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Resumo

Suca G., Erika Interoperabilidade de documentos digitais usando ontologias. 2012. 70 f.
Dissertacao (Mestrado) - Instituto de Matemaética e Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2012.

As organizacoes precisam trocar informagoes de forma simples e eficiente, com custos tao baixos
quanto possivel. Essas informacoes as vezes sao apresentadas na forma de documentos com formato
e conteudos pré-definidos. Esses documentos podem ser equivalentes ou quase equivalentes, porém
bastantes distintos em diferentes organizagoes. Numa mesma organizacao, os documentos podem
ser diferentes em contextos histéricos.

O proposito deste trabalho é facilitar a distribuicao dos documentos, superando o problema dos
formatos com os quais foram criados. O objetivo é possibilitar a interoperabilidade de documentos
e atingir a portabilidade simples e confidvel de documentos através da reutilizacao de formatos e
conteidos, em diferentes combinagoes plausiveis.

Propomos, usar ontologias como solucao ao problema da falta de interoperabilidade nas im-
plementacoes de formatos de documentos. Como prova de conceito consideramos a portabilidade
entre os formatos padrao ODF (Open Document Format) e OOXML (Office Open XML).
Palavras-chave: Interoperabilidade de Documentos, Portabilidade de Documentos, Ontologias,
OOXML, ODF.
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Abstract

Suca G., Erika Digital Documents Interoperability using Ontologies. 2012. 70 p. Disserta-
tion (Master) - Instituto de Matemética e Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2012.
Organizations need to exchange information simple and efficient, with costs as low as possible. Such
information is sometimes presented as documents and with pre-defined content. These documents
may be equivalent or nearly equivalent, but quite distinct in different organizations. In the same
organization, documents can be different historical contexts.

The purpose of this work is to enable interoperability of documents and achieve portability of
digital documents through the reuse of content and format in different plausible combinations.

We propose the characterization of digital documents using ontologies as a solution to the
problem of lack of interoperability in the implementations of document formats. As proof of concept
we consider the portability between ODF (Open Document Format) and OOXML (Office Open
XML) document formats.
Keywords: Documents Interoperability, Documents Portability, ontologies, OOMXL, ODF.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo sao descritos o contexto do trabalho, sua motivacao, seus objetivos, sua justifi-
cativa, a metodologia e finalmente as contribuigoes esperadas. No final do capitulo é apresentada
a organizagao deste trabalho.

1.1 Motivacao

Os governos estao investindo no desenvolvimento de politicas, processos, padroes em Tecnologia
de Informagao e Comunicagao (TIC), montando estruturas dedicadas para obter a interoperabili-
dade.

O desafio da interoperabilidade além de um problema técnico é um problema social e insti-
tucional, porque, principalmente no caso da preservacao digital, se depende de instituicoes que
passam por mudancas de dire¢ao, missao, administragao e fontes de financiamento. Muitos materi-
ais publicados digitalmente sao produto de servigos de informagao disponibilizados por organizagoes
que adotam alguma infra-estrutura tecnolégica. Essas instituicoes levam em consideragao aspectos
legais e culturais que afetam a oferta desses servicos orientados a atender as necessidades de deter-
minados usudrios. Mas muitas vezes essa preocupacao nao é a mesma que tém os produtores das
novas tecnologias(Arellano, 2004).

Ante isso, o governo brasileiro estabeleceu um conjunto de padroes de interoperabilidade cha-
mado e-PING (Padrdes de Interoperabilidade de Governo Eletronico)! para determinar um conjunto
minimo de premissas, politicas e especificacOes técnicas que regulamentam a utilizagao da TIC no
governo federal, estabelecendo as condicoes de interacao com os demais poderes e esferas de go-
verno e com a sociedade em geral. A respeito da forma de armazenamento da informacao, E-PING
adota o formato de documento Open Document Format(ODF) para transmitir informagao gover-
namental entre os setores publico e privado mantendo a privacidade e seguranga. Os documentos
digitais sao considerados, atualmente, registros oficiais e sao gerenciados segundo leis e padroes que
compreendem todo o ciclo de vida desses materiais.

Mas, devido a necessidade de garantir a longevidade dos documentos digitais. Eles requerem
superar a obsolescéncia rapida produzida pelas mudancas tecnolégicas. A preservacao digital requer
procedimentos especificos e técnicas apropriadas para cada tipo de formato e midia. As pesquisas
propoem o uso de técnicas de emulagdo, migragao e preservagao da tecnologia, assim como da
preservacao de metadados e a criacao de repositérios que permitam o acesso e a recuperagao dos
dados(Arellano, 2004).

Entao, escolher um formato especifico nao garante a preservacao da integridade e autenticidade
dos documentos digitais. Para garantir o acesso a esses documentos a longo prazo é preciso superar
as barreiras técnicas associadas aos formatos de documentos. O conteudo, a estrutura e o contexto
dos documentos devem ser associados as funcionalidades do software que preserva suas conexoes
executaveis ou representacoes de suas relacoes, permitindo a sua reconstrucao. O propédsito deste

"http:/ /www.governoeletronico.gov.br/



2 INTRODUCAO 1.3

trabalho é facilitar a distribuicdo de documentos para superar o problema do formato com os quais
foram criados. O objetivo é habilitar a interoperabilidade de documentos e atingir a portabilidade
simples de documentos através do reuso de contetido e formatos em diferentes formas plausiveis.
Neste trabalho se pretende usar ontologias como solucao ao problema da falta de interoperabilidade
nas implementacoes de formatos de documentos. A proposta centra-se sobre os padroes Office Open
XML e Open Document Format.

1.2 Objetivos

O objetivo principal do trabalho é:

e Propor um modelo conceitual que possibilite a interoperabilidade e a portabilidade de docu-
mentos sobre um determinado dominio.

Os objetivos especificos baseados no objetivo principal sao:

e Desenvolvimento de uma ontologia de formato e conteido, e seu teste em casos de uso espe-
cificos.

e Desenvolvimento de um componente de software que possibilite a traducao da ontologia em
formatos especificos.

e Modelagem de documentos a partir do modelo proposto sobre um determinado dominio.

1.3 Trabalhos Correlatos

O modelo Digital Rosetta Stone(DRS) desenvolvido por Heminger e Robertson (1998) descreve
trés processos necessarios para manter o acesso a longo prazo dos documentos digitais: (1) preser-
vagao do conhecimento, (2) recuperagao dos dados e (3) reconstrucao dos documentos. Garantindo
0 acesso aos repositorios de informacao armazenados digitalmente. Os processos e a manutengao
dos metadados sugeridos pelo DRS servem para catalogar os diferentes aspectos das tecnologias
digitais. A reconstrugao dos documentos é o processo mais interessante. Reconstruindo documen-
tos digitais a partir dos arquivos originais, baseada na informacao do formato do arquivo reunida
durante o processo de preservacao do conhecimento. O informagao do formato descrevem normas
rigidamente definidas para armazenar a informagao. Por exemplo, para midia a ISO 9660 é a norma
que especifica como os dados sdo armazenados em um CD-ROM. Definindo estruturas do volume,
arquivo e todos os atributos associados a um CD-ROM. Esse tipo de dado deve ser reunido para
cada tipo de midia e ser incluido no arquivo de meta-conhecimento.

Outro trabalho é o arcabouco CCTS?(Core Component Technical Specification). CCTS é um
arcabouco conceitual europeu que serve para modelar documentos usando uma sintaxes neutral in-
dependente da tecnologia. O arcabouco permite manipular configuracoes diferentes de documentos
estabelecidos por legislacoes distintas. O modelo conceitual do arcabouco é transferido para esque-
mas XML que servem de base para servicos colaborativos web do governo eletronico(Vogel et al.,
2008).

Schroeder e Mello (2009) desenharam documentos em XML a partir de esquemas conceituais e
informagdes sobre dominios especificos. Eles apresentaram uma abordagem que considera a conver-
sao de dados e consultas para aplicagoes XML a partir de um esquema conceitual. O trabalho avalia
a abordagem através de um estudo de caso realizado em um banco de dados XML nativo. Seus
resultados experimentais demonstram que os esquemas XML gerados pela metodologia proposta
contribui para um melhor desempenho de consulta que as abordagens relacionadas.

Outro trabalho importante é a biblioteca Universal Business Language (UBL). UBL é uma
biblioteca de documentos de negdcios electrénicos em XML, tais como ordens de compra e notas

2http:/ /www.unece.org/cefact /index.html



14 ORGANIZACAO DO TRABALHO 3

fiscais. Foi desenvolvida pela OASIS. UBL foi desenhada para ser uma sintaxe universalmente com-
preendida e reconhecida de documentos comerciais, estd baseada em padroes, como a ISO 15000
(ebXML). Os esquemas UBL sao modulares, reutilizédveis e extensiveis. O propédsito de UBL foi
eliminar a re-digitacao de documentos e fornecer um ponto de entrada para o comércio eletro-
nico. UBL estd baseada em um modelo conceitual de componentes de informacao conhecido como
BIEs(Business Information Entities). Estes componentes sdo montados em modelos de documentos
especificos. E um documento é um conjunto de componentes de informacao que sao trocados como
parte de uma transacdo comercial, por exemplo, uma ordem de compra. Essa abordagem facilita
a criacao de tipos de documentos baseados em UBL além dos especificados da versao(Bosak et al.,
2011).

Finalmente, Eckert, Ziesing, e Ishionwu (2009) analisa como os formatos OOXML e ODF es-
pecificam as caracteristicas mais importantes dos documentos e como essas caracteristicas podem
ser traduzidas entre os dois formatos. Eckert, Ziesing, e Ishionwu (2009) apresenta casos de estudo
que resumem as caracteristicas de traduzibilidade compativeis e nao compativeis entre os formatos
OOXML e ODF. Os casos de uso foram desenvolvidos para documentos de texto, apresentacoes e
planilhas eletronicas. Esse trabalho concentra-se mais na definicdo de orientacoes para a traducao
da estrutura da apresentacao do documento do que sobre a preservacgao da estética do documento.
Os autores concluiram que a separacao da apresentacao do documento do seu contetido corporativo
oferece mais facilidade na manipulagdao de documentos. Assim, editar os componentes de apresen-
tagao e dados do contetido corporativo de forma independente confere flexibilidade consideravel na
criagao e edicao de documentos.

1.4 Organizagao do Trabalho

No Capitulo 2 explicamos os problemas encontrados na preservacao dos documentos digitais e
os conceitos fundamentais da engenharia de documentos. No Capitulo 3 abordamos os principais
formatos de padroes abertos de documentos digitais. No Capitulo 4 apresentamos os principais
conceitos sobre ontologias. No Capitulo 5 apresentamos nossa solucao para interoperabilidade e
portabilidade de documentos, baseada em ontologias de formato e de conteiido. Finalmente, no
Capitulo 6 apresentamos uma, discussao de nossos resultados, conclusoes e propostas de trabalhos
futuros.
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Capitulo 2

Engenharia de Documentos

Este capitulo tem como objetivo introduzir aos conceitos, caracteristicas dos problemas rela-
cionados ao compartilhamento de documentos digitais e os principios béasicos da engenharia de
documentos. O capitulo estd baseado principalmente no livro de Glushko e McGrath (2008).

2.1 Documentos

Os documentos sao interfaces entre pessoas e processos de negécios. Eles abrangem uma gama
de tipos para atender seu publico-alvo dependendo do contexto de uso. Um documento é um
peca escrita, impressa ou eletronica que fornece informacao e serve como prova e registro oficial.
A Camara Técnica de Documentos Eletronicos (Rocha et al., 2004) define documento como a
informacao registrada, independente da forma ou do suporte, produzida ou recebida no decorrer das
atividades de uma instituicao ou pessoa, dotada de organicidade, que possui elementos constitutivos
suficientes para servir de prova dessas atividades.

Este trabalho esta centrado nos documentos digitais. Outro termo usado nesse contexto é docu-
mento eletronico, embora do ponto de vista tecnolégico existam diferengas. Um documento eletro-
nico é acessivel e interpretdvel por meio de um equipamento eletrénico (aparelho de videocassete,
filmadora, computador, misica em fita cassete), podendo ser registrado e codificado em forma ana-
légica ou digital, e um documento digital ¢ um documento eletronico caracterizado pela codificagao
em digitos bindrios acesso por meio de sistema computacional. Assim, todo documento digital é
eletronico, mas nem todo documento eletronico ¢é digital (Rocha et al., 2004).

2.2 Preservacao dos Documentos Digitais

Atualmente, fazer negécios intercambiando documentos é natural e intuitivo. No entanto, temos
visto que a codificagao do documento digital estd profundamente ligada ao programa que o criou.
Por isso, apés um tempo, pode se tornar extremamente dificil de 1é-lo sem perda significativa da
informacao. A vida 1til de uma suite de escritério( Microsoft Office, Open Office.org, BrOffice etc.)
nao é sempre assegurada. Os documentos gerados hoje devem poder ser recuperados no futuro,
independentemente do software que os criou. Os arquivos de documentos, por tanto, nao deveriam
ser armazenados em formato bindrio proprietario.

Garantir a possibilidade de recuperar estes documentos significa que se deve preservar suas
formatagoes originais. Para isso, é essencial que os formatos que descrevem como estes documentos
estao armazenados eletrénicamente sejam resistentes a mudancas nas tecnologias de software e am-
bientes operacionais. Preservar o investimento financeiro e intelectual desses documentos, existentes
e novos, tornou-se uma prioridade urgente(Ngo, 2008).

As organizagoes precisam disponibilizar documentos independentemente do software com que
foram criados, i. e., habilitar o intercambio coerente de documentos baseado na adocao de regras e

"http:/ /oxforddictionaries.com /definition /document



6 ENGENHARIA DE DOCUMENTOS 2.4

padroes de comunicagao entre sistemas heterogéneos. Para compartilhar informacoes entre diversos
orgaos € preciso superar as incompatibilidades entre os formatos de documentos. Um documento
nao deveria depender de nenhum software especifico(Chede, 2009).

No intercambio de documentos é importante preservar a autenticidade de documento. Auten-
ticidade é a habilidade de identificar elementos de forma a poder estabelecer se um documento é
auténtico. Auténtico significa, em conforme com a verdade e, portanto, digno de fé e confianca. Um
documento é considerado autentico se for possivel provar que ele contém um conjunto de propri-
edades, consideradas significativas, que foram corretamente preservadas ao longo do tempo. Para
obter garantia de autenticidade é fundamental documentar a origem do documento, contextualizar
sua existéncia, descrever sua histéria custodial e atestar que sua integridade nao foi comprome-
tida(Ferreira, 2006).

2.3 Interoperabilidade e Portabilidade de Documentos

Interoperabilidade(e-Ping, 2010) é a habilidade de transferir e utilizar informagoes de maneira
uniforme e eficiente entre véarias organizacoes e sistemas de informagao.

A interoperabilidade e portabilidade de documentos sao conceitos pouco diferenciados. A in-
teroperabilidade de documentos é a habilidade, em aplicacoes de negdcios, de extrair informacoes
contidas em varios tipos de documentos e transforma-las em estruturas padronizadas, na forma de
arquivos, representados em XML que podem ser intercambiados entre varios sistemas e posterior-
mente processados(Schmidt et al., 2006). A interoperabilidade de documentos procura interpretar
corretamente a informacao contida no documento, seu objetivo é trocar as informacoes dos docu-
mentos.

Por outro lado, a portabilidade de documentos é o intercambio de documentos com todas as
informacées que eles contém, principalmente suas configuracoes de formato, toda a informacao esti-
listica e dados dos gréficos. A portabilidade de documentos considera a questao da fidelidade visual,
incluindo requisitos de aparéncia visual, elementos estilisticos e outras questdes(Schmidt et al.
, 2006). Essa informacao pode ser agrupada em quatro componentes: conteudo, estrutura légica,
design e apresentagao (Barron, 1996).

Ao contrario da portabilidade de documentos, a interoperabilidade de documento foca exclusiva-
mente na troca de dados corporativos contidos nos documentos e nao faz exigéncias sobre requisitos
de aparéncia, elementos estilisticos, formato ou questoes semelhantes(Schmidt et al., 2006). Com a
interoperabilidade de documentos baseada principalmente na tecnologia XML, as aplicacoes podem
comunicar-se diretamente com servigos, por exemplo em uma arquitetura orientada a servicos. Os
processos de negécio podem ser iniciados a partir de aplicagoes de documentos e ser integrados nos
processos relevantes do sistema orientado a servicos.

Para a portabilidade de documentos é importante a manter fidelidade dos formatos dos do-
cumentos. A fidelidade do formato é a medida de qudo precisa é uma cépia a sua fonte original,
apesar de ser editado em miultiplas aplicagoes, é a capacidade de manter o formato do documento
e seu sentido associado(Ditch, 2007).

2.4 A Engenharia de Documentos

A engenharia de documentos é uma especialidade da ciéncia da computacao que estuda os
sistemas de documentos e foca nos principios, ferramentas e processos que melhoram a nossa ca-
pacidade de criar, tratar e manter documentos(ACM, 2001). A engenharia de documentos analisa
e desenha métodos que produzem especificacoes e regras precisas para a informagao que os pro-
cessos de negdcio requerem i.e., desenvolve modelos e padroes de intercambio de informagao que
enfatizam os requisitos dos documentos, centrando-se na separacgao entre conteido e apresentagao
das informagoes contidas nos documentos.

Como os documentos digitais s@o ubiquos, a engenharia de documentos enfatiza que um docu-
mento deve ser definido numa tecnologia neutra como uma colegao auto-suficiente de informacéoes
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construida com objetivos claros e bem definidos.

2.4.1 Modelos, Padroes e Reuso

Um modelo conceitual é uma descricao simplificada de um assunto. O modelo concentra-se no
significado, abstraindo a complexidade e removendo caracteristicas de implementagao. A engenharia
de documentos é composta por um conjunto de técnicas de desenho e analise que produzem modelos
para intercambio de documentos. Os modelos definidos permitem automatizar os processos de
intercambio de documentos. Podemos descrever a semantica dos documentos usando modelos dos
conceitos que eles contém. Os modelos conceituais sao independentes de uma implementacao fisica
pois eles nao estao vinculados a qualquer tecnologia em particular. Assim, se as tecnologias mudam,
o modelo de implementacao ideal também vai mudar, embora os modelos conceituais subjacentes
permanecam estaveis.

Usualmente as aplicacoes de negoécios demandam suporte a diferentes interfaces de formato
de saida do documento, o que implica em mapeamentos muitos-para-muitos entre as interfaces
de entrada e de saida para cada aplicacao. Esse problema pode ser evitado mapeando todas as
interfaces em um modelo conceitual comum. As interfaces do usudrio e aplicacées baseadas num
modelo conceitual comum garantem que os documentos processados sejam interoperdveis.

A engenharia de documentos necessita ser precisa quando define a seméantica da informacao
produzida e consumida por aplicagoes de negocios. Ela desenvolve modelo de referéncia, que sao
modelos que enfatizam os requisitos dos documentos e padroes de intercambio de informagao. Os
modelos de referéncia sao usados para descrever processos que sao inerentemente mais abstratos do
que os documentos. Um modelo de referéncia comum ajuda a alinhar diferentes modelos conceituais.

A engenharia de documentos traz a necessidade de padronizacao da sintaxe, estrutura e seman-
tica dos documentos de negdcios e seus componentes reutilizaveis. Os padroes sao modelos que sao
suficientemente gerais, adaptaveis e que podem ser reutilizados. Eles definem um conjunto de es-
pecificacoes cobrindo todos os elementos, processos, formatos ou procedimentos sob sua jurisdigao,
sendo sobretudo recomendado o uso de padroes abertos(Chede, 2009). Um padrao aberto é uma
especificacao publicamente validada e livremente implantada. O uso de padroes abertos economiza
esforgo e produz projetos mais consistentes, compativeis e com maior probabilidade de ser bem
sucedidos.

2.4.2 O Desafio da Interoperabilidade

A melhor maneira de construir a interoperabilidade é garantindo que os participantes com-
partilham o mesmo modelo conceitual. Interoperabilidade requer que os participantes possam in-
tercambiar informagoes e usar a informacao trocada. Sendo assim, a informacao trocada deve ser
conceitualmente equivalente. O desafio da interoperabilidade de documentos é entender o signifi-
cado do conteido dos documentos. A figura 2.1 mostra como documentos diferentes sobre transa-
¢Oes comerciais posicionam informagoes que fluem entre eles. As informagoes entre os documentos
nao podem interoperar enquanto essas diferencas nao forem resolvidas. Quando organizacoes in-
tercambiam documentos, elas devem concordar no contetido semantico, mas nao necessariamente
precisam concordar na tecnologia que usam. A interoperabilidade exige que todos os membros de
uma comunidade usem padroes comuns de sintaxe e semantica de documentos.

Determinar a equivaléncia de documentos torna-se dificil devido as variagOes nas estratégias,
plataformas tecnoldgicas, aplicagoes legadas, processos de negocios e terminologia. Para estabelecer
a equivaléncia seméantica, é preciso comparar as representagoes conceituais e determinar se os di-
ferentes modelos fisicos refletem os mesmos requerimentos conceituais. Infelizmente a maioria dos
documentos nao apresenta uma representacao conceitual associada que define inequivocamente a
semantica do documento. Sendo assim, é preciso aplicar técnicas da engenharia documentos para
determinar se a informagao requerida pode ser extraida e transformada a partir do documento re-
cebido. Isso nao ¢é tao facil como parece pois, ao comparar elementos dos esquemas dos documentos,
nem sempre os mesmos nomes implicam nos mesmos significados nem vice-versa.
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Figura 2.1: O desafio da interoperabilidade.

A Tabela 2.1 exemplifica tipos de conflitos que podem surgir na troca de informagoes. O exemplo
mostra as diferentes formas como podemos comunicar o valor de 100 délares norte-americanos.

2.5 Fases da Engenharia de Documentos

A engenharia de documentos nao é uma metodologia, mas sim uma abordagem coerente e
pragmatica para modelagem de documentos e servigos, fornecendo solugoes praticas e eficazes. Nao
hé uma tnica forma correta de criar estes modelos, e diferentes metodologias tém sido propostas
para essa finalidade, as quais compartilham os objetivos comuns de definir regras que reflitam
exigéncias do contexto de uso e comunicar esse entendimento do uso dos documentos em um ou
mais artefatos de modelagem.

A abordagem da engenharia de documentos enfatiza a modelagem cuidadosa e a reutilizagao
de modelos, sempre que for possivel. Essa abordagem incorpora o principio de baixo acoplamento
no intercambio de documentos. A figura 2.2 mostra em resumo a relacao dos niveis de perspectivas
de analise e fases da abordagem da engenharia de documentos.

Analise do Contexto de Uso

Nenhum documento é uma ilha, sozinho em si mesmo. Uma organizacao tipica pode usar de-
zenas de diferentes tipos de documentos com complexas interdependéncias organizacionais e de
processos. Por exemplo, os relatérios sobre uma ordem de compra podem ser conectados com os li-
vros contabeis, relatérios de vendas, catdlogos, calendarios de producao, antincios, manuais e outros
documentos. Nao é dificil ver como o escopo se expande rapidamente, entao devemos identificar
explicitamente o que esta dentro e fora do escopo.

Usamos o contexto de uso para organizar e analisar os requisitos e regras. Este analise envolve
a identificacao de objetivos estratégicos de negdcios em termos de requisitos do modelo de negécio
e regras que devem ser satisfeitas. Os requisitos formalizam as defini¢bes do contexto no qual os
documentos serao usados, e também as restrigoes sobre possiveis solucoes que devem ser satisfeitas
para que a solucao seja aceitdvel. Estes requisitos sao expressos como regras sobre o conteido,
estrutura, apresentacao dos documentos e seus componentes.

Nesta fase, a partir do contexto global, organizamos e analisamos os requisitos e regras que irao
conduzir o desenho de processos e seus documentos. Para compreender o alcance dos processos em
nosso modelo, precisamos reconhecer as relagoes de dependéncia entre processos de negocio. Quanto
mais dependéncias legitimas encontremos mais padroes podemos encontrar, mas ao custo de maior
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Tabela 2.1: Conflitos na interpreta¢io dos componentes de documentos(Glushko e McGrath, 2008).

FASES DA ENGENHARIA DE DOCUMENTOS
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e <preco>USD 100< /preco>
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Figura 2.2: Niveis de perspectivas de andlise nas fases da engenharia de documentos(Glushko e McGrath,

2008).

complexidade. O objetivo principal do escopo do contexto é incluir suficientes dependéncias para
assegurar que seja realista, sem deixar de compreender as interagoes entre eles.
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Analise dos Processos de Negdcios

Um processo de negoécio é uma cadeia de atividades relacionados e eventos com entradas espe-
cificas que agregue valor e produzam um produto ou servigo especifico que posse ser a entrada para
outro processo.

Alguns processos de negécios sao conduzidos inteiramente dentro de uma organizacao. Eles sdo
chamados de processos privados. Em contraste, os processos de negdécios externos ou publicos sao
realizadas entre duas ou mais organizacoes. A engenharia de documentos trabalha com ambos tipos
de processos, mas é especialmente 1til para o tltimo, onde diferentes tecnologias de implementacgao
devam usar arquiteturas de baixo acoplamento para intercambio de documentos.

Desenho dos Processos de Negdcios

O foco da engenharia de documentos é a criagao de processos de negécios usando padroes. A
grande preocupagao nas organizagoes € equilibrar as vantagens da criacao de documentos de forma
otimizada com a necessidade de seus processos serem compreendidos por outras organizacoes. Isso
induz as organizacoes a reutilizar modelos existentes de processos, documentos e desenhar novos
modelos que incentivem a sua reutilizacdo. A tarefa de desenhar novos processos de negdcios muitas
vezes envolve mais adocao e adaptacao de padroes que a invencao de algo novo.

Bibliotecas de processos de negdcios constituem repertérios titeis de padroes, precisamente por-
que nao ditam tecnologias especificas para sua implementacao. Mesmo se um padrao for apenas
um ajuste parcial a um contexto particular, ele ainda pode fornecer informacodes tteis quanto a
identificacao de exigéncias. Por exemplo, alguns aspectos de um padrao de compras se repetem
quando uma pessoa estd comprando ago, clipes de papel ou cursos universitarios.

Analise de Documentos

Nesta fase cria-se o inventario de documentos. Um inventario de documentos é uma colegao
de documentos e artefatos relacionados. Ele apresenta informacdo dos componentes e regras de
negdécios. O inventdrio lista as fontes que identificam metadados, propdsitos, origens e outros atri-
butos que apoiam na selecio de um subconjunto de dados. Com um inventdrio mais amplo de
documentos, qualquer andlise se torna mais eficaz. Assim, quanto mais instancias de documentos
consideremos em nossa analise, maior é precisao reconhecer as regras do negdcio que expressem 0s
requisitos, uma vez que novas instancias expoem nova regras.

O objetivo final é criar um modelo conceitual que inclua toda a informagao dos requisitos do
contexto de uso apresentados nos documentos.

Analise dos Componentes do Documento

Nesta fase é construido o modelo de componentes. Esta fase é um trabalho de consultoria para
ajudar os criadores de documentos e usudrios a chegar a um entendimento consensual sobre os
componentes de conteido em seus dominios.

Os componente descrevem elementos que encapsulam uma série de funcionalidades. Esta fase
inicia com o agrupamento dos componentes, identificando os componentes contidos em cada do-
cumento ou fonte de informagao para elaborar uma listagem dos componentes de informagao do
contexto e componentes da apresentagao da informacao. O modelo de componentes descreve a se-
mantica de um dominio. Parte dessa racionalizagao envolve a escolha de nomes significativos dos
componentes, o que é inerentemente uma tarefa contenciosa e iterativa. Por isso, os nomes nao sao
definitivos nesta fase.

A listagem dos componentes comeca com a desintegracao das estruturas, separando o significado
subjacente. Ao analisar esses componentes, procuramos separar componentes de apresentacao dos
componentes de conteido. Desagregamos as estruturas de apresentagao em componentes atomicos
de informacao, até a granularidade necessaria para identificar seu significado e encontrar componen-
tes reutilizaveis. Separar a seméantica da apresentacao leva a reconhecer as convencoes estilisticas
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e componentes de apresentagao aplicados na informacao em seus varios formatos. Identificar com-
ponentes e estruturas de apresentacao nos ajuda a determinar quais caracteristicas estilisticas sao
necessarias para entender a informacao contida no documento.

Finalmente, a fidelidade e integridade dos componentes de informacao sao mantidas em base
nas regras dos modelos.

Montagem dos Componentes do Documento

A criagao do modelo de componentes (ou vista do dominio) nos d4 uma apreciagdo mais pro-
funda das regras e exigéncias do contexto de uso. Esse andlise pode conduzir a melhoria do desenho.

O resultado desta fase é um conjunto de componentes semanticamente inicos. A maneira mais
rigorosa para explicar o significado dos componentes é usando uma ontologia formal. As ontologias
definem o significado de termos usando uma linguagem formal, de maneira que todas as relagoes
entre os termos sao expressos de forma consiste e precisa. As ontologias sdo explicadas mais adi-
ante nesta dissertacao. Por outro lado, os diagramas UML sao uma alternativa conveniente na
formalizagdo dos modelos dos componentes.

Nesta fase organizamos os componentes para construir estruturas mais complexas, ou seja, 0s
documentos. O modelo de componentes apresenta uma visao geral conceitual de todos os compo-
nentes de informagcao necessarios para um determinado contexto de uso. O modelo de componentes
resultante dessa andlise descreve uma rede de relagoes que criam estruturas de documentos poten-
ciais no contexto de uso.

Montagem dos Modelos de Documento

Um modelo de componentes é 1til para o armazenamento de informagoes, pois é versatil e
reutilizavel para muitos propdsitos, mas nao é recomendavel para intercambiar informacoes. Para
isso, é necessaria uma estrutura hierarquica.

O modelo de documento é um conjunto hierarquico de estruturas aninhadas de componentes.
Um modelo hierdrquico de um documento é criado selecionando um componente raiz como ponto
de entrada. Se for necessario, sao adicionadas fungoes e associagoes seguindo as regras de negdcio
e requisitos do contexto de uso.

Ao criar um modelo de documento definimos caminhos de associagoes na rede do modelo de
componentes criada na fase anterior.

Implementando os Modelos do Documento

Esta fase é momento de colocar em pratica o modelo conceitual. Qualquer aplicagao de software
que implemente o modelo conceptual representard as regras e exigéncias do contexto de uso. Ao
fazer isso, as regras sobre informacoes e processos capturadas nos modelos se tornem explicitas. O
software determina seu comportamento a partir do modelo.

A melhor maneira de implementar os modelos fisicos a partir dos modelos conceituais é codifica-
los em uma linguagem baseada em XML.

A tabela 2.2 mostra um resumo dos artefatos criados em cada fase da engenharia de documentos.

2.6 Sumario
Principais conceitos do capitulo:

e Documento é a informacao registrada, independente da forma ou do suporte, produzida ou
recebida no decorrer das atividades de uma instituicdo ou pessoa.

e Preservar o investimento financeiro e intelectual desses documentos, existentes e novos, tornou-
se uma prioridade urgente.
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e As organizagoes precisam recuperar e disponibilizar documentos independentemente do soft-
ware com que foram criados.

e No intercambio de documentos é importante preservar a autenticidade dos documentos.

e A interoperabilidade de documentos é a troca das informacoes dos documentos através de
estruturas padronizadas. Por exemplo XML.

e A portabilidade de documentos ¢ a troca de documentos mantendo principalmente a fidelidade
do formato.

e A engenharia de documentos analisa e desenha métodos que produzem especificacoes e regras
precisas para a informacao que os processos de negdcio requerem.

e A engenharia de documentos desenvolve modelos e padroes de intercambio de informacao
que enfatizam os requisitos dos documentos, centrando-se na separacao entre conteddo e
apresentacao das informagoes contidas nos documentos.

e Um documento deve ser definido usando uma tecnologia neutra, construida com objetivos
claros e bem definidos.

e O desafio da interoperabilidade de documentos é entender o significado do contetido dos
documentos.

e A engenharia de documentos é composta por um conjunto de técnicas de desenho e andlise
que produzem modelos para intercambio de documentos.

e Usamos o contexto de uso para organizar e analisar os requisitos e regras.

e A andlise de contexto de uso expressa as regras do conteudo, estrutura, e apresentacao dos
documentos e seus componentes.

e A analise dos processos de negdcios é especialmente 1itil nos processos publicos, onde é possivel
que as organizagoes usem tecnologias diferentes na implementacao dos documentos.

e O desenho de processos de documentos induz as organizagoes a reutilizar modelos existentes
de processos e documentos.

e A andlise de documentos cria um inventdrio de documentos que identificam metadados, pro-
positos, origens etc., que sao atributos representativos do modelo conceitual do contexto.

e A anilise de componentes cria um modelo de componentes que descreve a semantica de um
dominio, identificando componentes de apresentacao e conteudo.

e A montagem de componentes descreve um modelo de componentes como uma rede. As rela-
¢oes desse modelo expressam as regras e exigéncias do contexto de uso.

e A implementacao do modelo de documento cria um aplicativo cujo comportamento estd
determinado explicitamente pelo modelo conceitual.

e Os modelos fisicos implementam os modelos conceituais usando uma linguagem baseada em

XML.

No préximo capitulo, discutimos as especificacées dos principais formatos de documentos digi-
tais.
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Fase

Artefato

e Anjlise do contexto do uso

Diagrama de casos de Uso UML

e Anélise/Desenho do processo de
negocios
— Colaboracoes de negécios
— Transacoes de negdcios

— Aplicacdo de padroes aos
processos de negocios

Vista das planilhas do dominio de
negdcio

Planilha de negdcios das dreas de
processos

Vista das planilhas das transa-
¢oes de negocio

Diagrama de casos de uso UML
Listagem de documentos

Diagramas de sequencia UML

e Anélise dos componentes do do-
cumento

Tabela dos componentes do con-
teido

e Montagem dos componentes do
documentos

Diagrama de classes UML

e Montagem dos modelos de docu-
mento

Diagrama de classes UML

e Implementagao de aplicativos ba-
seados nos modelos

Esquemas XML para modelos de
documentos

Instancias XML para modelos de
processos

13

Tabela 2.2: Artefatos produzidos em cada fase da engenharia de documentos(Glushko e McGrath, 2008).



14

ENGENHARIA DE DOCUMENTOS

2.6



Capitulo 3

Padroes de Formato de Documentos
Digitais

Este capitulo apresenta os principais padroes abertos de formatos de documentos digitais,
OOXML e ODF e introduz a problemética na portabilidade de documentos nestes formatos.

3.1 Introducao

Os documentos gerados hoje devem poder ser recuperados no futuro. Garantir a possibilidade
de recuperar estes documentos significa que deve-se preservar suas formatacoes originais. Para isso,
é essencial que os formatos destes documentos sejam resistentes a mudancas nas tecnologias de
software e ambientes operacionais.

Para garantir a interoperabilidade, os padroes devem ser abertos e nao controlados por ne-
nhuma empresa, dessa forma nao privilegiando um produto especifico em detrimento de outros. Os
padroes abertos sao publicamente disponiveis e nao sao controlados por nenhum governo ou cor-
poracao, tornando possivel que quaisquer empresas, cidadaos e paises se conectem e intercambiem
informacoes com autonomia(Chede, 2008).

Para a interoperabilidade de documentos existem atualmente trés formatos de arquivo com
popularidade difundida: PDF, Portable Document Format (PDF) da Adobe, Office Open XML
da Microsoft Corporation e Open Document Format da OASIS(Organization for the Advancement
of Structured Information Standards). Todos dao suporte a processamento de dados baseados em
XML e sao padroes abertos.

Os dois principais padroes abertos de formatos Office Open XML e Open Document Format sao
incompativeis e rivais no mercado, gerando a guerra dos formatos abertos, provocando discussoes
técnicas sobre as vantagens e desvantagens de cada um deles. Por outro lado a Adobe alcangou com
seu formato PDF aberto ISO 19005 evitar essa guerra, focando sé na visualizagdo de documentos
para conservagao a longo prazo (Ruesta, 2008). Nossa proposta centra-se sobre os padroes Office
Open XML e Open Document Format.

3.2 Office Open XML

Office Open XML (OOXML ou OpenXML) foi desenvolvido pela Microsoft Corporation em
2006. A especificacdo OOXML existe em diversas versoes. No 2008, uma versao revisada da ECMA-
376 (2006) tornou-se um padrao ISO aberto (ISO/IEC 29500:2008). OOXML esté estruturado em
quatro partes independentes, a fim de atender s necessidades de piblicos diferentes!.

OOXML (aproximadamente 6.000 paginas) foi projetado desde o inicio para ser capaz de repre-
sentar o corpus preexistente de documentos de processamento de texto, apresentagoes e planilhas
que sao codificados pela Microsoft Corporation. O padrao especifica seis niveis de conformidade

Yhttp://www.iso.org/iso/
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do documento ou aplicativo, estrito (estrito) e de transi¢ao (transigao) para cada idioma (Word-
processingML e SpreadsheetML PresentationML). Especifica, também, as descrigoes de aplicagoes,
tais como base e cheia (completa).

A Figura 3.1 apresenta os componentes principais da especificagdo Open Office XML:

e Parte 1. Fundamentos e referéncia do linguagem de marcacao (5560 paginas)

— Contém defini¢oes de conformidade

— Contém material de referéncia para WordprocessingML, SpreadsheetML, Presentation ML,
DrawingML, outros ML compartilhados e esquemas XML personalizados, definindo cada
elemento e atributo, incluindo a hierarquia de elementos (relagoes de parentesco).

— Esquemas XML para as linguagens de marcagao, declarados como XSD e (néo incluido
nos regulamentos), utilizando RELAX NG.

— Define a unidade de armazenamento de dados como XML personalizados.

— Esquemas XML estao incluidos no texto.
e Parte 2. Open Packaging Conventions (129 péginas)
— Define o formato Open Packaging Conventions (modelo do pacote, empacotamento fi-
sico)
— Define as propriedades essenciais, miniaturas e assinaturas digitais.

— Os esquemas XML para OPC sao declaradas como XML Schema Definitions (XSD) e
(nao incluido nos regulamentos), utilizando RELAX NG (ISO/IEC 19757-2).

— Declara os esquemas XML para as OPC como XSD (XML Schema Definitions), em um
anexo utilizando RELAX NG (ISO/IEC 19757-2).
e Parte 3. Compatibilidade e capacidade de Extensao das Marcagoes (40 paginas)

— Descreve os recursos de extensao de documentos OOXML.

— Especifica os elementos e atributos pelos quais aplicativos com diferentes extensoes po-
dem interoperar.

— Expressa regras de capacidade de extensdo, utilizando NVDL? (Namespace-based Vali-
dation Dispatching Language) (ISO/IEC 19757-4)

e Parte 4. Caracteristicas de migracao transitérios (1464 péaginas)

— Contém material de referéncia de interesse de transigao.

— Contém material controverso como as configuragoes de compatibilidade e linguagem de
marcagao grafica VML.

— Contém uma lista de diferencas entre ECMA-376 e ISO/IEC 29500:2008.

Um arquivo em Office Open XML pode conter documentos codificados em linguagens de mar-
cacao especializadas, para diversas aplicagoes dentro da linha de produtos da Microsoft Office. As
principais linguagens de marcacgao na especificacao sao:

o WordprocessingML: para processamento de texto;
e SpreadsheetML: para planilhas.
e PresentationML: para apresentacoes.

e DrawingML: usado para desenhar graficos vetoriais, texto e arte.

http://nvdl.org/
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Figura 3.1: Componentes principais do Office Open XML(Ngo, 2008).

e VML: suportado como uma linguagem de desenho.

O formato OOXML usa um contéiner baseado em Open Packaging Conventions. Esse formato

usa mecanismos herdados do formato de compressao ZIP. Além de marcagdo, o contéiner pode
também integrar outros arquivos, como imagens, videos ou outros documentos. A Figura 3.2(a)
mostra a organizagao dos arquivos do contéiner de formato OOXML para documentos com formato

docz . Os arquivos principais sao:

o [Content_Types |.xml: Descreve os conteudos gerais. Também contém estruturas de mapea-

mento para extensoes de arquivos e substituicoes para URIs especificas.
DocProps/app.zml: Armazena as estatisticas do documento.

DocProps/core.xml: Contém as propriedades bésicas de qualquer documento Office Open
XML.

words/document.zml: Contém o texto base do documento.
words/fontTable.xml: Contém as configuragoes de fonte do documento.

words/styles.xml: Contém uma lista de acentos disponiveis e detalhes estilisticos que podem
ser usados no documento.

words/settings.xml: Contém atributos quanto & ortografia, gramatica, matemética, espaga-
mento.

words/webSettings.xml: Contém uma configuragao que especifica como o arquivo é salvo como
uma pagina Web.

3.3 OpenDocument Format

O OpenDocument Format (ODF ou OD) foi desenvolvido originalmente pela Sun Microsystems

em 2000, como formato baseado em XML para StarOffice e OpenOffice.org. O ODF foi projetado
com o objetivo de ser uma especificagdo de formato de documentos independente de fornecedor
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ou de software, tornando-o adequado para o armazenamento de documentos a longo prazo(Hiser

, 2007). ODF foi publicado em 2005 como padrao OASIS 3 (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards). Em 2006 esse padrao foi aprovado pelas organizagoes ISO/IEC
como ISO/IEC 26300:2006 Open Document Format for Office Applications v1.0 e, finalmente em
2012, a OASIS publicou a versao ODF v1.2.

Embora a especificagdo ODF' seja complexa para os padroes normais (aproximadamente 700
paginas), a reutilizacao parcial de padroes abertos existentes reduz consideravelmente a comple-
xidade da especificacao. Alguns padroes reutilizados no OpenDocument Format sao: XML, ZIP,
Dublin Core, SVG, XSL, SMIL, XLink, XForms, MathML e HTML(Ngo, 2008).

O documento da norma ODF v1.2 esta estruturado em trés partes:

e Parte 1: define um esquema XML para aplicagoes de escritério e sua semantica. O esquema é
adequado para documentos de escritério, incluindo documentos de texto, planilhas, apresen-
tagoes, graficos e documentos com gréaficos, desenhos ou apresentagoes, mas nao se restringe
a esses tipos de documentos.

e Parte 2: define uma linguagem de férmulas para ser usada em documentos OpenDocument.
e Parte 3: define um formato de pacote a ser usado nos documentos OpenDocument.

Um arquivo OpenDocument é um arquivo compactado ZIP que contém varios arquivos e di-
retérios. A Figura 3.2(b) mostra a estrutura minima do contéiner ODF, que é a mesma para os
documentos de texto, planilhas e apresentacoes. Os arquivos principais sao:

e contert.zml: Armazena o contetido de texto do documento (exceto os dados bindrios, como
imagens).

e styles.xml: Armazena a maioria das informacoes de estilo.

e meta.xml: Contém metadados do documento, como por exemplo, o autor, a identificagdo da
pessoa que modificou por ultimo o documento, a data da ultima modificacao etc.

o settings.xml: Contém informagao sobre propriedades, tais como o fator de zoom ou a posicao
do cursor (essa informagao nao afeta a informacao do documento).

O conteiddo de um arquivo OOXML ou ODF pode ser renomeado para um arquivo ZIP. O
conteudo pode ser aberto com qualquer ferramenta ZIP e os arquivos reais XML podem ser visu-
alizados em um navegador web ou em um editor de texto simples de XML. A Figura 3.3 mostra
um exemplo de texto béasico na especificagao dos formatos OOXML e ODF. O exemplo mostra um
extrato de texto do arquivo word/document.zml do contéiner OOXML, equivalente a um extrato
do arquivo context.xml do contéiner ODF.

3.4 Portabilidade dos Formatos OOXML e ODF

A apresentagao de um documento é fundamentalmente regida pela implementagao da suite de
escritério, em particular pelo mecanismo de renderizacao de cada suite. Assim, usando exatamente
o mesmo padrao para descrever um documento nao garante que suites de escritério diferentes
produzirao apresentagoes idénticas.

Shah e Kesan (2009) fizeram um estudo sobre a portabilidade das implementacoes nas suites de
escritério que implementaram os formatos Office Open XML e Open Document Format. O objetivo
do trabalho foi avaliar as implementagoes e estimular a busca do aperfeicoamento da portabilidade
e interoperabilidade dos documentos. O estudo também procurou destacar a importancia da in-
teroperabilidade usando padrdes abertos. Shah e Kesan (2009) trabalharam com cinco tipos de

3http://www.oasis-open.org
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(a) Estrutura do contéiner OOXML para documentos com formato docz.
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(b) Estrutura do contéiner ODF

Figura 3.2: Estrutura dos contéineres dos formatos OOXML e ODF.

<Wip>
<Wir>
<w:trBEste & um documento</w:tl
</wir>
<Wir>
<W:irPr»
<wib/>
<fwsxPr> Este é um documento basico com alguma formatacao e um hiperlink
<w:t>basico</wit> -
</wirx
<Wir>
<w:t>com alguma</w:t>
</wir>
<wiry Office Open XML
<wirPr>
<wib/>
</wiTPr> Open Document Format
<w:it>formatagio</wit>
</wrr>
iz <TeXT!p TexXrt:3tyle-name="P1">
<witre mm</wit> Este € um documento
</wir> <text:span text:style-name="T7">bisico</text:span>
<w:hyperlink r:id="rId5"> com alguma
<wir <text:!span text:style-name="T7">formatagdo</text:span>
<wirPr> e wm
<wirstyle wival="Hyperlink"/> <text:a xlink:type="simple" xlink:href="https://www.google.com.br/">hiperlink</text:a>
<fwizPr> </textip>
<w:t>hiperlink</w:t>
</wrr>
</w:hyperlink>
</wip>

Figura 3.3: Exemplo de texto bdsico nas especificagoes de OOXML e ODF.

testes diferentes. O primeiro teste foi focado em caracteristicas usadas na formatagao. O segundo
teste foi na utilizagdo de imagens. O terceiro teste foi focado no uso de tabelas. Os cabecalhos e
rodapés foram testados no quarto teste. O teste final continha uma tabela de contetdos, notas de
rodapé, comentarios e rastreamento de alteragoes.

Os resultados do estudo se baseiam em pontuacoes de quao bem uma implementacao lé e arma-
zena um documento criado em outro software que implementou o mesmo formato. Cada documento
de teste é aberto em cada aplicagdo e em seguida é armazenado. O documento armazenado é aberto
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Implementagao Leitura | Leitura e escrita | Metadata
OpenOffice.org 100% 100% 100%
StarOffice 99% 100% 100%
Sun Plug-in for Word 94% 94% 93%
Clever Age/MS Plug-in for word |  92% 89% 100%
WordPerfect 81% N/A N/A
Koffice 80% 82% 67%
Google Docs 7% 86% 20%
TextEdit 36% 34% 0%
AbiWord 32% 3% 0%

Tabela 3.1: Pontuagdo para as implementagoes de ODF(Shah e Kesan, 2009).

Implementagao | Leitura | Leitura e escrita | Metadata
Office 2007 100% 100% 100%
Office 2003 100% 100% 100%
Office 2008 (Mac) 99% 100% 100%
OpenOffice.org 95% 97% 80%
Pages 96% N/A N/A
Wordperfect 7% N/A N/A
Thinkfree Office 68% 76% 53%
TextEdit 35% 38% 0%

Tabela 3.2: Pontuagdo para as implementagoes de OOXML(Shah e Kesan, 2009).

na implementagao de referéncia que o criou. O documento resultante é entdo pontuado. A pon-
tuagdo é a quantificagdo das alteracGes com relagdo ao conteddo real. Assim, a pontuacao estd
principalmente focada na capacidade de preservacao dos metadados dos documentos. Os metada-
dos sao atributos de estilos, nimeros de paginas, tabelas de contetidos ou cabecalhos, informagoes
do documento (tempo, ou o nimero de palavras em documentos) e controle de alteragoes.

A Tabela3.1 mostra o resultado do trabalho para as implementacoes do padrao ODF. Os do-
cumentos de testes foram criados em OpenOffice 2.3. Os resultados indicam que nao existem im-
plementacoes independentes que oferecam 100% de compatibilidade no formato ODF. Apesar de
StarOffice usar o mesmo codigo fonte que OpenOffice, os resultados mostram que existem diferen-
cas entre eles na leitura. Sobre os pontos perdidos, eles sao atribuidos a que StarOffice nao tem o
ntumero correto de paginas. No entanto, nos testes de leitura e escrita, os resultados mostram que
esta questao desaparece quando o documento é reaberto em OpenOffice.

A tabela 3.2 ilustra os resultados para as implementagoes do formato OOXML. Os documentos
de teste foram criados no Microsoft Office 2007. O formato OOXML teve resultados semelhantes aos
resultados do ODF, sem 100% de compatibilidade com outras implementagoes além da Microsoft
Office para Windows (2003 ou 2007). A versao da Novell de OpenOffice, com seu plugin tradutor
para OOXML, fornece boa compatibilidade (> 90%). Apple s Pages, também proporciona uma
boa compatibilidade, mas nao é interoperavel. Pages e WordPerfect sé6 podem ler documentos
OOXML. ThinkFree Office oferece pouca compatibilidade (> 65%) no teste de leitura, mas melhora
na interoperabilidade com o teste de escrita. TextEdit oferece um desempenho ruim para OOXML.
O teste dos metadados também mostra que todas as outras implementacoes além da Microsoft
perdem informagao. OpenOffice perdeu um pouco de metadados, enquanto ThinkFree teve uma
perda mais significativa e TextFdit nao manteve nenhum metadado.

Microsoft Office 2007 mostrou 100% de compatibilidade com o padrao OOXML, e OpenOf-
fice.org mostrou 100% de compatibilidade com ODF. O estudo ressalta que, a pesar de usar exata-
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mente o mesmo formato padrao, nao existe 100% de portabilidade dos documentos digitais. Suites
de escritorio diferentes nao garantem a 100% a conservagao da informagao do formato do docu-
mento. O estudo evidéncia a urgéncia da melhoria nas implementacoes dos padroes de formato de
documentos OOMXL e ODF.

3.5 Sumario
Principais conceitos do capitulo:

e Na interoperabilidade, os padroes sao abertos e nao controlados por nenhuma empresa, nao
privilegiando um produto especifico em detrimento de outro.

e Os padroes abertos sao publicamente disponiveis e nao sao controlados por nenhum governo
ou corporacao, tornam possivel que quaisquer empresas, cidadaos se conectem e troquem
informacoes com autonomia.

e Os principais padroes abertos de formatos Office Open XML e Open Document Format sao
incompativeis e rivais.

e As suites de escritério embora implementando o mesmo formato nao garantem que produzirao
apresentagoes idénticas na leitura do mesmo documento. Como também nao garantem a
conservagao da informagao do formato na escrita do documento.

No préximo capitulo, explicamos os principais conceitos das ontologias. As ontologias sao uti-
lizadas para compartilhar o conhecimento e solucionar problemas de falta interoperabilidade.
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Capitulo 4

Ontologias

Nesse capitulo introduziremos a discussao sobre as ontologias dentro do dominio utilizado nesse
trabalho. Descreveremos as principais vantagens do uso de ontologia, suas areas de aplicagao, suas
classificagoes, ferramentas e metodologias de desenvolvimento.

4.1 Introducao

O termo ontologia tem origem no grego ontos, ser, e logos, palavra. No sentido filoséfico o
objetivo é o estudo do ser como tal. Do ser como ser, ou dos principios e das causas do ser e de
seus atributos essenciais. O termo original vem da palavra categoria definida no livro de Aristéte-
les chamado Categorias, termo utilizado no sentido de classificacao. Aristételes usa as categorias
para classificar qualquer entidade e introduz o termo differentia para propriedades que distinguem
diferentes espécies do mesmo género. Ontologias sao utilizadas em diversas areas para organizar in-
formacao permitindo compartilhar conhecimento de forma inequivoca e inferir conhecimento oculto
através da definicdo de componentes reutilizaveis de conhecimento. A ventagem fundamental das
ontologias é melhorar a comunica¢ao entre humanos e ou entre computadores, superando o pro-
blema de interoperabilidade.

4.2 Ontologias e Ciéncias da Computacao

A definigao mais frequente é de Gruber (1993): ontologia é uma especificacao formal e explicita
de uma conceitualizacao compartilhada. Conceitualizacao representa um modelo abstrato de algum
fenomeno que identifica os conceitos relevantes para o mesmo. Explicita significa que os elementos e
suas restrigoes estao claramente definidos; formal significa que a ontologia deve ser passivel de pro-
cessamento automaético, e compartilhada reflete a nocao de que a ontologia captura conhecimento
consensual, aceito por um grupo de pessoas.

O consorcio W3C' define uma ontologia como a definigdo dos termos utilizados na descrigao e na
representagdo de uma drea do conhecimento. Guarino e Giaretta (1995) publicaram as seguintes
defini¢oes para o conceito ontologia:

1. Ontologia é uma disciplina da Filosofia.

2. Ontologia é uma conceitualizacao informal de um sistema.

3. Ontologia é um relato seméantico formal.

4. Ontologia é uma especificacao de uma conceitualizacao compartilhada.

5. Ontologia é uma representacao de um sistema conceitual a través de uma teoria da Logica.

6. Ontologia é um vocabulério utilizado por uma teoria Légica.

23
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7. Ontologia representa o meta nivel da especificacdo de uma teoria da Logica.

Ontologia representa o entendimento compartilhado de algum dominio de interesse que pode
ser usado como uma estrutura unificadora para resolver problemas de interoperabilidade e falta de
comunicagao(Uschold e Gruninger, 1996). As ontologias permitem um alto nivel de redso, usando
um vocabulédrio comum no meio de plataformas de softwares heterogéneos. Elas tem sido utilizadas
por vérias areas da ciéncia da computacdo: Inteligéncia Artificial, Representagao do Conhecimento,
Processamento de Linguagem Natural, Web Semantica, Engenharia de Software entre outras, por
isso a grande variagdo na definicado desse artefato. Uschold (1998) propoe uma definigdo mais
abrangente: Uma ontologia pode assumir varios formatos, mas necessariamente deve incluir um
vocabulario de termos e alguma especificagao do seu significado. Esta deve abranger definicoes
e uma indicagado de como os conceitos estao inter-relacionados, o que resulta na estruturagao do
dominio e nas restricoes de possiveis interpretacoes de seus termos.

4.3 Componentes de Ontologias

Maedche e Staab (2001) explicitam em alto grau de formalismo os componentes de uma on-
tologia, a pesar de isso a descrigdo dada por Gémez-Pérez, Ferndndez-Lépez, e Corcho (2004a) é
mais completa por considerar a parte das instancias como componente das ontologias. Sendo assim,
uma ontologia é formada pelos seguintes componentes:

e Um conjunto de conceitos e uma hierarquia entre esses conceitos, ou seja, uma taxonomia. Os
conceitos podem ser abstratos (ex. forga) ou concretos (ex. livro), elementares (ex. a&tomo) ou
compostos (ex. molécula), reais ou ficticios. Um exemplo de taxonomia é o conceito homem
ser um sub conceito do conceito pessoa.

e Um conjunto de relacionamentos entre esses conceitos. Um exemplo de relacionamento entre
0s conceitos carro e pessoa é o relacionamento de pertence.

e Um conjunto de fungoes. Uma fungao é um relacionamento em que um conjunto de elementos
tem uma relacdo tinica com um outro elemento. Um exemplo de funcao é ser_pais_biologicos,
onde o conceito homem e um conceito mulher estao relacionados a um conceito pessoa.

e Um conjunto de axiomas, ou seja, regras que sao sempre verdade. Um exemplo de axioma é
afirmar que toda pessoa tem uma mae.

e Um conjunto de instancias que sao um conhecimento prévio existente na ontologia.

4.4 Classificacao de Ontologias

O trabalho Breitman, Casanova, e Truszkowski (2007) resumem a classificacao de ontologias da
seguente maneira:

4.4.1 Classificacao quanto ao Tipo de Informacao

Goémez-Pérez, Fernandez-Lépez, e Corcho (2004a) propoem uma classificagdo centrando-se no
tipo de informagao a ser modelada, identificando os seguentes tipos:

e Ontologias para representacao do conhecimento: capturam primitivas de representagao do
conhecimento. Esse tipo de ontologia fornece as primitivas para modelagem de linguagens
baseadas em frames, amplamente utilizados na Inteligéncia Artificial, tais como classes, sub-
classes, atributos, axiomas e valores. Um exemplo desta ontologia estd em Ontolingua(KSL,
2008), e sao OKBC(KSL, 1995) e Frame Ontology(KSL, 1994).
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Ontologias gerais e de uso comum: sao utilizadas para representar conhecimento de senso
comum que pode ser utilizado em varios dominios. Essas ontologias incluem um vocabulario
relacionado a suas classes, eventos, espaco, causalidade, comportamento, entre outros. Um
exemplo é a ontologia de tempo, disponivel na biblioteca ptiblica de ontologias do site DAML!,
a ontologia time.daml.

Ontologias de nivel superior: descrevem conceitos muito gerais. Algumas propostas para esse
tipo de ontologia sdo SENSUS, OpenCyc? e MikroKosmos.

Ontologias de dominio: sdo ontologias reutilizadas dentro de um dominio especifico (médico,
farmacéutico, direito, financeiro entre outros). Os termos de uma ontologia de dominio sao
obtidos a través da especializacao de conceitos de uma ontologia de topo. O mesmo é verdade
para suas propriedades.

Ontologias de tarefas: descrevem o vocabulério ligado a uma tarefa ou atividade especifica.

Ontologias de dominio-tarefa: sao ontologias de tarefas que podem ser reutilizados em domi-
nios similares.

Ontologias de métodos: fornecem definigbes para os conceitos e relacionamentos relevantes
para um processo de modo a se atingir um objetivo.

Ontologias de aplicagao: sao ontologias dependentes de uma determinada aplicagdo. Contém
toda a informacao que se precisa para modelar o conhecimento necessario a aplicacao em
particular. Esse tipo de ontologia é utilizado para especializar e estender ontologias de dominio
ou tarefa para uma dada aplicagao.

4.4.2 Classificacao segundo seu Espectro Semantico

Lassila e Mcguinness (2001) propoem uma classificagao baseada na estrutura interna e no con-

teddo das ontologias. A classificagdo segue uma lista em que as ontologias sao dispostas desde a
mais leve até a mais pesada.

Vocabulérios controlados: Lista finita de termos. Por exemplo NAICS?(North American In-
dustry Classification System) que lista produtos e servigos oferecidos em diversas areas, como
por exemplo agricultura, financas, varejo entre muitas outras.

Glossdrios: Lista de termos com significado em linguagem natural. Por exemplo NetGlos (The
Multilingual Glossary of Internet Terminology), que retine terminologia relacionada a recursos
na Internet.

Tesauros: Lista de termos e suas definigoes que padroniza a utilizacao de palavras para indexa-
¢ao. Além das definices, um tesauro fornece relacionamentos entre os termos. Por exemplo
IEEE Web Thesauros Keywords que contém vocabuldrio associado a engenharia elétrica e
eletronica.

Hierarquias tipo-de-informais: Hierarquias que utilizam o relacionamento de generalizacao(tipo-
de) de maneira informal. Nesse tipo de hierarquia, os conceitos relacionados podem ser agre-
gados a uma categoria, mesmo que nao respeitem integralmente o relacionamento de genera-
lizacdo. Por exemplo é a hierarquia apresentada pelo Yahoo(Labrou e Finin, 1999).

Hierarquias tipo-de-formais: Hierarquias que incluem instancias de um dominio. Nessas hie-
rarquias os relacionamentos de generalizacao sao respeitadas integralmente. Um exemplo é a
taxonomia dos seres vivos.

"http://www.daml.org/
2http://www.opencyc.org/
3http://www.census.gov/eos/www /naics,/
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Frames: modelos que incluem classes (or Frames) e propriedades. As classes possuem pro-
priedades, chamadas atributos (slots). Atributos nao tém escopo global, se aplicam apenas
nas classes para as quais foram definidas. Cada Frame fornece o contexto para modelar um
aspecto de um dominio.

Ontologias que experimentam restri¢oes de valores: ontologias que oferecem subsidios para
restringir os valores assumidos pelas propriedades de suas classes. Por exemplo, na proprie-
dade ano de nascimento tem que ser um numero inteiro.

Ontologias que exprimem restrigoes légicas: ontologias que permitem que sejam expressas
restricoes em logica de primeira ordem.

Aplicacgoes, Ventagens e Problemas sobre Ontologias

Guizzardi (2000), no seu trabalho descreve as principais ventagens de uso de ontologias, elas

Sa0:

Comunicagao: As ontologias possibilitam a comunicagao entre pessoas acerca de determinado
conhecimento, pois permitem raciocinio e entendimento sobre um dominio. Auxiliando na
obtencao de um consenso, principalmente sobre termos técnicos, entre comunidades profissi-
onais, de pesquisa, etc.

Formalizagao: A especificacdo da ontologia permite eliminar contradigdes e inconsisténcias
na representacao de conhecimento, além de nao ser ambigua. Além disso, essa especificacao
pode ser testada, validada e verificada.

Representacdo de Conhecimento e Reutilizacdo: As ontologias formam um vocabulario de
consenso que permite representar conhecimento de um dominio em seu nivel mais alto de
abstracao, possuindo, desta forma, potencial de reutilizacao.

O trabalho de (Guizzardi, 2000), também explora as principais problemas ao usar ontologias:

Criacao e Evolucao das Ontologias: Ontologias precisam evoluir. Poucos trabalhos, entretanto,
tém enfocado este aspecto. Alguns exemplos de ontologias podem ser encontrados em (Clark,
2013).

Bibliotecas de Ontologias: A nogao de biblioteca de ontologias esta relacionada a independén-
cia entre elas. Desta forma, a interface entre estas ontologias se constitui em um problema,
uma, vez que cada uma delas pode ter sido desenvolvida em um contexto diferente.

Metodologia de Desenvolvimento: Este é considerado o principal problema relacionado as
ontologias, principalmente pela falta de trabalhos descrevendo metodologias para seu desen-
volvimento. Existe auséncia de atividades padronizadas, ciclos de vida e métodos sistematicos
de desenvolvimento, assim como um conjunto de critérios de qualidade, técnicas e ferramen-
tas. Isso faz com que o processo de criagao de ontologias seja uma atividade quase artistica.

Na ciéncia da computacao, as ontologias sao utilizadas em areas como:

Recuperagao de informagoes na Internet: Por exemplo, OntoSeek(Guarino et al., 1999), recu-
pera informagcoes de catdlogos de produtos on-line utilizando um sistema de agentes inteligen-
tes. Outro exemplo é TOVE*. TOVE ¢ uma ontologia organizacional para interoperabilidade
dos sistemas de Recursos humanos e marketing e Swoogle® permite buscar ontologias dispo-
niveis na web.

“http://www.eil.utoronto.ca/enterprise-modelling /tove/
http://swoogle.umbc.edu/
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Processamento de Linguagem Natural: O conhecimento modelado em uma ontologia pode
servir de andlise semantica de textos(da Camara Junior, 2013). Ontology Learning a partir
de textos consiste em extrair ontologias aplicando técnicas de linguagem natural e linguis-
tica em textos. O mapeamento de Ontologias ou Ontology Mapping pode ser definido como
uma fungado que associa termos e expressoes definidas em uma ontologia fonte com termos e
expressoes definidos em uma ontologia alvo.

Gestao do Conhecimento: Os trabalhos baseados em ontologias propoem o armazenamento
da memoria corporativa da empresa através das ontologias. CHAR®, é uma ferramenta para
aquisicao de conhecimentos por anotacoes, construindo uma ontologia para armazenar fatos
sobre historias corporativas para depois ser consultadas.

Web-Semantica: As ontologias compartilham informagao com significado explicito(Berners-Lee et al.
, 2001). Um exemplo é Disco”, Disco permitem a navegacio semantica, i.e., navegar nas pro-
priedades dos recursos de arquivos RDF. A indexacao é feita pelos metadados e é 1til para

reuso de ontologias existentes.

Educagao: Por exemplo as ontologias dos trabalhos de Aroyo e Dicheva (2002) descrevem
arquiteturas baseadas em ontologias para treinar estudantes e modelar ambientes de apren-
dizagens.

4.6 Linguagens para Representacao de Ontologias

Para propdésitos deste trabalho exploraremos com mais profundidade as linguagens de ontologias

para Web.

4.6.1

DARPA Agent Markup Language + Ontology Interface Language
(DAML+OIL)

A DAML+OIL consiste de uma linguagem de marcacao seméantica para recursos Web, estende

os padroes RDF e RDFS. A seméantica formal de DAML+OIL ¢é fornecida através do mapeamento
da linguagem para a linguagem KIF(Knowledger Interchange Format).

DAML+OIL é dividida em duas partes, dominio dos objetos, que consiste nos objetos que

sdo membros de classes definidas na ontologia DAML, e dominio dos tipos de dados, que consiste
nos valores importados do modelo XML. O objetivo da separacdo é permitir a implementacao
de mecanismos de inferéncia, ja que realizar inferéncias sobre tipos concretos de dados nao seria
possivel. DAML é composta por elementos de classe, expressoes de classe e propriedades.

4.6.2 Resource Description Framework (RDF e RDF-Schema)

A linguagem RDF(RDF Working Group, 2004), desenvolvida pela W3C, representa o conhe-

cimento por meio de redes semanticas. RDF é uma extensao XML e serve como base para pro-
cessamento de metadados. RDF' facilita a transmissao de informacoes entre aplicativos via Web
proporcionando um modelo muito simples para grafos de dados, mas nao especifica seméantica
complexa para relacoes ou modelos de dados avangados.

A estrutura de descricao de recursos da RDF é composta por trés tipos de objetos: recursos,

propriedades e valores. Uma tripla é formada por um recurso, uma propriedade e um valor para
a propriedade do recurso. Um recurso é a informagao que podemos identificar usando uma URI
(Universal Resource Identifier). Assim, uma descrigao em RDF é uma colegdo em triplas. Por
exemplo:

e Recurso (ou Sujeito) (http://www.w3c.es/Pessoal/Martin)

Shttp://www.ontoprise.com
Thttp:/ /www.linguatools.de/disco/disco_en.html
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e Propriedade (ou predicado) (Criador)

e Objeto - Literal ("Martin Alvarez”)

Criador

http://www.w3c.es/Pessoal/Martin
Martin Alvarez

titulo

tipo
text/html

Pagina Pessoal de Martin Alvarez 2012-10-10

Figura 4.1: Estrutura do exemplo de RDF

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3c.es/Pessoal/Martin">
<z:tipo>text/html</s:tipo>
<=:dados>2012-10-10</=:dados>
c3:titulo>PAgina Pessoal de Martin Alvarez</s:titulo>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figura 4.2: Codigo de exemplo de uma estrutura RDF

4.6.3 Web Ontology Language (OWL)

OWL é uma extensao do modelo de dados RDF, para fornecer um conjunto mais abundante
de semantica que permita a construcao de modelos de dados complexos, vocabularios, 1égicas de
software(Bechhofer et al., 2004).

OWL fornece um tipo de estrutura orientada a objetos que vincula triplos. RDF' as classes,
associacoes e outras relacoes complexas.

OWL é dividida em trés sub-linguagens: OWL Lite, OWL DL e OWL Full. OWL Lite é uma
versao simplificada da OWL oferecendo hierarquias e restricoes simples. OWL DL aumenta a ex-
pressividade mantendo a decibilidade, é um subconjunto da OWL Full e faz uso da légica descritiva,
de onde vem a extensao DL (Description Logic). A OWL Full mantém a expressividade, porém
sem garantias de decibilidade, uma vez que instncias e propriedades podem ser especificadas como
classes, diferentemente da OWL DL.

OWL representa conceitos e relacionamentos e é constituida de:

4.6.4 Espacos de Nome

Espacos de nome explicita um conjunto de padroes que serao utilizados durante a construcao
da ontologia. Na Figura 4.3 as duas primeiras linhas declaram o namespace da prépria ontologia.
Na segunda declaracao identificamos o nome da ontologia com o prefixo de vin, esse exemplo refere
se a uma ontologia sobre vinhos, um exemplo cldssico®. A terceira declaracdo identifica a URI da
ontologia. Na quarta declaragao identifica outra ontologia importada, a de comida (food), da qual
alguns conceitos foram importados. A quinta declaracdo contém o prefixo owl, a qual serve para
introduzir vocabuldrio suportado por OWL. Finalmente, OWL depende de primitivas definidas nas
camadas inferiores, ou seja, tipos de dados nativos de RDF e RDFS e do XML Schemas.

Shttp://www.daml.org/ontologies/76
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<rdf:RDFE
xmins = "http://www.w3.org/2004/owl-gnide-2004 /wineg"
xmlns:vin = "http:// vww.w3.org/2004/owl-guide-2004 /wines"
®xml:base = "http://www.w3.org/2004/owl-guide-2004 /wine#"
xmlns:food = "http://www.w3.org/2004/owl-guide-2004/foodg"

"http: //www.w3.0rg/2002/07/owlE"

"http: /S www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs "http: //www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemnag"
xmins:xad = "http: /fwww.w3.org/2001/XMLSchemaf">

ﬁ b
=
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-]
W
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Figura 4.3: Exemplo de espacos de nome para uma ontologia em OWL.

4.6.5 Cabecgalho

Os cabegalhos sao uma colecao de sentencas de etiquetas em que se colocam os metadados
referentes ao documento, as quais registram informagoes como comentérios, controle de versoes e
inclusao de outras ontologias definidos através do elemento <owl:Ontology>. Na Figura 4.4 mostra
um exemplo.

<owl:Cntology rdf:about="">
<rdfs:commec>Este &€ um exemplo de comentario dentro de uma ontologia escrita em OWL</rdfs:commet>
<owl:priorVersion rdf:resource="http://www.w3.org/owl-guide-2004/wine"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.w3.org/owl-guide-2004/food" />
<rdfs:label>Ontologia dos Vinhos</rdfs:label>

Figura 4.4: Exemplo de cabegalho para uma ontologia em OWL.

4.6.6 Classes e Subclasses

Uma classe representa um conjunto ou colecao de individuos(objetos, pessoas, coisas) que com-
partilham de um grupo de caracteristicas que os distinguem dos demais. Classes e subclasses sao
definidas por elementos owl:Class e rdfs:subClassOf. Na Figura 4.5 mostra um exemplo de defini-
¢ao de classes. rdfs:subClassOf define uma hierarquia de classes a através de relacionamentos de
generalizacao (tipo-de). Esses tipos de relacionamento sao transitivos.

<owl:Class rdf:ID-"Animal De E=t imacao" />

<owl:Class rdf:ID="Cachorro">
<rdfs:sublClassOf :'df::Esc::ce=“#mumal_De_Estimaca.c“,-"}

</owl:Class>

<owl:Thing rdf:TD="Rin Tin Tin">
«owl:Thing rdf:about="#Rin Tin Tin">
<rdf:type rdf:resource="#Cachorro" />
</owl:Thing>
</owl:Thing>

Figura 4.5: Exemplo de defini¢cdo de classes para uma ontologia em OWL.

4.6.7 Instancias

As instancias ou individuos sao os objetos do mundo. Pertencem & classes e sao relacionados a
outros individuos (e classes) através de propriedades. Todos os individuos em uma ontologiaO WL
pertencem a uma classe owl:Thing. Essa conceitualizacao faz com que exista sempre uma tnica
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raiz para qualquer taxonomia. Na Figura 4.5 mostra um exemplo de definicdo de uma instancia
para uma ontologia em OWL.

4.6.8 Propriedades das Classes

As propriedades das classes servem para descrever fatos em geral. Existem dois tipos de pro-
priedades:

e Propriedades do tipo object: definem relacionamentos entre classes. Sao definidas através da
etiqueta owl:Property que utiliza os elementos rdfs:domain para especificar a qual classe a
propriedade esta sendo atribuida e owl:range para especificar a qual classe ela serd aplicada.
A Figura 4.6 mostra um exemplo.

e Propriedades do tipo datatype: indicam um relacionamento entre instancias de classes e literais
expressos em RDF e datatypes do XML Schema?. A Figura 4.7 mostra um exemplo de uma
propriedade do tipo datatype que relaciona todos os seres vivos com um ano de nascimento.
A Figura 4.8 mostra um exemplo de individuo chamado Toté, da classe cachorro associado
com seu ano de nascimento 2001.

<owl:ObjectProperty rdf:Il="come racao">
¢rdf=:domain rdf:resource="#Cachorro" />
<rdfs:range rdf:resource="#Racao"/>
</owl:0ObjectPropertys>

Figura 4.6: Exzemplo de definicao de uma propriedade tipo object para uma ontologia em OWL.

<owl:Class rdf:ID="SerVivo">

<owl :DatatypeProperty rdf:ID-"anoNascimento">
«rdfs:domain rdf:resocurce="#SerVivo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;positivelnteger"/>
</owl:DatatypeProperty>

Figura 4.7: Exemplo de definicdo de uma propriedade tipo datatype para uma ontologia em OWL.

<owl:Class rdf:ID="Cachorro">

<Cachorro rdf:ID ="Toto">
<anoNascimento rdi:datatype="&xsdrpositivelnteger">2001</ancNascimento>
</Cachorro>

Figura 4.8: Exemplo de definicao de uma propriedade tipo datatype associado a um individuo.

4.6.9 Restricoes das Propriedades

As restrigoes das propriedades sao utilizadas para definir alguns limites para individuos que
pertencem a uma classe. Em OWL podem ser de trés tipos:

e Restrigoes que utilizam quantificadores: O quantificador existencial, o quantificador universal.

“http://www.w3.org/2001/XMLSchema
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e Restrigoes de cardinalidade: cardinalidade minima, cardinalidade méaxima, relagao inversa
entre outras propriedades.

e Restricoes do tipo, "tem valor de”.

4.7 Ferramentas para a Construcao de Ontologias

O trabalho de (Gémez-Pérez et al., 2004b) classifica as ferramentas relacionadas & ontologias
como: ferramentas para construcao de ontologias, avaliacao de ontologias, alinhamento e combi-
nacao de ontologias, manutencao de instancias, para consulta e motor de inferéncia, e por ultimo
ferramentas de aprendizagem de ontologias.

Para propodsitos deste trabalho nos focamos nas ferramentas para construcao de ontologias, as
mais reconhecidas sao:

e Protegé: Ambiente iterativo para projeto de ontologias, de codigo aberto, e oferece uma inter-
face grafica para edigao de ontologias e uma arquitetura para criacao de ferramentas baseadas
em conhecimento. As ontologias sao armazenadas em OWL. A arquitetura é modulada e per-
mite a inser¢ao de novos recursos(Noy et al., 2000).

e OntoFEdit: Ambiente grafico para edicao de ontologias que permite inspecao, navegacao, co-
dificacao e alteragao de ontologias. O modelo de conceitual é armazenado usando um modelo
de ontologia que pode ser mapeado em diferentes linguagens de representacao. As ontologias
sao armazenadas em bancos relacionais e podem ser implementadas em XML, F-Logic, RDF
e DAML+OIL.

e WebODE: Ambiente para engenharia ontoldgica que da suporte a maioria das atividades de
desenvolvimento de ontologias. As ontologias sao armazenadas em OWL. A integracdo com
outros sistemas é possivel, importando e exportando ontologias de linguagens de marcacao.

e WebOnto: Ambiente para navegagao, criacdo e edicdo de ontologias, representadas na lin-
guagem de modelagem OCML. Permite o gerenciamento de ontologias por interface grafica,
inspecao de elementos, verificagao da consisténcia da heranca e trabalho cooperativo. Possui
uma biblioteca com mais de cem ontologias.

4.8 Ontologias para Modelamento Conceitual

Podemos evitar a producao de modelos semanticamente sem sentido ao estabelecer um mape-
amento semantico dos elementos do modelo para a ontologia.
(Sugumaran e Storey, 2002), (da Camara Junior, 2013)

4.9 Sumario

Principais conceitos do capitulo:
e Ontologia é uma especificagdo formal e explicita de uma conceitualizacao compartilhada.

e As ontologias permitem um alto nivel de redso, usando um vocabuldrio comum por meio de
plataformas de softwares heterogéneos.

e Uma ontologia é formada por um conjunto de conceitos, de relacionamentos, de fungoes, de
axiomas e instancias.

e RDF, RDFS, SHOE, XOL, DAML+OIL e OWL sao alguns dos mais importantes linguagens
de ontologias na internet.
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e A metodologia Methontology apresenta uma maior madurez principalmente pela sua clareza
nos artefatos gerados na descricao conceitual da ontologia.

e As ontologias auxiliam na necessidade de caracterizar diferentes contextos.

No préoximo capitulo, explicamos como viabilizar a interoperabilidade e atingir a portabilidade
documentos usando ontologias.



Capitulo 5

Modelo Conceitual de Documentos

Este capitulo explica como viabilizar a interoperabilidade e atingir a portabilidade confidvel de
documentos através da reutilizacao de formatos e contetidos, em diferentes combinagoes plausiveis.

O trabalho concentra-se nos dois principais padroes abertos de formatos de documentos, Office
Open XML e Open Document Format, como prova de conceito.

5.1 Modelamento Conceitual de Documentos

O modelo de conceitual de documentos sera criado seguindo a abordagem da engenharia de
documentos.

5.1.1 Aplicagao da Abordagem da Engenharia de Documentos

A engenharia de documentos produz modelos para possibilitar o intercambio de documentos.
Um dos produtos principais da engenharia de documentos é a criacao do modelo de componentes
dos documentos. O modelo de componentes é o produto mais importante das fases de andlise e
montagem de componentes, usualmente apresentado num diagrama de classes UML. No entanto,
neste trabalho os modelos de componentes sao representados usando ontologias. Uma classe da
ontologia corresponde a um componente do modelo de componentes.

A relagao entre o modelo orientado a objetos (por exemplo um diagrama de classes UML) e
as ontologias é clara na medida em que ambos buscam representar semanticamente um dominio
de conhecimento. O modelo orientado a objetos busca classificar o dominio através de classes e
objetos, possibilitando o reuso dos mesmos em outras aplicagoes. Esses principios também sao
empregados nas ontologias. Entretanto, o modelo orientado a objetos nao pode ser considerado um
formalismo de representacao devido a auséncia de declaratividade, de um motor de inferéncia e de
uma semantica formal. Assim, ele é empregado mais para modelagem estrutural e comportamental
do que para a modelagem conceitual, para a qual sao utilizadas as ontologias(da Silva et al., 2009).
Qualquer modelo orientado a objetos pode ser representado com ontologias, mas caso contrario
nem sempre é possivel.

5.1.2 Construcao das Ontologias

Um dos objetivos da engenharia de documentos é apresentar o documento final num modelo
de formato adequado ao usudrio. Seguindo a abordagem da engenharia de documentos, o modelo
conceitual de documentos deve ser representado numa tecnologia neutra, focando na separacgao
entre o conteudo e a forma da apresentacao do conteiiddo do documento. O conteiido do documento
é independente da sua forma da apresentacao, pois diferentes estruturas de apresentacoes podem
existir para um mesmo conteido de informacao. Como varios formatos podem ser criados a partir
da mesma base de contetido.

Propomos um modelo conceitual para o compartilhamento de documentos. A Figura 5.1 ilustra
nossa proposta. Nosso modelo conceitual é uma Ontologia de Documento. Ela estd baseada na

33
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integracao de dois moédulos de ontologias. Um moédulo caracteriza a estrutura da apresentagao
da informacao e outro mddulo caracteriza a informacao do contexto de negdcio, a primeira é a
Ontologia de Formato e a segunda é a Ontologia do Conteudo. Elas sdo independentes entre si e
foram criados baseadas no andlise e montagem de componentes da engenharia de documentos.

2 Service 122
‘;L,,/
SVS{ . Stem
. 0§m e 4
Vig =i
‘HQP ‘ J
t #

Figura 5.1: Um modelo conceitual para compartilhamento de documentos.

A finalidade dessas ontologias é a representacdo do formato e contetido de determinados con-
textos de documentos digitais. As regras seméanticas e estruturais do documento sao definidas
dependendo do dominio. O propdsito da Ontologia de Contetido é possibilitar a interoperabilidade
de documentos em um determinado dominio. O objetivo da construcao da Ontologia de Formato
¢é atingir a portabilidade simples, abordando os principais conceitos da estrutura de apresentacao
de documentos. A Figura 5.2 mostra a interacao entre as Ontologias de Formato e Conteudo e
finalmente a geracdo do documento final. O Renderizador de Texto combina as duas ontologias e
gera um objeto de entrada para os tradutores. O mapeamento entre a Ontologia de Documento a
suas interfaces fisicas é feito através de tradutores.

Trabalharemos sob o dominio de gestao académica, nosso documento de caso de prova sera Ficha
de Aluno. O documento Ficha de Aluno mostra os dados pessoais e académicos de um estudante
matriculado num curso de alguma determinada universidade. As Figuras 5.3 e 5.4 mostram por
exemplo do documento Ficha de Aluno com a informacao preenchida do estudante. As Ontologias
de Formato e Contetido modelam a informagao contida no documento Ficha de Aluno da seguinte
forma: a Ontologia de Conteddo foca se na informagao do aluno, modelando a informacao pessoal
e académica de um estudante matriculado em um curso, por outro lado a Ontologia de Formato
centra se no modelamento da estrutura da apresentacao visual do documento.

As ontologias de Contetido e Formato foram construidas usando a ferramenta Protegé na lin-
guagem OWL. A Figura 5.5 mostra as classes e propriedades da Ontologia de Conteido. Para
maior detalhe, a Tabela 5.1 descreve as classes da Ontologia de Contetido e na Tabela 5.2 sao
descritas as propriedades das classes da Ontologia do Contetddo. As classes e suas propriedades da
Ontologia de Formato sao mostradas na Figura 5.6. Nas Tabelas 5.3 e 5.4 sao explicadas com mais
detalhe as classes e propriedades da Ontologia de Formato. A Ontologia de Formato foi construida
para ser independente da Ontologia da Conteido. Ela modela os componentes de apresentacao, as
caracteristicas visuais dos documentos digitais. Baseada nessa representacdo podemos recriar um
documento, sem o compromisso de compreender ou possuir a seméantica da informacao do docu-
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Figura 5.2: Geracdo do documento digital a partir da Ontologia de Documento.

Janus

Sistema Administrativo da Pés-graduacio

Universidade de Sao Paulo

Instituto de Matematica e Estatistica

Ficha do Aluno

Nimero USP 6731514

Nome Vinicius Rezende
Oliveira

Email rezende(@ime usp.br

Data de Nascimento 09/06/1987

Cédula de Identidade

RG-20126731514

Instituto de Matematica e

Estatistica - Universidade de S3o Paulo - Sio Paulo -

Brasil — 2010

Local de Nascimento Estado de Ceara

Nacionalidade Brasileira

Graduacio Bacharelado - Universidade Estadual do Ceara - Ceard
- Brasil — 2008

Mestrado Mestre em Ciéncias - Area: Ciéncia da Computagio -

Figura 5.3: Ficha de aluno com a informacgdo pessoal.
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mento. Por outro lado, a Ontologia de Contetido nos permite entender semanticamente a informagao
visualizada em uma Ficha de Aluno. Assim, a Ontologia de Formato e de Contetiddo poderiam ser
utilizadas em outras aplicagoes. A combinagao das Ontologias de Formato e de Contetido chamamos
de Ontologia de Documento. Uma instancia da Ontologia de Documento é um objeto que serve de
entrada a tradutores, os quais criam um documento em um formato especifico, por exemplo: ODF

ou OOXML.
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Informacio Académica

Curso Doutorado

Area Ciéncia da computacio

Data de matricula 11/01/2011

Inicio da contagem do prazo 11/01/2011

Data limite 11/01/2016

Orientador Prof. Flavio Soares Corréa da Silva

fos@ime usp br

Prazo maximo para aprovacio no exame de [11/07/2013
proficiéncia em linguas

Prazo maximo para inscricio no exame de 11/01/2014
qualificacio

Data de aprovacio no exame de gualificacio

Data do depdsito do trabalho
Titulo do trabalho

Data maxima para aprovacio da banca

Data de aprovacio da banca

Data maxima para defesa

Data da defesa
Resultado da defesa

Historico de ocorréncias Ingressou no Doutorado em 11/01/2011
Matricula Regular em 18/07/2011

Aluno matriculado nas normas vigentes a partir
de 01/07/2009

Ultima ocorréncia Matricula Regular em 18/07/2011
Impresso em 29/07/12 15:13

Figura 5.4: Ficha de aluno com a informagdo académica.
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range Comissao ;n - participa - trabalha
g domain domain

Figura 5.5: Ontologia de Conteiudo para o dominio Ficha de aluno.

5.1.3 Caracterizagao dos Documentos Digitais usando Ontologias

Para caracterizar os documentos digitais precisamos criar instancias das classes e das proprieda-
des respectivas em conformidade com a informagao do dominio a representar. Explicaremos o fluxo
completo para a criacao de um documento digital a partir das ontologias. Como cenério, usaremos
o documento Ficha de Aluno do Estudante Vinicius Rezende Oliveira mostrado nas Figuras 5.3 e
5.4. Esse documento foi recriado a partir das Ontologias de Contetido e Formato.

A informagao da Ontologia de Conteiddo estd baseada na informagao do documento Ficha de
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Class range domain Class domain range Class
Corpo Documento Meta
N——
ObjectProperty
domain éCompostoPor p—
Class ObjectProperty domain Class
X range i
Paragrafo ’4-*—‘ éCompostoPor Célula domain
domain
range
domain domain
j
exibeContetido exibeContetido exibeContetido
range range
Class Class Class Class domain
Gréfico Texto Fonte Tabela
d i domain X
omain \ range domain domam
Ob) 9‘;‘:[: ert ObjectPropert ObjectPropert (“ObjectProperty ) [ ObjectProperty ) [ ObjectProperty )
| tem | | tem I tem l tem ] | tem ]
range“ rangeJ range range range range
Class Class Class
- - — - dom, Class Class Class
EstiloParagrafo EstiloGrafico EstiloTexto ] - .
\ EstiloTabela EstiloColunaTabela EstiloCélula
SubClassOf Class j SubClassOf /
Estilo

Figura 5.6: Ontologia de Formato.
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Aluno. Para iniciar, construimos uma instancia da classe Estudante com a informagao do aluno da
Figura 5.3. A Figura 5.7 mostra a informagao da instancia da classe Estudante para o aluno Vinicius
Rezende Oliveira. A informacao das instancias graduagdo Vinicius, mestrado Vinicius e doutorado-
Vinicius sao mostradas nas Figuras 5.8, 5.9 e 5.10. No documento de exemplo, o aluno esta
matriculado no Curso de doutorado, como se mostra na Figura 5.10. Também, a Figura 5.11 mos-
tra a informacao da Instituicao de ensino de graduacao que e é a mesma do mestrado e finalmente,
na Figura 5.12 mostra a Instituicao do doutorado. Continuando com a informacao académica, um
Estudante é orientado por um Professor, o orientador do aluno Vinicius Rezende Oliveira é o Pro-
fessor FlavioSoares, a Figura 5.13 mostra a informacao da instancia Professor FlavioSoares. Cada
aluno mantém um histérico das atividades desde o inicio do Curso, sendo assim a Figura 5.14
mostra a informagcao do Histdrico das atividades do aluno desde seu ingresso no doutorado.

Obj

eto

Comisséo

Curso

Defesa

Instituto

Historico

Pessoa
Professor
Estudante

Qualificagéo

Disciplina

ObjectProperties assertions

B formadoEm

graduacaoVinicius

B8 formadoEm

mestradoVinicius

B éOrientadoPor

FlavioSoares

B matriculadoEm

doutoradoVinicius

DataProperty assertions

BN nome

“Vinicius”**string

e email

“rezende@ime.usp.br”**string

# Vinicius 6731514

W localNascimento

“Estado de Ceara”**string

W cédulaldentidade

“RG - 20126731514 - CE”~~string

8 nacionalidade

“Brasileira”**string

% sobrenome

“Rezende Oliveira”**string

B dataNascimento

“09/06/1987" ~ ~string

B numeroldentidade

“6731514/2" ~*string

Figura 5.7: Instancia da classe Estudante do aluno Vinicius Rezende Oliveira.

A Figura 5.16 mostra a arvore de instancias que caracterizam o texto da Figura 5.15 que é o
cabegalho do documento Ficha de Aluno. Seguindo com o exemplo do documento da Figura 5.3
e Figura 5.4. A Figura 5.17 mostra as instancias que sao criadas para representar a tabela com
dados pessoais do aluno Vinicius Rezende Oliveira. Nosso caso, a arvore de instancias geradas para
representar essa tabela é bem maior que o mostrado na Figura 5.16. O ntimero de instancias geradas
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ObjectProperties assertions

@ Objeto B pertence | institutoGraduagéo
@ Comisséo DataProperty assertions
@ Curso # graduagaoVinicius | g dataConclusio 2008 A string
z E:ﬁ:io BN area “Ciéncia da computagio”**string
@ Historico
@ Pessoa

@  Professor
@ Estudante
Qualificagio
Disciplina

L N ]

Figura 5.8: Instancia da classe Curso do curso de graduacgao do aluno Vinicius Rezende Oliveira.

ObjectProperties assertions
@  Objeto B pertence | institutoMestrado

@ Comissao . DataProperty assertions
o mEm ® mestadoVinicis | mm dataConclusio “2010"Astring
@ instinis N drea Ciéncia da computagéo™**string
@ Historico
@ Pessoa

@ Professor

@  Estudante
@ Qualificagao
@ Disciplina

Figura 5.9: Instancia da classe Curso do curso de mestrado do aluno Vinicius Rezende Oliveira.

ObjectProperties assertions

® Objeto B pertence [ institutoDoutorado
@ Comissao R DataProperty assertions
z g:f’-"" . inicius | S datalimite ©11/01/2016" *Astring
: e 8 dataMatricula “11/01/2011” **string
@ Instituto = r—r TR
® Historico BN area Ciéncia da computagio”**string
@ Daceon W inicioContagemPrazo | “11/01/2011" ~*string

@  Professor
@  Estudante
Qualificagao
Disciplina

L R J

Figura 5.10: Instancia da classe Curso do curso de doutorado do aluno Vinicius Rezende Oliveira

DataProperty assertions

@  Objeto B pais “Brasil”*~string
Comissao e | mm cidade “Ceard” " *string
Curso ® institutoGraduagio B nome “Universidade Estadual do Ceara”**string
Defesa

Instituto
Historico
Pessoa

@ Professor
@ Estudante
Qualificagéo
Disciplina

(A R R B N |

L X

Figura 5.11: Instancia do Instituto de ensino da graduagao.

DataProperty assertions

@  Objeto B pais “Brasil”**string
Comissao — 8 cidade “Sao Paulo”A*string
Curso ¢ institutoDoutorado [~y oe “Universidade de Sao Paulo”*#string
Defesa

Instituto
Historico
Pessoa

@  Professor
@ Estudante
Qualificacéo
Disciplina

®e

Figura 5.12: Instancia do Instituto de ensino do doutorado.

para representar um documento geralmente é grande, sendo um processo trabalhoso e repetitivo.
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DataProperty assertions
® Objeto B nome “Flavio”**string

- EOITIISS&O g — B8 sobrenome “Spares Corréa da Silva”**string
@ Curso avioSoares : w : " :
. B email fcs@ime.usp.br” A+ strin
@ Defesa @ P 9
@ Instituto z 5 - .
® Histérico B titulo Prof.”**string
© Pessoa

@ Professor

@ Estudante
@  Qualificagio
@ Disciplina

Figura 5.13: Instancia Professor.

DataProperty assertions

@  Objeto ® ocorréncia 1 BN descrigio “Ingressou no Doutorado em
® Comisséo 11/01/2011" » Astring
@ Curso DataProperty assertions
@ Defesa o - :
2 ez B descrigéo Aluno matriculado nas normas
@ Instituto ® ocorréncia_2 ; 2
5 Histori i vigentes a partir de
B istorico

01/07/2009" ~+string

Pessoa -

® 1 olessor DataProperty assertions

@ Estudante B descrigio “Matricula Regular em
@ Qualificagio ® ocorméncia 3 18/07/20117 ~~string
@ Disciplina

Figura 5.14: Instancia do Historico do aluno.

Sistema Administrative da Pos graduacio

Universidade de Sio Paulo
Instituto de Matematica e Estatistica
Ficha do Aluno

Figura 5.15: Texto do cabecalho de documento Ficha de Aluno.

5.1.4 Geragao do Documento Digital

Os tradutores para o documento final foram implementados em java. Para o armazenamento e
manipulacio das ontologias foi usada a biblioteca owlapi 3.2.4'. O objeto de entrada dos tradutores
é gerado da combinacao das Ontologias de Formato e Contetido. A geracao dos documentos para o
formato ODF foi implementada usando odfdom 0.8.7% e a geraciao dos documentos para o formato
OOXML foi usando poi 3.83.

5.2 Resultados

No Capitulo 2 explicamos a importancia de preservar a autenticidade do documento. Um docu-
mento é considerado auténtico se for possivel provar que ele contém um conjunto de propriedades,
consideradas significativas, que foram corretamente preservadas ao longo do tempo. Um documento
é auténtico quando estd em conforme com a verdade e, portanto, é digno de fé e confianga. O con-
junto de propriedades significativas é definido dependendo do propédsito do documento. Baseados
nesses principios, o proposito da Ficha do Aluno é informar os dados pessoais e académicos do
aluno. Sendo assim, o documento das Figuras 5.3 e 5.4 estd no formato DOCX. O documento
foi recriado e nao sofreu perdida ou modificagdo da informacao pessoal e académica do aluno. O

"http://owlapi.sourceforge.net /
http://incubator.apache.org/odftoolkit/odfdom /index.html
3http://poi.apache.org/
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“Erika Guetti Suca”*string

par1_TbiLogoC

exibeCi

tblLogoCabegalho

contém

tbiDadosAcadémicos

colunas “2"AAunsignedShort
linhas > “2"AAunsignedShort

largura

cél_11_ImgLogoJanus “1.0”AAdouble

éCompostoPd

par1_cél11_TblLogoCabegalho ‘
estiloSemBorda par1_cél12_TxtJanus

exibeConteigd

éCompostoPor

éC r
pari_cél22_TituloUniversidade ) (par2_cél22_TituloUniversidade

par3_cél22_TituloUni

célulaBorda exibeContegdo

par1_cél21_TxtJanus
exibeConteudoc exibeContetido

imgLogoJanus exibeContetdo
txtTituloJanus estiloParTitulo
enderegolmagem imgBrasaoJanus
tem espagamentoLinhas
textAlinhado, pag txtTituloDocumento

| “images_ficha_alunol/janus.jpeg”**string | N N

“CENTER”Astring “200”AAstring

estiloLogo

. enderegolmagem estiloTitulo
estiloSubTitulo onteddo contetdo

horizontalPos

“LEFT”AAstring

tamanho

contetdo

“images_ficha_aluno/brasaoUSP.gif”|
Slstema Adm|n|strat1vo da | AAstring

tring

“Instituto de Matematica

e Estatistica”**string

“Universidade de contetido
Sao Paulo”*string
tamanho tipoFonte “FICHA DE ALUNO”**string

fonteSubTitulo

tipoFonte

“12”AAshort

“Times New Roman”**string

| “14”AAshort || “Times New Roman”*Astring |

Figura 5.16: Arvore das instancias da Ontologia de Formato para o documento Ficha de Aluno

documento gerado a partir das ontologias manteve seu propdsito, entao continua sendo auténtico
a seus propositos.

Os elementos estilisticos de um documento sdao importantes. Mas, sao mais dificeis de reprodu-
zir e dificilmente sao recriados ao 100%. No apéndice A sao mostrados documentos gerados para
os formatos DOCX e ODT a partir da Ontologia de Documentos proposta. Nesses documentos,
algumas caracteristicas estilisticas ndo puderam ser preservadas ao 100%. Mas a perdida nao com-
prometeu a compreensao da informacao e ndo invélido a informagao do aluno. A informacao foi
mantida em todos os casos.

Para atingir a interoperabilidade de documentos, a Figura 5.18 ilustra a iteracao de um fluxo
completo de interoperabilidade, isto implicaria que além de gerar documentos a partir de nosso
modelo (que pode estar centralizado e compartilhado), também precisariamos possibilitar a en-
trada de documentos e o preenchimento automatico das ontologias de Formato e Contelido com a
informagao dos documentos.

5.3 Conclusoes

Principais conclusoes do capitulo:

e O modelo conceitual proposto, estd baseado na abordagem da engenharia de documentos, e
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Objeto

% Corpo
Célula
Documento
Fonte
Grafico
Meta
Paragrafo
Estilo
Tabela
Texto

# tblDadosPessoais

ObjectProperties assertions

B contém célula_11_TblEtiquetaTitulo
BN contém célula_12_TblEtiquetaTitulo
BN contém célula_13 TbiEtiquetaTitulo
BN contém célula_14 TblEtiquetaTitulo
B contém célula_21 PrgFotoAluno
B contém célula_22 PrgFotoAluno

contém

célula_23 PrgEtgtaNamero

contém

célula_24 PrgTxtNamero

contém

célula 31 PrgFotoAluno

contém

célula_32 PrgFotoAluno

contém

célula_33 PrgEtgtaNome

contém

célula 34 PrgTxtNome

contém

célula 41 PrgFotoAlunc

contém

célula_42 PrgFotoAlunc

contém

célula_43 PrgEtqtaEmail

contém

célula_44 PrgTxtEmail

contém

célula 51 PrgFotoAluno

contém

célula_52 PrgFotoAluno

contém

célula_53 PrgEtgtaDataNac

contém

célula 54 PrgTxtDataMNac

contém

célula 61 PrgFotoAlunc

contém

célula_62 PrgFotoAlunc

contém

célula_63 PrgEtqgtaldentidade

contém

célula 64 PrgTxtldentidade

contém

célula 71 PrgEtgtal ocalNasc

contém

célula_72 PrgEtqtal ocalNasc

contém

célula_73 PrgTxtl ocalNasc

contém

célula 74 PrgTxtLocalNasc

contém

célula_81 PrgEtgtaNacionalidade

contém

célula_82 PrgEtgtaNacionalidade

contém

célula_83 PrgTxtNacionalidade

contém

célula 84 PrgTxtNacionalidade

contém

célula 91 PrgEtqtaGraduagao

contém

célula_92 PrgEtqtaGraduacao

contém

célula_93 PrgTxtGraduagio

contém

célula 94 PrgTxtGraduacio

contém

célula_10 1 PrgEtgtaMestrado

B contém célula_10 2 PrgEtqtaMestrado
BN contém célula_10 3 PrgTxtMestrado
B contém célula 10 4 PrgTxtMestrado
Bl tem estiloTbhlDadosPessoais

DataProperty assertions

B colunas

“4"srunsignedShort

B linhas

10" AAunsignedShort

B tblLargura

“1.0"~*double
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Figura 5.17: Instancia da classe Tabela que contém os dados pessoais do aluno Vinicius Rezende Oli-

veira.

estd representado em dois modelos independentes, um modelo do contetido e um modelo de
apresentacao das informagoes contidas no documento.

e O modelo conceitual proposto foi implementado usando ontologias. Nosso modelo é uma On-
tologia de Documentos. O modelo foi implementado em base das ontologias principalmente
porque elas permitem o compartilhamento de conhecimento possibilitando solugoes ao pro-
blema de falta de interoperabilidade.

e A ontologia de Documentos estd composta por duas ontologias. A Ontologia de Formato im-
plementa o modelo de apresentagao das informagoes do documento e a Ontologia de Contetido
implementa o modelo de contetido.

e As Ontologias de Formato e Contetido sdo independentes entre si mesmas. Desta forma, cada
uma poderia ser usada por aplicacoes diferentes.
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Cloud
Format Ontology Student Ontology|
Instance
Student Form Student 6731514

|Form of Student 6731514 |

Institute A

=

A
e |

Figura 5.18: Fluzo completo de Interoperabilidade de Documentos.

e O objetivo da Ontologia de Formato é possibilitar a portabilidade simples de documentos.
No caso da Ontologia de Contetido é atingir a interoperabilidade de documentos de um
determinado dominio.

e A partir da combinagdo das Ontologias de Formato e Ontologia de Contetido é gerado um
objeto que serve de entrada a tradutores que finalmente geram documentos num formato
apropriado para o usudrio.

e A preservacdo da autenticidade do documento depende do dominio de contexto a repre-
sentar. A avaliacdo das propriedades consideradas significativas dependerd do propdsito do
documento.

Finalmente no préximo capitulo, apresentamos as conclusoes finais e sugestoes de trabalhos
futuros.
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Classe Descricao

Pessoa A classe Pessoa é uma classe abstrata. A entidade Pessoa
representa a um individuo.

Professor A classe Professor é uma classe concreta. A entidade Profes-
sor representa uma Pessoa que ensina alguma Disciplina ou
orienta a um estudante.

Estudante A classe Estudante é uma classe concreta. A entidade Es-
tudante representa uma Pessoa matriculada no Curso que
pertence a uma Instituicao.

Curso A classe Curso é uma classe concreta. A entidade Curso
representa a um conjunto regras, politicas e Disciplinas que
habilitam a um Estudante para um diploma profissional de
graduacao, mestrado ou doutorado.

Disciplina A classe Disciplina é uma classe concreta. A entidade Disci-
plina representa uma matéria de ensino num Curso.

Instituto A classe Instituto é uma classe concreta. A entidade Instituto
representa uma organizacao destinada ao ensino.

Qualificagao | A classe Qualificacao é uma classe concreta. A entidade Qua-
lificacao representa um exame que avalia o estagio de desen-
volvimento do projeto de pesquisa de um Aluno.

Defesa A classe Defesa é uma classe concreta. A entidade Defesa
representa um exame que avalia o trabalho final de um Curso
de doutorado ou mestrado.

Comissao A classe Comissao é uma classe concreta. A entidade Co-
missao representa a um conjunto de Professores que avaliam
uma Defesa ou Qualificacao.

Histérico A classe Histérico é uma classe concreta. A entidade Histo-
rico representa o histérico de ocorréncias das atividades do
Aluno num Curso.

Tabela 5.1: Conceitos da Ontologia de Contetdo.
Propriedade Descricao
formadoEm Um Estudante é formado em um mestrado ou douto-
rado.
matriculadoEm | Um Estudante estd matriculado num Curso.
temComissao Uma Qualificacao ou Defesa tem uma Comissao ava-
liadora.
fazProva Um Estudante faz a exame de Qualificagao.
faz Um Estudante defende um Curso de graduagao, mes-
trado ou doutorado.
pertence Um Curso pertence a uma Instituicao.
éOrientadoPor | Um Estudante é orientado por um Professor.
participa Um Professor participa numa Comissao.
trabalha Um Professor trabalha numa Instituicao de ensino.

Tabela 5.2: Propriedades da Ontologia de Contetdo.
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Classe

Descricao

Documento

A classe Documento é uma classe concreta. A enti-
dade Documento representa a um documento digital
composto por um Corpo e Meta dados.

Corpo

A classe Corpo é uma classe concreta. A entidade
Corpo representa uma contenedor de paragrafos.

Meta

A classe Meta é uma classe concreta. A entidade Meta
contém os metadados do documento. Por exemplo, o
autor do documento, a identificacao da pessoa que mo-
dificou por ultimo, a data da ultima modificagao, etc.

Paragrafo

A classe Pardgrafo é uma classe concreta. A entidade
Paragrafo representa a um contenedor de Texto, ima-
gem ou tabela.

Tabela

A classe Tabela é uma classe concreta. A entidade Ta-
bela representa uma matriz constituida por Células.

Célula

A classe Célula é uma classe concreta. A entidade Cé-
lula representa um contenedor de Textos e/ou Grafi-
COS.

Grafico

A classe Grafico é uma classe concreta. A entidade
Grafico representa uma imagem digital.

Texto

A classe Texto é uma classe concreta. A entidade Texto
define o texto a ser mostrado em um Pardgrafo.

Fonte

A classe Fonte é uma classe concreta. A entidade Fonte
elige um estilo de apresentacdo do Texto. Por exem-
plo seleciona um tipo de fonte tipogréfica: Times New
Roman, Arial Black, MS Sans Serif, etc.

Estilo

A classe Estilo é uma classe abstrata. Estilo por ser
uma classe abstrata nao é instanciada, mas serve como
modelo para as outras classes.

EstiloTexto

A classe EstiloTexto é uma classe concreta. A entidade
EstiloTexto define as propriedades estilisticas de um
Texto. Por exemplo um tipo de Fonte: Bold, Boldltalic,
Italic, Regular

EstiloTabela

A classe EstiloTabela é uma classe concreta. A enti-
dade EstiloTabela define as propriedades estilisticas de
uma Tabela. Por exemplo: Width, Height, etc.

EstiloColunaTabela

A classe EstiloColunaTabela é uma classe concreta.
A entidade EstiloColunaTabela define as proprieda-
des estilisticas de um Coluna de Tabela. Por exemplo:
Column Width.

EstiloCélula

A classe EstiloCélula é uma classe concreta. A enti-
dade EstiloCélula define as propriedades estilisticas de
uma, célula. Por exemplo define um estilo de borda:
AllLFour, None, Bottom, Left, Top, etc.

EstiloGrafico

A classe EstiloGrafico é uma classe concreta. A enti-
dade EstiloGrafico define as propriedades estilisticas
de um Gréfico. Por exemplo define a posi¢ao Horizon-
tal do Grafico: Center, FromiInside, FromLeft, Inside,
Left, Outside, Right.

EstiloParagrafo

A classe EstiloPardgrafo é uma classe concreta. A en-
tidade EstiloParagrafo define as propriedades estilis-
ticas de um Paréagrafo. Por exemplo define a posicao
horizontal de um Texto: Right, Left, Justify, Filled.

Tabela 5.3: Conceitos da Ontologia de Formato.
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Propriedade Descricao

tem Um Documento tem um Corpo e Meta dados.

tem Um Texto, Grafico ou Tabela tem um Estilo de apre-
sentacao. Um Texto tem um estilo de Fonte.

éCompostoPor | O Corpo do Documento estd composto Paragrafos.
Uma Célula estd composta por Texto ou Graficos.

exibeConteido | Um Pardgrafo exibe o contetido de um Texto, Grafico
ou Tabela.

contém Uma Tabela contém Células.

Tabela 5.4: Propriedades da Ontologia de Formato.
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Capitulo 6

Conclusoes

Este capitulo resume as conclusoes e contribuicoes deste trabalho.

6.1

6.2

6.3

Consideracoes Finais

A interoperabilidade e portabilidade de documentos podem ser atingidas usando uma Onto-
logia de Documento.

A Ontologia de Documento estd composta por duas ontologias: uma Ontologia de Conteido
e uma Ontologia de Formato.

A Ontologia de Contetido representa a informagao de dominio, neste trabalho a Ontologia de
Conteudo caracterizou a informagao de um aluno estudante de uma universidade.

A Ontologia de Formato representa a estrutura de apresentacao de componentes de um do-
cumento.
Contribuicoes desse trabalho

Relacionar os principios da engenharia de documentos e a teoria dos formatos padroes de
documentos digitais para propor um modelo conceitual de intercambio de documentos.

A principal contribuicao do trabalho foi propor e implementar um modelo conceitual que pos-
sibilite a interoperabilidade e a portabilidade de documentos sobre um determinado dominio.

Sugestoes para Pesquisas Futuras

A criagao das instancias da Ontologia de Formato e Contetido é trabalhoso e muitas vezes
repetitivo. Um trabalho futuro pode ser a automatizacao da captura da informacgao dos documentos
digitais. Torres (2012) trabalha sobre geracao automaética de ontologias a partir de texto. Seguindo
essa linha, outro trabalho futuro pode ser automatizar o processo da combinacao das ontologias
para geragao do documento final.

Como trabalho futuro, poderd ser desenvolvido um caso de uso de interoperabilidade de docu-
mentos aplicada ao governo eletronico, em que a Ontologia de Documentos tenha papel comprovado
na preservacao e distribuicao eficientes de documentos digitais.
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Apéndice A
Documentos de prova

Os documentos gerados apesar de compartilhar o mesmo modelo conceitual diferem levemente
na visual do documento. Por exemplo, nas Figura A.1 e Figura A.2 a imagem nao mantém o mesmo
tamanho.

Para o caso das Figura A.3 e Figura A.4, a tabela do documento gerado em ODT perde algumas
linhas do lado direito. Os documentos também apresentam o problema do tamanho da imagem.
Para ambos casos, o contelido da informagao das alunas nao sofreu perdida.

Student’s Information Form

Personal Information

Name Marina Santana Perez
Age 23 Sex F
Institute University Institute of Technology

Father'sName | Julio Perez

Permanent Streetlos Angeles123

Address

City Los Phone 94735344754
Angeles

Figura A.1: Versao do documento gerado para DOCX
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Student’s Information Form
Personal Information

Name Marina Santana Perez
Age 23 Sex F
Institute University Institute of Technology

Father's Name Julio Perez

Permanent Street Los Angeles 123
Address
City Los Angeles |Phone 0473534

4754

Figura A.2: Versdo do documento gerado para ODT



DOCUMENTOS DE PROVA

University Institute of Technology, RGPV

Student Academic Detail

Enrollment | 0101IT10101
Mo
Mame Marina 5antana Perez
Institute University Institute of Technology
Area MNetworks
Admission 25,/09,/2010 Course Information Technology
Date
Ermail mariana_perez@gmail.com Mobile 03745243

Number
Student Personal Detail
Father’s Mame lulio Perez Mother's name Ary Santana
Sex F Date of Birth 04/08/1983
Category Religion Cathaolic
Address StreetLos Angeles123
State California City Los Angeles
Postal Code 03847 Telephone Mumber 84847463

Figura A.3: Versao do documento gerado para DOCX
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University Institute of Technology, RGPV

Student Academic Detail
Enrollment No 0101IT10101
Name Marina Santana Perez
Institute University Institute of
Technology
Area MNetworks
Admission Date 25/09/2010 Course Information Technology
Email mariana_perez(@ |Mobile Q3745243
gmail.com Number

Student Personal Detail

Father's Name Julio Perez Mother’s Amy Santana
name

Sex F Date of 04/08/1983
Birth

Category Religion Catholic

Address Street Los Angeles 123

State California City Los Angeles

Postal Code 03847 Telephone | 84847463
Number

Figura A.4: Versdo do documento gerado para ODT
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