproveitada para novas subclasses da instdncia,
considerando novos projetos a serem executados. Como trabalho futuro, pretende-se
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trabalhar mais essa idéia e propor uma metodologia completa para a negociacdo e
estabelecimento de contratos eletronicos para DDS com base em ontologias, além de
realizar analises de viabilidade e de aplicabilidade pratica para a abordagem proposta.
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