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Resumo

Contexto: Infraestruturas de middleware tém sido largamente utilizadas para apoiar o
desenvolvimento e a execucao de sistemas colaborativos. Com esses sistemas diversos desa-
fios surgiram, entre eles os relacionados a interoperabilidade semantica ganharam notavel
destaque. Objetivo: Este trabalho tem como objetivo ampliar o suporte a interoperabi-
lidade semantica em uma infraestrutura chamada Web-based Groupware Service-Oriented
Architecture (WGWSOA) que utiliza servigos de middleware para apoiar o desenvolvi-
mento e a execucgao de sistemas colaborativos. Resultados: Servicos foram construidos
nessa infraestrutura para ampliar o suporte a interoperabilidade semantica em tempo
de desenvolvimento e execucao de sistemas colaborativos. Avaliagoes foram realizadas
utilizando os servicos existentes na WGWSOA. Conclusoes: Através de um estudo ex-
perimental foi possivel gerar evidéncias que apontam para a validade da solucao proposta
em apoiar a construcao e a execucao de sistemas colaborativos.

Palavras-chave: Interoperabilidade semantica, Sistemas colaborativos, Servicos de mid-

dleware, Groupware, Ontologia, Tesauros, Arquitetura Orientada a Servicos, SOA.



Abstract

Background: Middleware infrastructure have been widely adopted to support the de-
velopment and execution of collaborative systems. With these systems many challenges
arise between them, those related with the interoperability subject gained remarkable im-
portance. Aim: This work aims to increase the semantic interoperability support in an
infrastructure named Web-based Groupware Service-Oriented Architecture (WGWSOA)
that uses middleware services to support the development and execution of collaborative
systems. Results: Services were built on this infrastructure to extend the interope-
rability semantic support in development and execution time of collaborative systems.
Conclusions: Evidences pointing to the validity of the proposed solution to support the
development and execution of collaborative systems were produced through an experi-
mental study.

Keywords: Semantic Interoperability, Collaborative Systems, Middleware Services, Groupware,

Ontology, Thesaurus, Service-Oriented Architecture, SOA.



Agradecimentos

A Deus por ser um pai amoroso que caridosamente me permitiu conviver com
pessoas que tando admiro e passar por desafios necessarios a minha evolucao.

Aos meus pais por me ensinarem o valor do conhecimento e por me fornecerem o
sustentdaculo de um lar, onde sempre encontrei um pouso seguro nos momentos dificeis.

Ao professor José Maria pela orientagao, amizade e principalmente, pela paciéncia,
sem a qual este trabalho nao se realizaria.

Ao professor Marcos Kalinowski, pelas sugestoes, dicas e apoio que enriqueceram
esse trabalho.

As pessoas do NEnC (Ntcleo de Engenharia do Conhecimento), em especial ao
Marcio Arakaki, pela disposicao em ajudar.

A Rita Suzana, Diego Arize e Thiago de Almeida pela atencao despendida ao
responder dividas sobre a WGWSOA e propor contribuicoes durante o desenvolvimento
deste trabalho.

Aos professores do Departamento de Ciéncia da Computacao pelos seus ensina-
mentos e aos funcionarios do curso, que durante esses anos, contribuiram de algum modo
para o nosso enriquecimento pessoal e profissional.

Aos amigos e colegas, pelo apoio e pelo incentivo constantes.

A todos, muito obrigadal



“Na vida, nao vale tanto o que temos,
nem tanto importa o que somos. Vale o
que realizamos com aquilo que possuimos
e, acima de tudo, importa o que fazemos

de nos. “

Chico Xavier



Sumario

Lista de Figuras
Lista de Abreviacoes
1 Introducao

2 Fundamentacao Teérica

2.1 Sistemas Colaborativos e Middleware . . . . . . . . . . . . . . . ... ...

2.2 Interoperabilidade . . . . . . . ..

2.3 WGWSOA: Uma Arquitetura Orientada a Servicos de Middleware . . . . .
2.4 Interoperabilidade Semantica na WGWSOA . . . . . ... ... ... ...

24.1 Ontologia . . . ... ...
242 Tesauros . . . . . .. . ..

2.4.3 Limitagoes dos Servigos de Apoio a Interoperabilidade Semantica

2.5 Consideracoes Finais do Capitulo

3 Solucao Proposta
3.1 Especificacao . . .. .. .. ...
3.2 Projeto. . ... ...
3.3 Implementacao ... .. .. ...
3.4 Testes Funcionais . . . . . . . ..
3.5 Consideragoes Finais do Capitulo

4 Avaliacao da Solucao Proposta
4.1 Definicao do Estudo Experimental

4.2 Planejamento do Estudo Experimental . . . . . .. .. ... ... ... .
4.3 Operagao: Primeiro Estudode Caso. . . . . . . . ... .. ... ... ...

4.3.1 Objetivo . . . . . .. ...

4.3.2 Caracterizagao do Participante . . . . . . . ... .. ...

4.3.3 Cenario . ... ......
4.3.4 Fontes de Evidéncias . . .
4.3.5 Ligoes Aprendidas . . . .

4.4 Operagao: Segundo Estudode Caso . . . . . . . . ... .. ... ... ...

4.4.1 Objetivo . . . . . ... ..

4.4.2 Caracterizagao do Participante . . . . . . . . ... ...

443 Cenério . . .. . .. ...
4.4.4 Fontes de Evidéncias . . .
4.4.5 Licoes Aprendidas . . . .

4.5 Resultado ¢ Andlise dos Dados Coletados . . . . . . . . . . . . .. .. ...

4.6 Consideragoes Finais do Capitulo
5 Conclusoes

Referéncias Bibliograficas

13
13
15
16
18
19
20
21
22

23
23
26
27
32
33

35
35
36
40
40
40
41
42
42
43
43
43
43
44
44
44
47

48

50



A APENDICE - Questionario de Caracterizacao do Participante 52
B APENDICE - Questionario de Avaliagao do Estudo de Caso 54
C APENDICE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 58

D APENDICE - Prototipos da Funcionalidade SemanticMediationSupport-
View 61



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3

3.4

3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3

D.1
D.2
D.3

Lista de Figuras

Arquitetura da WGWSOA . . . . . . . . . 17
Estrutura do Tesauros na WGWSOA - Retirado de (Arize et al., 2013) . . 21
Diagrama de Casos de Uso da Solucao Proposta. . . . . . . . .. ... ... 25
Diagrama de Componentes da Solugao Proposta.. . . . . . . ... ... .. 27
Sele¢ao dos Arquivos com a Descri¢ao dos Servigos Candidatos a Interope-

rabilidade Semantica. . . . . . . . . . .. .. L 28
Relatorio Geral da Interoperabilidade Semantica entre os Servigos Candi-

datos. . . . .. 29
Detalhamento da interoperabilidade semantica entre termos. . . . . . . . . 30
Material de Auxilio sobre como Desenvolver na WGWSOA. . . . . . . . .. 31
Log de Monitoramento da Interoperabilidade Semantica. . . . . . . .. .. 31
Quadro de Casos de Teste do Componente SemanticMediationSupportView 33
Quadro de Casos de Teste do Componente SemanticExecutionSupport . . . 33
Etapas da Fase de Planejamento de um Estudo Experimental . . . . . . . . 39
Resultados Obtidos Através dos Dados Coletados no Estudo Experimental. 46
Comparativo dos Resultados Obtidos por Estudo de Caso. . . . . . . . .. 47
Verificacao da Interoperabilidade Seméantica . . . . . . .. ... ... ... 61
Dados da interoperabilidade semantica . . . . . . .. .. ... ... .... 62

Dados da Interoperabilidade Semantica . . . . . . . . ... ... .. ... .. 62



API
Aw2SOA
CORBA
GQM

LPS

HLA OMT
OWL

RDF

RMI

SOA
SOAP
SVN
ThesIS
UML

XML
WGWSOA

Lista de Abreviacoes

Application Programming Interface
Awareness to Service-Oriented Architecture
Common Object Request Broker Architecture
Goal Question Metric

Linha de Produto de Software

HLA Object Model Template

Web Ontology Language

Resource Description Framework

Remote Method Invocation
Service-Oriented Architecture

Simple Object Access Protocol

Subversion

Thesaurus-based Interoperability Service
Unified Modeling Language

eXtensible Markup Language

Web-based Groupware Service-Oriented Architecture



1 Introducao

O software desempenha um importante papel em diversos setores da sociedade. Essa dis-
seminagao do uso do software para diferentes fins e sua dependéncia para executar tarefas
cotidianas geraram a necessidade de se buscar solucoes para aumentar a produtividade,
diminuir os custos e aumentar a qualidade nos processos de desenvolvimento. Buscando
suprir essas necessidades, as organizacoes que desenvolvem software passaram a distri-
buir suas atividades geograficamente. Todavia, com os grupos de trabalho localizados em
sitios distintos a colaboracao se tornou mais complexa. Diante desse novo cenario, se faz
necessario desenvolver sistemas que viabilizem essa forma de colaboracao.

Segundo Fuks et al. (2005) a colaboracao pode ser entendida como resultado
da combinagao de trés elementos: (i) comunicagao - diz respeito a troca de mensagens
advindas de interagdes entre os usudrios; (ii) cooperagdo - gerenciamento de pessoas,
suas atividades e seus recursos e; (iii) coordenacao - trabalho realizado em um espago de
trabalho compartilhado.

Oferecer um suporte adequado a esses elementos em sistemas colaborativos a fim
de promover uma colaboracao eficiente nao é uma tarefa trivial. Contribui para isso o
fato de que nesse contexto, as interacoes e os processos nos quais elas ocorrem impoem
muitas vezes politicas e regras flexiveis. Por exemplo, imagine o cenario em que uma
lista de discussao estd sendo usada para apoiar a tomada de decisoes. Neste cenério,
a partir do momento em que decisoes sao tomadas, papéis sao modificados, novas ati-
vidades sao definidas e novas politicas organizacionais sao criadas, demandando muitas
vezes, modificacoes imediatas. Outro fato que aumenta a complexidade desses sistemas é
a dinamicidade dos componentes utilizados para representar o contexto da interagao. Ou
seja, tomando como exemplo o mesmo cenario anterior, durante a tomada de decisoes,
modificacoes no contexto ocorrem ao longo da interacao, gerando aos participantes novas
necessidades e modificando seus objetos de interesse. Logo, devem ser criados meca-
nismos para dar suporte a essas atividades, além de evoluir com a mesma agilidade de

dinamicidade dos contextos nos quais elas estao inseridas (David et al., 2009).
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A arquitetura orientada a servigo (SOA) foi um fator importante para facilitar
a construcao de sistemas colaborativos. A arquitetura foi proposta como solucao para
viabilizar a construcao de aplicagoes distribuidas, propondo uma maneira légica para
projetar um sistema de software em que servicos sao fornecidos as aplicacoes de usuarios
finais ou a outros servigos distribuidos (Papazoglou et al., 2007). Para Erl (2008) a SOA
estabelece um modelo arquitetonico cujo objetivo é aprimorar a eficiéncia, agilidade e a
produtividade no desenvolvimento de sistemas, posicionando os servigos como principal
meio para atingir tais objetivos. Diferentes tecnologias podem se basear em SOA ou seja,
uma implementacao dessa arquitetura pode consistir em uma combinacao de produtos,
tecnologias e varias outras partes.

Os servicos em SOA obedecem a alguns principios que vao ao encontro de requi-
sitos de qualidade demandados por sistemas colaborativos. Sao eles: baixo acoplamento,
capacidade de reuso, capacidade de composi¢ao, abstracao de servigos e auséncia de es-
tado. O atendimento a esses requisitos propicia um ambiente favoravel para atingir a
flexibilidade necessaria para que os servicos construidos segundo o conceito SOA sejam
capazes de se adequarem rapidamente as modificagoes no contexto das interagoes (Erl,
2008).

O carater distribuido dos sistemas colaborativos, faz com que a interoperabilidade
se torne um requisito fundamental para a promocao da colaboracao. Neste contexto, in-
teroperabilidade pode ser definida como a capacidade de aplicacoes construidas sobre
diferentes plataformas conseguirem se comunicar e trocar dados (Bernstein, 1996). En-
tretanto, tecnologias que aplicam os conceitos de SOA geralmente se baseiam em padroes
XML, estes padroes permitem apenas que aplicacoes distribuidas interoperem em um
nivel sintatico isto é, trata apenas do reconhecimento de padroes de comunicacao sem
agregar valor semantico ao seu conteido (Almeida, 2013). Porém, para uma colaboragao
satisfatoria isso nao é suficiente, sendo assim, ¢ necessario procurar meios de oferecer um
suporte mais amplo a questao da interoperabilidade.

Outra solucao frequentemente adotada para o desenvolvimento de aplicagoes dis-
tribuidas de sistemas colaborativos sdo os middlewares (David et al., 2009). Eles sao

capazes de resolver problemas relacionados a dificuldades de conexao e interoperabilidade
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em aplicagoes heterogéneas (Schantz et al., 2001). Segundo esses autores o middleware é
um sistema de software que se situa entre as aplicagoes e os sistemas operacionais sub-
jacentes, pilhas de protocolo de rede e hardware. Além disso, oferece e disponibiliza um
conjunto de servicos através de uma interface bem definida e de maneira transparente
para as aplicagoes (Maciel et al., 2007). Todavia, apesar dessas aplica¢oes construidas
em plataformas de middleware serem capazes de manipular objetos de semantica equi-
valente, elas nao conseguem acessar dados e objetos de outra aplicacao, mesmo quando
construidas sob uma mesma plataforma (David et al., 2009).

Com o objetivo de solucionar desafios relacionados a interoperabilidade em siste-
mas colaborativos foi definida uma arquitetura orientada a servicos de middleware cha-
mada Web-based Groupware Service-Oriented Architecture (WGWSOA) que une os be-
neficios do middleware e da SOA. A infraestrutura de middleware WGWSOA (Maciel et
al., 2007) prové servigos para apoiar o desenvolvimento e a execucao de sistemas colabo-
rativos que sao escalaveis e podem ser compostos.

O suporte a interoperabilidade sintatica na WGWSOA estd limitado as diferen-
tes tecnologias utilizadas pelas plataformas. A interoperabilidade semantica foi atingida
através da construgao de dois servigos: um baseado no uso de ontologias (Almeida et
al., 2011) e outro que utiliza o conceito de tesauros (Arize et al., 2013). Todavia esses
servigos nao estao disponibilizados na infraestrutura de maneira que apoiem facilmente
o desenvolvedor e o usuario que utilizam a WGWSOA. Por exemplo, interfaces nao sao
oferecidas para apoiar a selecao de servigos que irao interoperar em tempo de desenvolvi-
mento, nem tampouco a infraestrutura apoia o monitoramento da interoperabilidade em
tempo de execucao.

Desta maneira, o objetivo deste trabalho é ampliar o suporte a interoperabilidade
semantica em tempo de desenvolvimento e execucao de sistemas colaborativos através
da construcao de servigos que sejam capazes de compor com oS servigos ja existentes
na WGWSOA que apoiam esse tipo de interoperabilidade. Através desta composicao
de servigos, busca-se facilitar a realizacao de atividades que demandem interoperabi-
lidade semantica, por exemplo, abstraindo complexidades de programacao atualmente

necessarias para o uso desses servigos.
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A monografia estd organizada da seguinte forma: no segundo capitulo sera apre-
sentada a fundamentagao tedrica visando abordar o estado da arte das pesquisas relaci-
onadas ao desenvolvimento de sistemas colaborativos. Neste capitulo sao ressaltadas as
dificuldades inerentes a este tipo de sistema, em especial no que se refere a interoperabi-
lidade. Finalmente, sao discutidas propostas para a utilizacao do middleware WGWSOA
para apoiar o desenvolvimento de sistemas colaborativos. No terceiro capitulo sera apre-
sentada a solucao proposta para apoiar a interoperabilidade no contexto desta pesquisa.
As etapas de especificacao, projeto, implementacao e testes funcionais do projeto sao
abordadas e discutidas. No quarto capitulo é feita uma avaliacao da proposta de solucao.
Sao abordadas as hipdteses, as questoes levantadas durante o processo de pesquisa e o
planejamento do estudo experimental usado para avaliagao, bem como sua realizacao e a
analise dos resultados obtidos. No quinto capitulo sao apresentadas as conclusoes do tra-
balho. Esse capitulo compreende um breve resumo da solucao proposta, as contribuigoes

obtidas, as dificuldades enfrentadas durante a pesquisa e os trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo serd apresentada a fundamentacao teodrica relacionada as pesquisas em sis-
temas colaborativos tendo como énfase: os beneficios e limitacoes do uso de middleware
para auxiliar o desenvolvimento de sistemas colaborativos, a importancia da interope-

rabilidade nesses sistemas e as solucoes em interoperabilidade semantica oferecidas pela

WGWGOA.

2.1 Sistemas Colaborativos e Middleware

Para lidar com a crescente demanda por produtividade, eficiéncia e qualidade, atividades
complexas que até entao eram realizadas de maneira isolada e individual passaram a ser
feitas de forma colaborativa. Essa colaboracao, frequentemente ocorre através de grupos
geograficamente distribuidos e isto requer interacoes remotas complexas. As aplicagoes co-
laborativas distribuidas sao comumente construidas sobre diferentes plataformas e tecno-
logias e isto faz com que ambientes colaborativos nao sejam naturalmente interoperaveis,
por isso, promover interoperabilidade nesses casos geralmente demanda esforco e custos
elevados. Por exemplo, nao sao apenas questoes relacionadas a incompatibilidade das
plataformas de hardware e software que devem ser solucionadas, ¢ também necessario
lidar com uma série de solugoes especificas relacionadas a protocolos, APIs ( Application
Programming Interface), componentes, entre outros (Maciel et al., 2009).

O uso do middleware foi motivado por essa necessidade de oferecer um suporte
mais avancado e eficaz, que vai além da simples conectividade, na construcao de sistemas
colaborativos eficazes. O principal objetivo do middleware é coordenar como diferentes
partes de uma aplicagao distribuida estao conectadas e como essas partes interoperam.
Além disso, o uso do middleware simplifica a integracao de componentes desenvolvidos
em plataformas heterogéneas (Schantz et al., 2001).

O middleware oferece servigos que possuem um proposito geral e se situam entre

as plataformas e as aplicacoes. Os servigos de middleware permitem que APIs se tornem
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independentes da plataforma, logo essas aplicagoes sao capazes de serem executadas em
diversas plataformas. Eles também oferecem servigos de alto nivel que mascaram grande
parte da complexidade de redes e sistemas distribuidos. Os servicos de middleware surgem
da necessidade de expor funcionalidades de necessidade comum as aplicacoes de diversos
dominios em componentes independentes, para serem compartilhados através de diferentes
plataformas e ambientes (Berstein, 1993).

Entretanto, algumas complexidades de sistemas colaborativos nao sao resolvidas
através do uso de middleware. Os servicos de middleware sao muitas vezes parte de um
ambiente organizacional que se modifica. Uma vez que as organizacoes crescem e se inte-
gram a outras organizagoes, suas politicas e processos de negécio evoluem, se unificam e
tornam-se mais abrangentes. Assim, os servicos também passam a ser parte de um cenario
mais abrangente e dificuldades relacionadas a falta de padroes entre as organizacoes po-
dem se tornar evidentes. Por exemplo, muitas vezes servicos de middleware utilizam APIs
e protocolos proprietarios, o que dificulta a construcao de implementagoes interoperaveis.
Em outros casos, essas APIs e protocolos nao estao disponiveis para uso em plataformas
importantes, limitando assim a capacidade de se conectar sistemas heterogéneos (Fuks
and Pimentel, 2012).

Outro desafio surge em relagao ao niimero de servicos de middleware disponibili-
zados, pois um nimero muito alto pode comprometer a utilizacao dos mesmos, uma vez
que o gerenciamento desses servicos pode se tornar muito complexo. Logo, é importante
que o desenvolvedor selecione um nimero pequeno de servigos mas, esses servicos devem
cobrir de maneira adequada as funcionalidades desejadas. Além disso, apesar dos servigos
de middleware aumentarem a abstracao da programacao em aplicagoes distribuidas, esses
servigos ainda delegam ao desenvolvedor as principais decisoes de projeto. Por exemplo, o
desenvolvedor continua tendo que decidir qual funcionalidade colocara no lado do cliente
e qual colocard no lado do servidor (Bernstein, 1996).

O uso da arquitetura orientada a servicos sobre a camada de servigos de mid-
dleware surge como uma possibilidade para diminuir a complexidade do desenvolvimento
em sistemas colaborativos. A introducao dessa arquitetura evita que situacoées como: apli-

cativos desenvolvidos sem levar em consideracao atributos de interoperabilidade, resultem
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em um labirinto de arquiteturas de integragao complicadas quando se desejar compartilhar
dados entre esses aplicativos e que; aplicativos desenvolvidos baseados em tecnologias ou
plataformas diferentes e que muitas vezes possuem requisitos arquitetonicos tinicos gerem
um ambiente incompativel. Além disso, o uso de SOA fornece uma interoperabilidade ine-
rente, uma vez que os servigos sao projetados para serem intrinsecamente interoperaveis.
Porém, essa interoperabilidade nao se da em todos os niveis que sao necessarios para

promover um colaboragao satisfatéria em um ambiente de sistemas colaborativos (Erl,

2008).

2.2 Interoperabilidade

A interoperabilidade pode ser entendida como a propriedade de dois ou mais sistemas in-
teragirem e trocarem dados, baseando-se para isso em métodos definidos, com a finalidade
de obterem os resultados esperados. Na area da computacao, o conceito de interoperabi-
lidade se difere do conceito de integracao. Enquanto integracao trata da capacidade de
unir em um portal diferentes ambientes, a interoperabilidade diz respeito a capacidade de
operagao e cooperagao entre sistemas diferentes (Mucheroni and Silva, 2011).

Para Tolk et al. (2007) a interoperabilidade pode ser dividida em sete niveis
distintos: (i) sem interoperabilidade - neste nivel estao incluidos os sistemas stand-alone;
(i) interoperabilidade técnica - neste nivel existe um protocolo de comunicagao para
permitir a troca de dados entre sistemas; (iii) interoperabilidade sintética - neste nivel
¢ introduzida uma estrutura comum para a troca de informagao; (iv) interoperabilidade
semantica - alcangada a partir do uso de um modelo de referéncia padrao para a troca de
informacao, neste nivel o significado dos dados é compartilhado de forma nao ambigua; (v)
interoperabilidade pragmatica - neste nivel o uso dos dados é compreendido pelos sistemas
participantes e o contexto em que esses dados sao trocados esta definido de maneira nao
ambigua; (vi) interoperabilidade dinamica - neste nivel o sistema é capaz de compreender
as mudancas de estado que ocorrem nas premissas e restricoes ao longo do tempo e tirar
vantagem dessa situacao; (vii) interoperabilidade conceitual - este é o nivel mais alto e
ocorre quando o modelo conceitual estd alinhado. Isto é, quando as premissas e restri¢oes

geradas a partir da abstracao da semantica do mundo real estao alinhadas.
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Para o contexto deste trabalho, os niveis sintdtico, semantico e pragmatico serao
destacados. Para atingir a interoperabilidade sintatica, algumas tecnologias surgiram
com o objetivo de propor uma estrutura padronizada para a troca de dados, entre elas
as mais comuns sao: eXtensible Markup Language (XML), HLA Object Model Template
(HLA OMT), Interface Description Language, Common Object Request Broker Architec-
ture (CORBA) e Simple Object Access Protocol (SOAP) (Wang et al., 2009).

Contudo, dados interoperaveis sao muitas vezes insuficientes para uma interope-
rabilidade satisfatoria em aplicagoes de software, principalmente em se tratando de con-
textos colaborativos. Portanto, ¢ necessario transformar os dados em informacgao ¢ com
isso, atender a interoperabilidade em um nivel semantico. A interoperabilidade semantica
pode ser entendida como a habilidade de sistemas trocarem informacoes, cujo significado
¢é capaz de ser inferido, interpretado e classificado, sem que para isso haja envolvimento
humano (Pollock and Hodgson, 2004). Para atingir este nivel de interoperabilidade, meta-
dados sobre o conjunto de dados relacionado sao fornecidos. Para cumprir esses objetivos,
algumas tecnologias se destacaram como: Web Ontology Language (OWL), Unified Mo-
deling Language (UML) e Resource Description Framework (RDF) (Li et al., 2004).

A interoperabilidade pragmatica vai além do nivel semantico, pois busca assegurar
que os envolvidos na troca de mensagens, além de possuirem um mesmo entendimento
sobre o significado dos dados, possuam uma mesma expectativa em relacao aos efeitos
causados por esta troca. Isto é, as mensagens enviadas sempre possuem uma intencao,
ou seja, desejam causar algum efeito em quem as recebe. Porém, nem sempre o efeito
desejado se traduz no efeito causado, desta forma, a interoperabilidade pragmatica surge

para resolver este tipo de conflito (Pokraev et al., 2005).

2.3 WGWSOA: Uma Arquitetura Orientada a Servicos

de Middleware

Com a finalidade de solucionar problemas relacionados a interoperabilidade em sistemas
colaborativos, construidos sobre uma mesma plataforma ou sobre plataformas distintas,

foi desenvolvida uma arquitetura orientada a servigos de middleware chamada WGWSOA



2.3 WGWSOA: Uma Arquitetura Orientada a Servigos de Middleware 17

(Web-based Groupware Service-Oriented Architecture) (Maciel et al., 2007).

A WGWSOA foi projetada para apoiar o desenvolvimento e a execucao de sis-
temas colaborativos e busca atender a requisitos comumente necessarios nesse dominio
através de uma arquitetura orientada a servicos. Esses requisitos sao: flexibilidade, por-

tabilidade, escalabilidade, capacidade de reutiliza¢do e composi¢ao dos servigos (Almeida

et al., 2011).
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Figura 2.1: Arquitetura da WGWSOA

A Figura 2.1 apresenta uma visao geral da arquitetura de funcionamento da
WGWSOA. A arquitetura pode ser divida em trés camadas: aplicacao, middleware e
persisténcia. Na primeira camada encontram-se as aplicagoes de groupware que utilizam
servigos da WGWSOA. A segunda camada é composta por servigos comuns e especificos.
Os servigos comuns implementam as funcionalidades necessarias a diversas aplicacoes dis-
tribuidas, ja os servicos especificos implementam as funcionalidades que serao usadas por
um dominio determinado, neste caso, o dominio de sistemas colaborativos. Finalmente, na
camada de persisténcia encontram-se descricoes dos servigos armazenados em repositorios,
essas descrigoes auxiliam na localiza¢ao dos servigos (Almeida et al., 2011).

Os servigos especificos de middleware oferecidos pela infraestrutura podem ser ca-
tegorizados como sendo de coordenagao, comunicacao, cooperacao, percepcao, Wrapper e

interoperabilidade semantica: (i) os servigos de coordenagao sdo titeis para apoiar ativi-
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dades de coordenagao em grupos que utilizam sistemas colaborativos heterogeneos. Esses
servigos foram projetados para permitir a construcao de aplicagoes que apoiem atividades
de discussao e a tomada de decisoes. (ii) Os servi¢os de comunicacao podem ser subdividi-
dos em sincronos e assincronos e tem como principal objetivo apoiar diferentes modos de
colaboragao através da composigao com outros servigos. (iii) Os servigos de cooperagao
foram projetados para apoiar atividades de avaliacao dos servigos de comunicacao, coor-
denagao e percepcao. (iv) O servi¢o de percepgao na infraestrutura WGWSOA é conhe-
cido como Aw2SOA (Awareness to Service-Oriented Architecture) e tem como principal
objetivo apoiar a percepcao sobre acoes ocorridas nas aplicagoes e nos servicos da WGW-
SOA, extraindo informagoes como: o que, onde, quem e quando as agoes ocorreram. (v)
O servico de Wrapper na infraestrutura é responsavel pela comunicacao entre instancias
distintas da WGWSOA. (vi) E finalmente, os servicos de interoperabilidade que incluem
suporte aos niveis de interoperabilidade sintdtica, semantica e pragmética (David et al.,

2009).

2.4 Interoperabilidade Semantica na WGWSOA

No contexto da WGWSOA, serd utilizado o conceito de interoperabilidade seméantica
definido por (Pollock and Hodgson, 2004). Para que os sistemas colaborativos estejam
aptos a promover a interoperabilidade semantica, devem ser capazes de (i) relacionar
conceitos que possuam o mesmo significado e (ii) interpretar e classificar esse significado
(Almeida et al., 2011).

Em sistemas colaborativos o significado dos conceitos esta ligado ao contexto no
qual estd inserido. E importante que técnicas de representacao do contexto o fagam de
forma adequada e sejam capazes de se adaptar para responder as evolucoes do mesmo.
Desta forma, aplicacoes colaborativas que visam interoperar em um nivel semantico devem
ser construidas com a capacidade de apresentar, armazenar e reconhecer a semantica
referente ao servigo que ird interagir na comunica¢ao (Almeida, 2013).

Através dos servicos oferecidos pela infraestrutura, a interoperabilidade semantica
tem sido tratada através de duas abordagens: ontologias (Almeida et al., 2011) e tesauros

(Arize et al., 2013).
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2.4.1 Ontologia

Segundo Berners-Lee (2001), é possivel definir ontologia como uma taxonomia associada
a um conjunto de regras de inferéncia. As taxonomias classificam os objetos (entidades)
e determinam os relacionamentos entre eles. Por exemplo, o objeto endereco pode ser
classificado como uma localizacao que por sua vez, esta relacionada a um codigo postal.
Desta forma, podemos usar a ontologia para representar de forma esquematizada um
dominio do conhecimento.

Na infraestrutura WGWSOA, a ontologia pode ser usada para descrever os servigos
disponiveis. Através dessas descricoes um servico mediador associado a essas ontologias
chamado OntologyMediator, busca apoiar a interoperabilidade semantica entre aplicagoes
colaborativas situadas em diferentes instancias da infraestrutura.

As ontologias usadas por esse servigo sao construidas em um arquivo OWL ( Web
Ontology Language). Esse arquivo é gerado através de um editor de ontologias chamado
Protégé!. Outros editores e linguagens de descricdo de ontologias nao sdo considerados
pelo servigo.

O uso do servigo OntologyMediator busca atender a cenarios em que dados dese-
jam interoperar e para isso necessitam de uma avaliacao sobre seus significados. O servico
tem como objetivo tratar os conflitos semanticos existentes durante a interoperabilidade
semantica entre dados de aplicagoes de instancias distintas da WGWSOA e para isso,
representa a semantica do contexto no qual os dados estao inseridos através de ontologias
(Almeida, 2013).

O OntologyMediator faz uso da composicao com outros servicos para atingir
seus objetivos, entre seus componentes se incluem: (i) um servigo mediador - principal
responsavel pelo alinhamento dos dados; (ii) um servigo de consulta & base de termos
(WordNet) - proveé sindonimos e hiperonimos necessarios ao alinhamento de dados; e (iii)
um servico que analisa e manipula as ontologias dos respectivos dados que irao interoperar
(Almeida et al., 2011).

Através do uso do OntologyMediator, o desenvolvedor de sistemas colaborativos

tem facilitada sua tarefa de manipulagao de ontologias dos servigos que desejam intero-

Thttp://protege.stanford.edu/
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perar e sua tarefa de fornecer conceitos necessarios ao alinhamento dos dados e execugao

da operagao de alinhamento (Almeida, 2013).

2.4.2 Tesauros

O Tesauros pode ser definido em termos da sua funcao e sua estrutura. Considerando sua
funcao, o tesauros pode ser entendido como uma ferramenta para controle terminolégico
usada para traduzir a linguagem natural presente por exemplo, em documentos, em uma
linguagem mais sistémica. Em relacao a sua estrutura, o tesauros ¢ um vocabuldrio
dindmico e controlado de termos com valor seméantico agregado (ISO 2788, 1986).

Visando prover uma nova forma de suporte a interoperabilidade semantica entre
aplicagoes localizadas em instancias distintas da WGWSOA, foi desenvolvido um servigo
baseado no uso do tesauros, chamado TheslS ( Thesaurus-based Interoperability Service).

O servico TheslS representa uma nova forma de apoiar a interoperabilidade
semantica, além do servico OntolgyMediator. O servi¢co tem como atrativo uma maior
simplicidade e flexibilidade se comparado ao OntologyMediator. Ou seja, ¢ capaz de ofe-
recer uma estrutura mais simples de representagdo da semantica dos servigos (Arize et
al., 2013).

Para conseguir prover a interoperabilidade em tempo de desenvolvimento e execucao
de sistemas colaborativos, o ThesIS implementa trés requisitos: (i) buscar conceitos
que sao candidatos & interoperar; (ii) realizar a correspondéncia semantica de concei-
tos sinonimos e; (iii) traduzir conceitos, caso a correspondéncia de conceitos tenha um
retorno positivo (Arize et al., 2013).

A Figura 2.2 mostra como é feita a representacao conceitual de um servico e seus
métodos no TheslS. Essa representacao se dé através de um arquivo XML (eXtensible
Markup Language). A estrutura do XML deve obedecer & seguinte hierarquia: Uma tag
mais externa <thesaurus>, que ird englobar a descricao do servigo. A tag <service> limita
os dados do servico em questao, que ¢é identicado pelo seu nome através da tag <name>,
por exemplo, Chat. A tag <classification> classifica o servigo através de verbos usando
a tag <verb> e substantivos usando a tag <nouns>. Além disso, sinonimos relacionados

ao nome do servico podem ser descritos em <synonyms>. Cada método do servico,
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<thesaurus>
<service><name>
Chat <classification><verb>communicate</verb>
<nouns>conversation, chitchat. </nouns>
</classificaton>

<synonyms>confabulate, chatter.</synonyms>
</name>

<methodList><method>

<name>

cetMessages <classification><verb>get</verb>

<nouns>exchange.,communication.</nouns>

</classification>
<synonyms>obtainMessages,requestMessages.</synonyms>
</name>
<field>
chatRoomld<synonyms>roomld,roomName </synonyms>
</field>
</method>,..</methodList>

</service>

</thesaurus>

Figura 2.2: Estrutura do Tesauros na WGWSOA - Retirado de (Arize et al., 2013)

representado por <method> é colocado internamente a tag <methodList>. Os métodos
podem ser identificados e descritos através das mesmas tags utilizadas pelo servigo.

De maneira geral, tesauros quando comparado com ontologias, apresenta normal-
mente um nimero menor de elementos e de relacionamentos, resultando em uma estrutura
mais simples e flexivel. Desta forma, o servico ThesIS pode tornar o desenvolvimento de
aplicagoes semanticamente interoperaveis mais agil, além de prover a flexibilidade ne-
cessaria devido a dinamicidade dos elementos em ambientes colaborativos (Arize et al.,

2013).

2.4.3 Limitacoes dos Servicos de Apoio a Interoperabilidade

Semantica

Os servigos criados para apoiar a interoperabilidade semantica estao dispostos na WGW-
SOA de forma totalmente independente, isto é, nao existe um servico que ofereca um uso
combinado destes servigos. Além disso, o uso do ThesIS e do OntologyMediator exigem
esforcos de programacao para serem usados para apoiar as atividades que demandam
interoperabilidade semantica tanto em tempo de execucao como em tempo de desenvol-
vimento. As informagoes sobre como os resultados foram obtidos através desses servigos

nao sao organizadas e apresentadas ao desenvolvedor e usuario que os utiliza. Portanto,
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¢é necessario ampliar o suporte a interoperabilidade semantica em tempo de execucao e
desenvolvimento na WGWSOA, de modo que o usudrio e desenvolvedor da WGWSOA
tenham um meio de utilizar o ThesIS e OntologyMediator com um maior nivel de abs-
tracao, diminuindo as complexidades referentes ao esforco de programacao para usa-los e
combind-los e também oferecer acesso de forma organizada as informagoes que justifiquem

como cada servi¢o chegou aos resultados obtidos.

2.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos que justificam a complexidade de
sistemas colaborativos, bem como o papel do middleware para mitigar problemas rela-
cionados a interoperabilidade em sistemas colaborativos. Além disso, foram exploradas
as vantagens pertinentes a associacao de middleware com uma arquitetura baseada em
SOA. Foram também mostrados os aspectos gerais da arquitetura orientada a servicos de
middleware WGWSOA e suas solugoes oferecidas no tocante ao suporte da interoperabi-
lidade semantica, como os servigos: ThesIS e OntologyMediator. As limitacoes existentes
na maneira em que a interoperabilidade seméantica estda sendo tratada, nao oferecendo
meios de combinar e compor esses servicos de uma maneira que abstraia complexidades
de programacao ao desenvolvedor e usuario da WGWSOA, serviram de motivacao para
este trabalho.

O capitulo seguinte apresenta a solucao proposta para ampliar o suporte a in-
teroperabilidade semantica na WGWSOA através do detalhamento de todo processo de
desenvolvimento, que inclui as seguintes fases: especificacao, projeto, implementacao e

testes funcionais.
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3 Solucao Proposta

Neste capitulo serao apresentados as etapas de especificagao, projeto, implementacao
e testes da solugao proposta. A solucao visa ampliar o suporte a interoperabilidade

semantica na WGWSOA.

3.1 Especificacao

Com o objetivo de tornar mais simples e agil para o desenvolvedor e o usuario a tarefa de
construir e gerenciar servigos semanticamente interoperdveis na infraestrutura WGWSOA

foram elicitados os seguintes requisitos funcionais:

e RF1: A WGWSOA deve oferecer ao desenvolvedor um mecanismo para selecionar
os arquivos contendo a descricao semantica dos servicos candidatos a interopera-
bilidade: O desenvolvedor deve ter a sua disposicdo um meio para selecionar tais

arquivos de maneira automatizada.

e RF2: A WGWSOA deve oferecer ao usuario um meio para monitorar a interopera-
bilidade semantica durante o uso de servigos da infraestrutura: Esse monitoramento
oferece subsidios para que o usudario possa tomar decisoes sobre melhorias na des-

cricao semantica dos servigos.

e RF3: A WGWSOA deve oferecer um meio do desenvolvedor e do usuario utilizarem
os servigos OntologyMediator e ThesIS ja existentes na infraestrutura para apoiar a
interoperabilidade seméantica: A composicao dos servicos OntologyMediator e The-
sIS nao estd disponivel. Ou seja, para utilizar esses servicos e combinar seu uso, é
necessario esforco de programacao, o que dificulta seu uso por tornar a atividade

mais demorada e complexa.

e RF4: A WGWSOA deve oferecer ao desenvolvedor e ao usuario opgoes de visua-
lizagao detalhadas sobre os resultados obtidos através do uso OntologyMediator e do

TheslS: E importante que o desenvolvedor e o usudrio saibam mais que uma resposta
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afirmativa ou nao sobre a interoperabilidade semantica entre servigos distintos, eles

devem saber como esse resultado foi atingido.

e RF5: A WGWSOA deve oferecer ao desenvolvedor mecanismos para registrar sua
concordancia o nao com os resultados obtidos através do uso do OntologyMediator
e do ThesIS: Registrar o feedback do desenvolvedor sobre os resultados retornados
fornece dados importantes para andlise dos servicos de suporte a interoperabilidade

semantica oferecidos pela infraestrutura.

e RF6: A WGWSOA deve oferecer ao desenvolvedor acesso a informagoes sobre como
desenvolver na infraestrutura: E importante que os desenvolvedores da WGWSOA
tenham acesso a tutorias de criacao de servigos, criacao de aplicagoes, configuracao
de ambiente, entre outros. Pois, além de criar padroes e desta forma encapsular as
melhores praticas de desenvolvimento, isso facilita a insercao de novos desenvolve-

dores ao documentar e disponibilizar os processos de desenvolvimento.

Além dos requisitos funcionais, a solucao proposta deve atender aos seguintes

requisitos nao funcionais:

e RN1 - Escalabilidade: E importante que a solucao seja capaz de se adaptar a novos
servicos relativos a interoperabilidade semantica que possam vir a ser implementa-
dos na infraestrutura. Isto é, atualmente a WGWSOA conta com dois servigos de
interoperabilidade semantica, um baseado em ontologias e outro baseado em tesau-
ros. No entanto, é provavel que novos servigos baseados em outras técnicas surjam

e por isso a solucao deve ser escalavel para conseguir se adaptar.

e RN2 - Reusabilidade: E importante que a solugao possa ser reusada por outros
servigcos que queiram utilizar sua légica. O retso é um atributo de qualidade que
deve ser implementado por todos os servigos disponiveis na WGWSOA que permite,
entre outras coisas, a criacao agil de solugoes mais completas e complexas através

da composicao com outros servicos.

e RN3 - Capacidade de composicao: A solucao deve ser capaz de compor com o0s

servicos de apoio interoperabilidade semantica existentes na WGWSOA, com a fi-
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Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso da Solugao Proposta.

nalidade de abstrair a complexidade do uso desses servicos, diminuindo ao maximo

o esforco de programacao para utiliza-los.

Existem outros requisitos nao funcionais importantes para uma solucao inserida
em um contexto de sistemas colaborativos, como por exemplo: baixo acoplamento e

auséncia de estado. Porém, esses requisitos nao fazem parte do escopo desta solucao,

sendo assim, nao serao considerados ou tampouco avaliados.
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3.2 Projeto

Baseado nos requisitos funcionais e nao funcionais apontados na secao anterior, foi elabo-
rado um projeto que compreende a divisao e associagao entre os componentes que formam
a solucao proposta. Como pode ser visto pela Figura 3.2 os componentes que compoem
a solugao sao: (i) Wrapper - promovendo a interoperabilidade sintdtica da solugao. (ii)
OntologyMediator - servico de interoperabilidade semantica baseado no uso de ontolo-
gias. (iii) ThesIS - servigo de interoperabilidade semantica baseado no uso do tesauros.
(iv)WordNetHandler - funcionalidade de consulta a WordNet. (v) SemanticMediationSup-
port - servico que obtém resultados da interoperabilidade semantica através da composicao
com os servigos OntologyMediator e ThesIS. (vi) SemanticExecutionSupport - servigo de
apoio a interoperabilidade semantica em tempo de execucdo. (vii) SemanticMediation-
SupportView - oferece interfaces de usudrio para apoiar a interoperabilidade semantica
em tempo de desenvolvimento. Os servigos de apoio a interoperabilidade seméantica Se-
manticMediationSupport, SemanticExecutionSupport e a interface de usuario Semantic-
MediationSupportView, diferente dos outros componentes nao existiam na WGWSOA e
foram implementados neste trabalho.

Os requisitos nao funcionais influenciaram nas decisoes de projeto. Para atingir
a escalabilidade, o componente SemanticMediationSupport foi criado com alto grau de
independéncia funcional. O SemanticMediationSupport tem como objetivo ser capaz de
apoiar novos servicos de interoperabilidade semantica que venham a ser desenvolvidos,
através da criacao de novas composicoes. A decisao de criacao de dois servigos, Semantic-
MediationSupport e SemanticExecutionSupport, garantiram uma maior modularizacao da
solucao potencializando sua capacidade de retiso. A capacidade de composicao buscou ser
atendida através da funcionalidade SemanticMediationSupportView e do servigo Seman-
ticExecutionSupport, pois foram pensados para usarem o ThesIS e o OntologyMediator
de forma a abstrair a complexidade de programagcao presente nesses servigos.

Conforme representado na Figura 3.2, a associacao dos componentes da solucao
proposta ocorre da seguinte forma: para apoiar a interoperabilidade semantica em tempo
de execucao, o servico SemanticExecutionSupport é chamado via Wrapper. Em tempo

de desenvolvimento, a interface de usuario SemanticMediationSupportView é executada
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Figura 3.2: Diagrama de Componentes da Solucao Proposta.

diretamente. Neste ponto, tanto a interface de usuario SemanticMediationSupportView
quanto o servico SemanticExecutionSupport compoem com o servigo SemanticMediation-
Support. O SemanticMediationSupport é um servigo composto por dois outros servicos,
ThesIS e OntologyMediator. Além da composicao, esse servigco prepara os resultados
obtidos para serem retornados corretamente a quem o chamou. Os servigos TheslIS e On-
tologyMediator tém como principal fungao nesta solugao retornarem a resposta afirmativa

ou nao sobre a possibilidade de dois servigos distintos serem interoperaveis. Para isso,

ambos utilizam uma consulta a WordNet através da funcionalidade WordNetHandler.

3.3 Implementacao

A fase de implementag@o da solucdo proposta contemplou o apoio a interoperabilidade

semantica em dois momentos: desenvolvimento e execucao. Para apoiar a interoperabi-
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lidade em tempo de desenvolvimento foi construida a funcionalidade SemanticMediati-
onSupportView. Essa funcionalidade conta com uma série de interfaces de usuario que
buscam atender aos requisitos funcionais necessarios.

Para atender aos requisitos funcionais de (i) oferecer um mecanismo para seleci-
onar os arquivos contendo a descricao semantica dos servicos candidatos a interoperabi-
lidade (RF1) e (ii) de utilizar os servigos OntologyMediator e ThesIS (RF3), foi imple-
mentada a interface de usuario exibida na Figura 3.3. Nessa interface, o desenvolvedor
escolhe o arquivo contendo a descri¢ao dos servigos candidatos a interoperabilidade. Para
usar o servico TheslS ¢ necessario ter o tesauros que descreve o servigo gravado em um
arquivo no formato XML, ja para usar o servico OntologyMediator a ontologia que des-
creve o servico deve estar gravada no formato OWL. Nao é obrigatério o preenchimento

dos arquivos referentes aos dois servigos.
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Figura 3.3: Selecao dos Arquivos com a Descricao dos Servigos Candidatos a Interopera-
bilidade Semantica.

Ao clicar no botao interoperate, sdo exibidos os resultados gerais de cada técnica
(ThesIS e OntologyMediator), além de um grafico comparativo entre elas que pode ser
visto na Figura 3.4. Nessa interface de usuario, também podem ser vistos dois checkbozes
cuja marcacao ird determinar qual técnica (podendo ser ambas) serda usada na andlise
dos resultados de interoperabilidade presentes na interface de usudrio representada pela

Figura 3.5.
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Semantic interoperability data

| Thesauros interoperability service

| Number of comparations: 5
Number of interoperable matchings: 0

| ontology based service

Number of comparations: 6
Number of interoperable matchings: 1

Interoperability Semantic Services
¢

Thesis
Thesis

Ontelogy

SIS B S
Next Back | Finish

Ontelogy

i
. ————— ——

Figura 3.4: Relatorio Geral da Interoperabilidade Semantica entre os Servigos Candidatos.

Desta forma, a interface de usuario representada pela Figura 3.4 atende ao requi-
sito funcional de oferecer uma visualizacao detalhada sobre os resultados obtidos através
do uso do OntologyMediator e do ThesIS (RF4).

Ao clicar no botao next é exibida uma interface de usudrio, representada pela
Figura 3.5, onde é possivel obter uma andlise mais refinada dos resultados. Nessa in-
terface, o desenvolvedor poderd marcar quais resultados considerados interoperaveis e
nao interoperaveis pela técnica ele concorda ou discorda. Com a implementagao dessa
interface, conseguiu-se atingir o requisito funcional de oferecer ao desenvolvedor meca-
nismos para registrar sua concordancia ou nao com os resultados obtidos através do uso
OntologyMediator e do ThesIS (RF5).

Ao clicar no botao next na interface de usudrio representada pela Figura 3.5,

a ultima interface de usuario é exibida. Essa interface, como mostrada na Figura 3.6
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| &.| WGWSOA

fis Il
4

Help

Conceitos interoperaveis segundo:

Ontology Mediator

[¥] Vehicle-vehicle I
|_| Car.vehicle
|_| Car-fomite
[ AutomotiveVehicle-vehicle
[ ] AutomotiveVehicle.fomite

|| Self-propefledVehicle-vehicle

Next Back ‘ Finish

Figura 3.5: Detalhamento da interoperabilidade semantica entre termos.

atende ao requisito funcional de oferecer ao desenvolvedor acesso a informagoes sobre
como desenvolver na infraestrutura (RF6). Na Figura 3.6 é possivel observar a presenca
de links para diferentes tutoriais que irao ajudar o desenvolvedor da WGWSOA.

Com relacao ao apoio a interoperabilidade semantica em tempo de execucgao e
os requisitos funcionais que ele demanda, foi construido o servigo SemanticExecutionSup-
port. O servico oferece um log que registra os eventos relevantes relacionados a intero-
perabilidade semantica durante a comunicagao de servigos. Desta forma, ele atende ao
requisito funcional de oferecer um meio de monitorar e visualizar detalhes sobre a inte-
roperabilidade semantica (RF2)(RF4). Os dados deste log sao fornecidos pelos servigos
OntologyMediator e TheslS e assim, atende ao requisito funcional de usar tais servigos
para apoiar a interoperabilidade semantica (RF3).

Além das informacoes sobre implementacao apresentadas nesta secao, é impor-
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[ wewsoa = S o e
L = . “‘.‘i VN T
Help

WGWSOA Tutorials

4
Y Tutorial 1: WGWSOA instalation |

Tutorial 2: Creation of services

Tutorial 3: Developing aplications

Back | | mnish

Figura 3.6: Material de Auxilio sobre como Desenvolver na WGWSOA.

wewes Inicio_do Log - ontology Mediator ®#wew

Interoperabilidade semantica do arquivo:

C:/pDocuments and settings/user/Desktop/ontologias/carontologyl. owl
Ccom O arquivo:

C:/pocuments and settings/user/pesktop/ontologias/carontology2. owl
comparacoes:

vehicle-vehicle

car-vehicle

Car~-fomite

Automotivevehicle-vehicle

Automotivevehicle-fomite

self-propelledvehicle-vehicle

Casamentos:
vehicle-vehicle

wawias £im do Log - ontology Mediator waeww

Figura 3.7: Log de Monitoramento da Interoperabilidade Semantica.

tante destacar outros aspectos relacionados as tecnologias e ferramentas utilizadas: Java?
foi a linguagem de implementacao usada para o desenvolvimento dos servicos e funcio-
nalidades. A IDE Eclipse® foi a ferramenta usada para constituir o ambiente de desen-
volvimento. O plugin RMI* foi usado na IDE Eclipse para compilacao e geracao dos
stubs dos servigos. O plugin Window Builder® foi usado na IDE Eclipse para auxiliar

no desenvolvimento das interfaces de usuédrio. O servido web Apache TomCat 7.0° foi

Zhttp:/ /www.java.com

3http://www.eclipse.org
4http://www.genady.net/rmi/v20/downloads.html
Shttp://www.eclipse.org/windowbuilder/
Shttp://tomcat.apache.org
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usado para viabilizar o servico de Wrapper necessario as comunicagoes entre instancias
remotas da WGWSOA. O servidor Xamp” foi usado para a manutencio da base de dados

da WGWSOA.

3.4 Testes Funcionais

Os testes funcionais serviram para verificar o atendimento da solugao proposta aos requi-
sitos funcionais. A solucao proposta pode ser dividida em duas solucbes menores, uma
para o apoio a interoperabilidade semantica em tempo de desenvolvimento e outra em
tempo de execucao, desta forma os testes também foram divididos em duas partes para
facilitar sua execucao e entendimento.

Os testes referentes ao apoio a interoperabilidade semantica em tempo de de-
senvolvimento estao relacionados ao componente SemanticMediationSupportView. Como
indica o quadro representado na Figura 3.8, os requisitos funcionais cobertos pelo Se-
manticMediationSupportView foram testados através das funcionalidades implementadas
que os enderecam. Para elaboracao e execucao dos testes foram destacados os resultados
esperados e os resultados obtidos. Todos os resultados obtidos para o conjunto de ca-
sos de teste definido foram ao encontro do resultado que era esperado e desta forma, ha
evidéncias que a solucao proposta atendeu aos requisitos funcionais elicitados.

Os testes referentes ao apoio a interoperabilidade semantica da solugao proposta
em tempo de execugao estao relacionados ao servico SemanticExecutionSupport. Para
verificar o atendimento dos requisitos funcionais cobertos por este servico foi desenvolvida
uma aplicagao, cujo principal objetivo era chamé-lo via Wrapper afim de criar um cenério
propicio para execucao dos testes. No quadro representado pela Figura 3.9 é possivel
observar que a execuc¢ao dessa aplicacao conseguiu atender aos dois requisitos funcionais
que devem ser cobertos pelo servico SemanticExecutionSupport. Os testes revelaram que
os resultados obtidos ficaram dentro do esperado, logo, ha evidéncias que os requisitos

funcionais foram satisfeitos.

Thttp:/ /sourceforge.net /projects /xampp/
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Funcionalidade Testada Resultados Esperados

Abrir uma janela navegavel que
permita a procura e selegae de
ArGUIvOS.

Selecionar arquivo atraves do botdo
"search’. Vide Figura 3.3.

Chicar no botdo "teroperate” apos

selecdo dos arquivos com extens3o  Exibir os resultados obtidos pelo
| XML usados pelo TheSIS. Vide servigo TheSIS. Vide Figura 3.4.
Figura33

Ghear no hotli tecoperaint apte Exibir o5 resultados obtidos pelo

selecdo dos arquivos OWL usados k . -
pe!o%mologv?!?diamr Vide Fig\:ra servico OntologvMediator. Vide
33 & ; Figura 3 4.

Clicar no botdo "interoperate” apos Exibir os resultados obtides por

selecdo dos arquivos com extensdo
XML & OWL usados
respectivamente pelo TheslS ¢
OnrologyMediator. Vidz Figura 3.3.
Exibir os resultados para analise
obtidos pelos servigos: TheslS ¢
OntologyMediator. Vide Figura
3.5.

Marcar o checkbox referente ao uso Exibir os resultados para analise
|do servico TheslS e clicar em obtido pelo servico ThesIS. Vide
"next". Vide Figura 3.4 Figura 3.5

Exibir os resultados para analise
obtido pelo servigo
OntologyMediator. Vide Figura
3.5

Permutir a edigdo dos resultados

obtidos através dos métodos
escolhidos. Vide Figura 3.5,

ambos os servigos: ThesIS e
OntologyMediator. Vide Figura
34,

Marcar os dois checkbox e clicar
em "next". Vide Figura 3.4.

Marcar o checkbox referente ao uso
do servico OntologvMediator e chicar
em "next". Vide Figura 3.4,

Editar os resultados de analize. Vide
Figura3.s

Chcar em "next” na mterface que
disponiliza os resultados obtidos para
andlise. Vide Figura 3.5.

Clicar no link dos tutoriais
disponiveis. Vide Figura 3.6

Exibicao dos murortas disponivess.
Vide Figura 3.6.

Exibigdo de tutonal completo.

Resultados
Obtidos

Conforme o
esperado.

Conforme o
esperado.

Conforme o
esperado.

Conforme o
e¢sperado.

Conforme o
esperado.

Conforme o
esperado.

Conforme o
esperado.

Conforme o
esperado,

Conforme o
esperado

Conforme o
esperado.

Requisito Funcional Relacionado

A WGWSOA deve oferecer ao desenvoivedor
Wn mecanismo para selecionar 05 arquivos
contendo a descricdo semintica dos servigos
‘candidatos a imteroperabilidade (RF1).

A WGWSOA deve oferacer um meio do
desenvolvedor e usuario usar 0s servigos
OntologyMediator ¢ ThesIS ja existentes na
infraestrutura para apoiar a interoperabilidads
'semantica (RF3).

A WGWSOA deve oferecer um meto do
desenvolvedor ¢ USUArio usar 0s servigos
OntologyMediator € TheslS ja existentes na
infraestrutura para aposar a interoperabilidade
semantica (RF3),

A WGWSOA deve oferecer um meto do
desenvolvedor ¢ usudrio usar 05 servigos
OntologvMediator e ThesIS ja existentes na
infracstrutura para apoiar z interoperabilidade
semantica (RF3).

A WGWSO0A deve oferecer ao desenvoivedor e
20 usudrio opedes de wisnalizagio detathadas
sobre os resultados obtidos atraves do uso
OntologvMediator ¢ do ThesIS (RF4),

A WGWSOA deve oferecer ao desenvoivedor e
20 usuario opgoes de wisnalizagio detalhadas
sobre os resultados obtidos através do uso
Ontologyhediator ¢ do ThesIS (RF4).

A WGWSOA dave oferacer ao desenvolvedor &
20 usuano opgdes de visualizagao detathadas
sobre 05 resultados obtidos através do uso
OnrologvMediator e do ThesIS (RF4).

A WGWSOA deve oferacer ao desenvoivedor
mecanismos para regisirar sua concordancia o
ndo com os resultados obtides através do uso
OntologvMediator € do ThesIS (RFS).

A WGWSOA deve oferecer ao desenvoivedor
acess0 a nformacdes sobre como trabathar na
infraestrutura (RFQ).

A WGWSO0A dave oferecer ao desenvolvedor
acesso a mformacoes sobre como trabathar na
infragstrutura (RF6).

Figura 3.8: Quadro de Casos de Teste do Componente SemanticMediationSupportView

. Resultados
Funcionalidade Testada Resultados Esperados Obtidos
Executar a aplicagdo que Exibigdo do log de resultados obtidos Coiioran s
chama o servigo atraves dos servigos ThesiS ¢ do
SemanticExecutionSupport . OntologyMed:ator no console. o

Requisito Funcional Relacionado

- A WGWSOA deve oferecer um meio do
desenvolvedor € usudrio usar 05 servigos
OntologyMediator e ThesIS ja extsrentes na
mfraestrutura para apoiar interoperabilidade
semintica (RF3).

- A WGWSOA deve oferecer ac usuario um
meio para monitorar a interoperabilidade
semantica durante o uso de servigos da
mnfraestrutura (RF2)

Figura 3.9: Quadro de Casos de Teste do Componente SemanticExecutionSupport

3.5 Consideracgoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, a solugao proposta foi apresentada, compreendendo sua etapas de es-

pecificacao, projeto, implementacao e testes funcionais.

Os testes funcionais, geraram
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evidéncias que indicam que os requisitos funcionais levantados na etapa de especificagao
da solucao proposta foram atendidos. Porém, apesar dos resultados positivos obtidos,
existe ainda a necessidade de avaliar se a solugao proposta é capaz de gerar evidéncias

sobre o atendimento aos requisitos nao funcionais demandados.



35

4 Avaliacao da Solucao Proposta

O uso de métodos experimentais para avaliar solug¢oes produzidas na area de engenharia
de software pode produzir alguns beneficios como: eliminar abordagens nao fundamen-
tadas, suposicoes erroneas e modismos, e, auxiliar na identificacao de linhas de pesquisa
promissoras. As principais estratégias experimentais encontradas na literatura sao: sur-
vey, estudo de caso e experimento (Kalinowski, 2011). Em Wohlin et al. (2012) uma
descricao detalhada dessas trés estratégias pode ser encontrada.

No tocante as aplicagoes de sistemas colaborativos, nao existe um consenso sobre
o método experimental mais adequado para avaliar as solugoes produzidas na area de
engenharia de software. Em um estudo de caso o objetivo principal é avaliar situacoes
atuais nas quais nao ¢ possivel manipular eventos comportamentais. Como para a solu¢ao
proposta neste trabalho é importante que se considere o contexto real de utilizacao envol-
vendo a realizacao de atividades contemporaneas, o estudo de caso foi a opcao escolhida.
Neste capitulo, é apresentado um estudo experimental constituido por dois estudos de caso
com a finalidade de avaliar a solucao proposta em relacao ao atendimento aos requisitos

nao funcionais definidos no capitulo anterior.

4.1 Definicao do Estudo Experimental

O escopo dos estudos de caso foi definido com o auxilio do método GQM (Basili et al.,

1994) e se resume a estrutura a seguir:

“Analisar a solucao proposta com o propodsito de avaliar o suporte
a interoperabilidade semantica oferecido pela solucao com respeito a sua
capacidade de composicao, escalabilidade e reusabilidade do ponto de vista
de usudrios e desenvolvedores no contexto da realizacao de atividades que

demandam interoperabilidade semantica na infraestrutura WGWSOA.”

Assim, as questoes principais nestes estudos de caso se relacionam a investigacao da

capacidade de composicao, escalabilidade e reusabilidade oferecida pela solucao proposta.
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Desta forma, trés questoes serao observadas durante os estudos:

e Q1: Como a utilizacao da solugao proposta implica em uma maior capacidade de
composicao dos servicos relacionados a interoperabilidade semantica na WGWSOA,

em comparacao a sua nao utilizacao?

e ()2: Como a solucao proposta consegue atender ao requisito nao funcional de esca-

labilidade?

e (Q3: Como a solucao proposta consegue atender ao requisito nao funcional de reu-

sabilidade?

A forma com que o estudo experimental serd planejado para responder a essas

questoes é explicado na préxima secao.

4.2 Planejamento do Estudo Experimental

Segundo Wohlin et al. (2012), o planejamento do estudo experimental é um processo que
busca preparar como o estudo sera conduzido. O autor divide a fase de planejamento
em sete etapas que serao seguidas neste estudo. As etapas consistem em: (i) selegdo do
contexto - pode ser caracterizado segundo quatro dimensoes como, off-line vs. on-line, es-
tudantes vs. profissionais, real vs. modelado e especifico vs. generalizado; (ii) formulagao
das hipoteses - podem ser categorizadas como nulas e alternativas. De forma geral, as
hipoteses nulas sao aquelas que queremos rejeitar, enquanto as alternativas sao aquelas
que pretendemos comprovar; (iii) sele¢do das varidveis - as varidveis sao categorizadas
em independentes e dependentes. As varidveis independentes sao aquelas que podemos
controlar e modificar, ja as dependentes, sao afetadas por modificacoes nas variaveis in-
dependentes e muitas vezes podem ser derivadas diretamente da hipétese; (iv) selegao de
individuos - compreende a técnica que sera usada para definir a amostra da populagao
que participard do estudo; (v) projeto do experimento - descreve como os testes serao
organizados e executados no estudo; (vi) instrumentagao - seu objetivo é fornecer meios

de executar e monitorar o estudo e; (vii) avaliagdo da validade - é importante considerar a
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questao da validade ja na fase de planejamento, pois isto ajuda a planejar uma validagao
adequada para os resultados que se deseja obter.

A execucao de cada etapa do planejamento do estudo experimental que buscara
avaliar o suporte a interoperabilidade semantica da solucao oferecida se encontra a seguir:

Selecao do Contexto. Foi definido que os estudos de caso serao realizados
on-line, uma vez que envolve a realizacao de atividades que usam servigos de apoio a
interoperabilidade semantica. Os participantes selecionados serao estudantes e atuarao
em problemas especificamente modelados para este estudo experimental, cujo foco esta
em um dominio especifico de sistemas colaborativos, pois as evidéncias produzidas estarao
sujeitas ao ambiente da WGWSOA.

Formulacao das Hipdteses. Para este estudo experimental foram formuladas

trés hipoteses nulas e trés hipoteses alternativas. Sao elas:

1. Hipéteses Nulas: (1.1) A solu¢do proposta nao aumenta a capacidade de composi¢ao
dos servigos relacionados & interoperabilidade seméantica na WGWSOA; (1.2) A

solugao proposta nao é escalavel. (1.3) A solu¢éo proposta nao é reutilizdvel.

2. Hipdteses alternativas: (2.1) A solugao proposta melhora a capacidade de com-
posicao dos servigos relacionados a interoperabilidade semantica na WGWSOA,;
(2.2) A solucao proposta é escalavel; (2.3) A solugao proposta é capaz de ser reuti-

lizada.

As etapas que compreendem a selecao de varidveis e definicao do projeto sao
flexiveis em um estudo de caso. Isso se deve ao fato de nao haver um controle rigido como
em um experimento. Além disso, a coleta e andlise dos dados pode ser conduzida de forma
incremental e, a cada incremento, pode haver modificagoes nessas etapas do planejamento
(Wohlin et al., 2012).

Selegao de Individuos. Na selecao de individuos para participarem do estudo
experimental, foram selecionados alunos que cursavam graduacao em Ciéncia da Com-
putacao ou arcas afins e possuiam conhecimentos na linguagem Java.

Projeto do Estudo Experimental. Nesta etapa, ficou definido que em cada es-

tudo de caso havera uma mesma quantidade de participantes com conhecimentos similares
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nos seguintes assuntos: programacao Java, desenvolvimento de sistemas distribuidos e em
tecnologias que se baseiam nos conceitos de SOA. Para tal, os candidatos a participantes
responderao a um questiondrio de caracterizacao que buscara analisar seus conhecimentos.

Para ser possivel comprovar ou rejeitar as hipoteses formuladas, os participantes
realizarao algumas tarefas que envolvam o uso de servigos de apoio a interoperabilidade
semantica. Apos realiza-las, serao aplicados questionarios com o objetivo de coletar dados
referentes a realizacao das tarefas e esses dados serao analisados.

Instrumentagao. Para a realizacao deste estudo experimental, os seguintes

instrumentos foram selecionados:

e Documento contendo um tutorial de criagao de servigos na WGWSOA.

e MaAquina configurada com o ambiente de uso da infraestrutura WGWSOA.

e Documento contendo a especificacao e projeto das tarefas a serem realizadas na

WGWSOA.

e Um arquivo XML e um arquivo OWL, ambos contendo a descrigao de servicos da

WGWSOA.

e Questionario de caracterizagao do participante.

e Questionario de follow-up para coletar dados apds a realizagao das tarefas feitas no

estudo experimental.

e Questionario de consentimento do participante para a publicacao neste trabalho dos

dados coletados no estudo experimental.

Avaliacao da Validade. As ameacas a validade deste estudo experimental estao

descritas a seguir:

e Validade Interna: Uma ameaga a validade interna deste estudo esta associada aos
conhecimentos dos participantes na linguagem Java, em desenvolvimento de siste-
mas distribuidos e em tecnologias baseadas no conceito de SOA. Um conhecimento
inadequado por parte dos participantes ou entao, disparidades significativas entre o

nivel de conhecimentos dos mesmos podem influenciar nos resultados obtidos neste
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Planejamento do
Estudo
Experimental

| Processo: Online

Participantes: Alunos
Selecao do P'anejamento do estudo Problema: Modelado

Contexto * Generalidade: especifico

Estudo de Caso

Formulacao | Melhora a capacidade de
das Hipoteses composicdo e promove

reuso e escalabilidade.
| . ’ Selecao das
Va r?gv;s 3 No estudo de caso ndo ha
= esse controle.

L Selecao de _|Graduando em Ciéncia da
Individuos Computagdo ou afins e
conhecimento em Java.

L Projeto do _ | Grupos com mesma
Estudo quantidade de alunos e

conhecimentos similares.
| . Tutorial, maquina configurada
—* Instrumentagéo documento com tarefas, des-
L ;;igéo cdlgs servitt;og, qu:gtio-

Avaliacio rios de: caracterizagao,

da Validade jconsentimento, follow up.

I Ameagas: Conhecimento

l dos participantes. Solucdo
v ndo pode ser generalizada.
/’ﬁ;]etmw Forgas externas nio
“_Estudo controladas. Numero baixo
S [da panticipantos.

y

A

Figura 4.1: Etapas da Fase de Planejamento de um Estudo Experimental

estudo experimental. Para mitigar essas ameacas, os participantes preencherao um
questionario de caracterizacao e além disso, um treinamento abordando ensinamen-
tos necessarios a realizacao das tarefas do estudo experimental sera oferecido aos
participantes. Outra ameaca é a influéncia que um participante poderia exercer so-
bre os outros, direta ou indiretamente, durante a realizacao do estudo. Para evitar

que isso ocorresse, optou-se por executar individualmente um estudo de caso com

cada participante.

e Validade Externa: O estudo experimental avaliard apenas o uso da solucao proposta
no contexto da WGWSOA. Desta forma, qualquer evidéncia produzida por este
estudo nao possui nenhuma validade de generalizacao em outras infraestruturas que

apoiem o desenvolvimento de sistemas colaborativos.

e Validade de Construcao: O uso do método de estudo de caso ameaca a validade
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de construgao. No estudo de caso, as etapas de selecao de variaveis e defini¢ao
do projeto sao flexiveis pois, nao ha um controle rigoroso durante o estudo. Sendo
assim, diversas forgas externas que podem influenciar no resultado obtido, nao serao

monitoradas e gerenciadas.

e Validade de Conclusao: A validade de conclusdo estd relacionada a possibilidade
de gerar conclusoes com significancia estatistica. Como este estudo contou com um
numero pequeno de participantes, a validade de conclusao foi ameacgada, pois nao é

possivel gerar dados estatisticamente significativos.

Os resultados gerados pela execucao das sete etapas acima, definem o projeto
deste estudo experimental. Com base nesse projeto, os estudos de caso da proxima secao
foram realizados. Um resumo dos produtos obtidos por cada fase pode ser visto na Figura

4.1.

4.3 Operacao: Primeiro Estudo de Caso

4.3.1 Objetivo

O objetivo deste estudo de caso foi de avaliar a solugao proposta em relacao a capa-
cidade de composicao dos servicos de apoio a interoperabilidade semantica através da
realizacao de tarefas que ora considerem seu uso e ora nao. Além disso, deseja-se observar

a capacidade de retiso e escalabilidade da solugao proposta.

4.3.2 Caracterizagao do Participante

A caracterizacao do participante foi obtida através da aplicacao de um questionario
(APENDICE A). Para este estudo de caso foi selecionado um estudante de graduagao.
Esse estudante cursava Ciéncia da Computagao e possuia um bom conhecimento no de-
senvolvimento de sistemas utilizando a linguagem Java. Porém, possuia um conhecimento
baixo em relacao ao desenvolvimento de sistemas distribuidos e em relagao a tecnologias
que utilizam conceitos de SOA. A avaliacao durou aproximadamente duas horas e trinta

minutos e foi dado previamente ao participante um treinamento de quarenta minutos. O
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treinamento buscou abordar ensinamentos sobre os objetivos e o funcionamento da WGW-
SOA. Com relacao ao contexto da WGWSOA, foram passadas informacoes sobre o uso de
RMI e os conceitos de SOA. O desenvolvimento e execugao de servigos na infraestrutura

também foi contemplado no treinamento.

4.3.3 Cenario

Apés o término do treinamento, foram passadas trés tarefas para serem realizadas pelo
participante. Cada tarefa tinha como objetivo gerar evidéncias que enderecassem um ou
mais dos requisitos nao funcionas que estao sendo observados. Durante a realizacao das
tarefas o participante assumia ora o papel de usuario de servigos, ora de desenvolvedor
através da WGWSOA.

A primeira tarefa propos ao participante usar as descricoes de dois servigos for-
necidos para verificar as informagoes sobre a interoperabilidade semantica. Para isso, o
participante deveria primeiro fazer esta verificacao usando cada um dos servigos TheslS e
OntologyMediator da WGWSOA. Em seguida, a mesma verificagao seria realizada usando
a funcionalidade SemanticMediationSupportView que faz parte da solucao proposta. Essa
tarefa tinha como objetivo analisar como a capacidade de composicao esté sendo atendida.

A segunda tarefa dada ao participante foi monitorar a interoperabilidade semantica
durante a execugao de algum servico da WGWSOA. Para isso, foi solicitado ao partici-
pante que ele desenvolvesse um servigo formado pela composi¢ao de outros dois ja exis-
tentes na WGWSOA: chat e lista de usudrios. O servico criado deveria ser executado pelo
participante inicialmente utilizando o servico SemanticExecutionSupport, que faz parte
da solucao proposta, e em seguida sem o uso deste servigo.

A terceira e ultima tarefa que deveria ser realizada pelo usudrio era criar um
novo servico na infraestrutura WGWSOA que simulasse uma nova forma de apoiar a in-
teroperabilidade semantica entre servigos. Para a implementagao desse servigo simulador,
foi indicado ao participante criar uma logica de implementacao que retornasse aleatoria-
mente uma resposta positiva ou negativa sobre a interoperabilidade semantica entre dois
servigos. O servigo simulador criado deveria ser adicionado ao servico SemanticMedia-

tionSupport, que faz parte da solugao proposta, com o objetivo de constituir uma nova
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forma de interoperabilidade semantica contemplada pela WGWSOA. O entendimento das

tarefas demorou aproximadamente trinta minutos e sua execucao em torno de duas horas.

4.3.4 Fontes de Evidéncias

Para a coleta de dados, foi utilizado um questiondrio (APENDICE B) e observacoes di-
retas. As observagoes diretas constituiram uma fonte de dados importante para o estudo
experimental, uma vez que foi capaz de revelar informagoes relacionadas a dificuldades
de uso e limitagoes da solucao que nao foram capturadas através da aplicacao dos ques-

tiondrios.

4.3.5 Licoes Aprendidas

Com a execucao deste primeiro estudo de caso, as observagoes diretas e a secao “Com
relacao as dificuldades encontradas durante a realizagao das tarefas” do questionario de
follow-up foram utilizadas para fornecer licoes no sentido de aprimorar o proximo estudo
de caso. O participante relatou dificuldades em relacao ao entendimento dos resultados
apresentados em uma das interfaces de usuario da funcionalidade SemanticMediationSup-
portView e também considerou a abordagem sobre como realizar a composicao de servigos
na WGWSOA insuficiente durante o treinamento. As observagoes diretas comprovaram
as consideracoes do participante, uma vez que foram percebidas essas dificuldades durante
a realizagdo das tarefas. Além disso, as observagoes revelaram que os servicos TheSIS e
OntologyMediator também deveriam ser melhor explicados durante o treinamento pois,
a dificuldade de compreensao de uma das interfaces de usuario da funcionalidade Seman-
ticMediationSupportView poderia ser fruto dessa deficiéncia.

O uso de um participante com bons conhecimento em Java neste primeiro estudo
de caso auxiliou a calibrar a operacao do préximo estudo de caso, pois diminuiu a inter-
feréncia de possiveis problemas técnicos que poderiam influenciar na percepcao de falhas

do estudo de caso que deveriam ser ajustadas.
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4.4 Operacgao: Segundo Estudo de Caso

4.4.1 Objetivo

Este estudo teve o mesmo objetivo do estudo anterior, porém buscou-se corrigir as falhas

reveladas durante a andlise dos dados coletados no estudo de caso anterior.

4.4.2 Caracterizacao do Participante

A caracterizacao do participante foi obtida através do mesmo questiondrio do estudo de
caso anterior (APENDICE A). O tnico ajuste feito foi referente a quarta questdo que
passou a ser descrita desta maneira: “Como vocé avaliaria seus conhecimentos em relacao
a tecnologias que utilizam conceitos de SOA? (ex: Web Services e RMI)”.

Para este estudo de caso foi selecionado um participante de graduagao do curso
Sistemas de Informacao, que possuia um conhecimento regular sobre a linguagem Java e
um conhecimento baixo em relagao ao desenvolvimento de sistemas distribuidos e as tec-
nologias que se baseiam no conceito de SOA. Foi oferecido ao participante um treinamento
de aproximadamente uma hora, diferente do treinamento do estudo de caso anterior, neste
treinamento foi dada uma explicacao mais detalhada sobre o funcionamento dos servigos
TheslS e OntologyMediator e da funcionalidades SemanticMediationSupportView. Além
disso, foi incluido um exercicio pratico para demonstrar como pode ser feita a composi¢ao

de servigos na WGWSOA. A avaliagao deste estudo durou aproximadamente trés horas.

4.4.3 Cenario

O cenério deste estudo de caso foi o mesmo do estudo anterior. Ao participante foram
passadas as mesmas trés tarefas do estudo de caso anterior para serem realizadas no
ambiente WGWSOA. A leitura e entendimento das tarefas duraram aproximadamente
vinte minutos e a execugao das mesmas durou aproximadamente duas horas e trinta

minutos.
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4.4.4 Fontes de Evidéncias

As fontes de evidéncias para este estudo de caso foram as mesmas do estudo de caso
anterior. Os dados foram coletados através de observacao direta e o questionario de follow-

up foi aplicado ao participante logo apds o término da realizacao das tarefas (APENDICE

B).

4.4.5 Licoes Aprendidas

Neste estudo de caso, como feito no estudo anterior, foram utilizadas as observacoes dire-
tas ¢ a sccao “Com relacao as dificuldades encontradas durante a realizagao das tarefas”
do questiondrio de follow-up para fornecer as licoes aprendidas. O participante deste
estudo de caso nao relatou ter enfrentado problemas técnicos durante a realizacao das
tarefas e considerou o treinamento dado suficiente para a realizacao das tarefas. As ob-
servacoes diretas comprovaram que houve um maior entendimento sobre o funcionamento
dos servicos TheslS, OntologyMediator e da funcionalidade SemanticMediationSupport-
View. Além disso, nao foram notadas dificuldades sobre como realizar a composicao de
servicos na WGWSOA durante as tarefas. Essa melhoria na qualidade de compreensao
pode ser atribuida aos ajustes feitos no treinamento apds o primeiro estudo de caso. Ape-
sar disso, as observacoes diretas também constataram que houve uma demora maior para
execucao das tarefas, que parecia ser causada por uma menor experiéncia de desenvolvi-
mento com a linguagem Java.

Apods a execucao dos dois estudos de caso, é possivel considerar que a falta de
conhecimento em desenvolvimento de sistemas distribuidos e em tecnologias que utilizam
conceitos de SOA, nao foram impeditivos para a realizagdao das tarefas. Porém, o treina-
mento foi um instrumento essencial para suprir essas deficiéncia de conhecimento e tornar

possivel a execucao dos estudos de caso.

4.5 Resultado e Analise dos Dados Coletados

Nesta segao serao apresentados os resultados quantitativos e qualitativos obtidos através

do estudo experimental. Os resultados quantitativos, foram gerados a partir da andlise das
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questoes fechadas do questionario follow-up. Para organizacao dos dados, as questoes fo-
ram divididas em grupos de acordo com sua relacao com um dos requisitos nao funcionais
que estavam sendo investigados (capacidade de composigao, reusabilidade e escalabili-
dade). As opg¢oes de resposta de cada questao foram associadas a uma nota que variava
em um intervalo fechado e discreto de um até cinco. Para quantificar o atendimento da
solugao proposta a um determinado requisito nao funcional, foi contabilizada a média
aritmética das notas obtidas pelas questoes do grupo associado ao requisito nao funcional
em questao. Portanto, cada requisito nao funcional poderia receber uma nota méxima de
cinco pontos ¢ minima de um ponto em relacao ao seu atendimento através da solugao

proposta. A divisao dos pontos por questao ficou da seguinte forma:

e Grupo 1 - Capacidade de composicao.

Questao 1, 2 e 3: Discordo Fortemente (1 ponto), Discordo (2 pontos), Nao
Deseja e/ou nao se sente capaz de opinar (3 pontos), Concordo (4 pontos), Concordo

Fortemente (5 pontos).

e Grupo 2 - Reusabilidade.

Questao 1: Discordo Fortemente (5 pontos), Discordo (4 pontos), Nao Deseja
e/ou nao se sente capaz de opinar (3 pontos), Concordo (2 pontos), Concordo For-

temente (1 ponto).

Questao 2: Discordo Fortemente (1 ponto), Discordo (2 pontos), Nao Deseja
e/ou nao se sente capaz de opinar (3 pontos), Concordo (4 pontos), Concordo For-

temente (5 pontos).

e Grupo 3 - Escalabilidade.

Questao 1: Discordo Fortemente (1 ponto), Discordo (2 pontos), Nao Deseja
e/ou nao se sente capaz de opinar (3 pontos), Concordo (4 pontos), Concordo For-

temente (5 pontos).

Questao 2: Discordo Fortemente (5 pontos), Discordo (4 pontos), Nao Deseja
e/ou nao se sente capaz de opinar (3 pontos), Concordo (2 pontos), Concordo For-

temente (1 ponto).



4.5 Resultado ¢ Andlise dos Dados Coletados 46

Como pode ser visto na Figura 4.2, os resultados obtidos indicaram que o estudo
experimental, constituido pelos dois estudos de caso, gerou evidéncias de que a solucao
proposta conseguiu atender aos requisitos nao funcionais, uma vez que as notas chegaram
proximo do valor maximo.

Estudo Expenmental’ Resultados obtidos

[ Capacidade de Coraposigio B Revsabilidads B Escalabilidade
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Figura 4.2: Resultados Obtidos Através dos Dados Coletados no Estudo Experimental.

Na Figura 4.3 ¢é possivel observar uma comparagao entre os resultados obtidos no
primeiro e no segundo estudos de caso. Apesar dos dados coletados resultarem em uma
média de notas parecidas nos dois estudos de caso, percebe-se resultados mais positivos
obtidos no segundo estudo de caso. E possivel que os ajustes no treinamento para o
segundo estudo de caso tenham contribuido para esta melhoria nas notas.

Para realizar a andlise qualitativa do estudo experimental, as questoes abertas do
questionario follow-up foram analisadas. Essas questoes tinham como objetivo principal
identificar se o uso da solucao proposta trazia beneficios para a capacidade de composicao
relacionada aos servicos de apoio a interoperabilidade semantica da WGWSOA. Em am-
bos os estudos de caso, os dados qualitativos coletados geraram evidéncias que o uso
da solucao proposta facilita a utilizacao dos servicos de interoperabilidade semantica em
tempo de execucao e desenvolvimento na WGWSOA. Os participantes consideraram que

o uso da ferramenta tornou as atividades que demandaram suporte a interoperabilidade
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Estudo Expenmental: Resuitados obtidos por estudo de caso
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Figura 4.3: Comparativo dos Resultados Obtidos por Estudo de Caso.

semantica mais ageis e simples por abstrairem complexidades de programacao e forne-
cerem interfaces de usudrio para execucao das atividades. Além disso, os participantes
tiveram mais facilidade de obter e compreender as informacoes sobre a interoperabilidade
semantica em tempo de desenvolvimento e execucao, sendo que em tempo de execucao,
o monitoramento da interoperabilidade semantica sé foi possivel com o uso da solugao

proposta.

4.6 Consideracoes Finais do Capitulo

A avaliacao da solucao proposta apresentada neste capitulo gerou evidéncias de que os
seguintes requisitos nao funcionais foram atendidos: capacidade de composicao, reusabili-
dade e escalabilidade. Apesar destas evidéncias, existem ameacas a validade da avaliagao,
que também foram discutidas neste capitulo, como por exemplo, o niimero pequeno de
participantes que impossibilita a geracao de resultados com significancia estatistica. Dessa

forma, outros estudos que mitiguem essas ameacas devem ser conduzidos.
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5 Conclusoes

Grupos de trabalho e suas atividades tém sido distribuidos geograficamente, isso gerou
a necessidade de sistemas que apoiem a colaboragao entre esses grupos. Os sistemas
colaborativos trazem diversos desafios com ele, como por exemplo, dificuldades relaciona-
das a interoperabilidade. Com o objetivo de promover essa interoperabilidade nos niveis
sintatico, semantico e pragmatico, necessarios a uma colaboracao eficiente, foi construida
uma infraestrutura orientada a servigos de middleware chamada Web-based Groupware
Service-Oriented Architecture (WGWSOA).

A WGWSOA contava com dois servigos para apoiar a interoperabilidade semantica:
ThesIS e OntologyMediator. Porém, havia limitacoes no oferecimento desses servigos,
como por exemplo, a auséncia de um servico que fosse capaz de compor com o TheslS e
o OntologyMediator, de maneira a facilitar seu uso dentro da infraestrutura, abstraindo
complexidades de programacao.

Desta maneira, este trabalho propos uma alternativa para ampliar o apoio a
interoperabilidade semantica entre servicos colaborativos em tempo de execucao e desen-
volvimento. Para isso, um servico e uma funcionalidade foram desenvolvidos considerando
a infraestrutura WGWSOA. O servigo desenvolvido buscou solucionar as limitacoes do
apoio a interoperabilidade semantica promovido pelo uso do TheslS e do OntologyMedia-
tor, oferecendo um meio de monitora-los em tempo de execucao, através do oferecimento
de um log e da composi¢ao com esses servigos. Ja a funcionalidade desenvolvida, tratou
o suporte a interoperabilidade semantica em tempo de desenvolvimento e consistiu na
construcao de interfaces de usuario que permitem o uso combinado dos servicos ThesIS e
OntologyMediator, sem que para isso seja necesséario esfor¢co de programacao.

A avaliacao da solucao proposta neste trabalho incluiu a realizacao de dois estu-
dos de caso. Esses estudos tiveram como objetivo analisar as seguintes hipdteses: (i) a
solugao proposta melhora a capacidade de composicao dos servicos relacionados a intero-
perabilidade semantica na WGWSOA; (ii) a solugao proposta é escaldvel; (iii) a solugao

proposta ¢ capaz de ser reutilizada. As evidéncias produzidas através dos estudos de caso
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indicaram a confirmagao das hipoteses. Entretanto, experimentos adicionais necessitam
ser realizados.

Ao longo do trabalho as dificuldades foram diversas, comecando pela configuracao
do ambiente da WGWSOA. A falta de alguns documentos que indicassem os requisitos
de software e hardware, geraram a necessidade de contactar alguns pesquisadores e ex-
pesquisadores da WGWSOA para conseguir essas informacgoes. Para sanar essa dificuldade
para os futuros pesquisadores da WGWSOA, os documentos foram melhorados e a con-
figuracao do ambiente foi feita utilizando uma maquina virtual que ficara a disposicao
da pesquisa. Outra dificuldade foi gerenciar as versoes da WGWSOA e conseguir tra-
balhar em conjunto com grupos geograficamente dispersos de outras instituigoes, como o
da Universidade Federal da Bahia (UFBA) que também desenvolve pesquisas usando a
WGWSOA. Para mitigar esta dificuldade, optou-se pelo uso de um sistema de controle
de versao conhecido como Apache Subversion® (SVN).

Como trabalhos futuros relacionados a ampliagao da interoperabilidade na WGW-
SOA, cabe citar: (i) Realizar estudos experimentais que gerem evidéncias com significancia
estatistica sobre a eficiéncia dos servigos de apoio a interoperabilidade semantica; (ii) In-
vestigar novas formas de apoiar a interoperabilidade semantica entre servicos, além dos
métodos ja existentes baseados em tesauros e ontologias; (iii) Investigar mecanismos que
sejam capazes de apoiar a interoperabilidade pragmatica, uma vez que a infraestrutura
nao oferece servicos dessa natureza.

Existe também o interesse por pesquisar como os diferentes niveis de interopera-
bilidade tém sido abordados no contexto de Linha de Produtos de Software (LPS). LPS
é uma solucao que téem sido cada vez mais adotada para aumentar a qualidade e produ-
tividade do software e diminuir os custos de sua producao. Inclusive, had pesquisas em

andamento que estudam a evolugao da WGWSOA para uma linha de produto de software.

8http://subversion.apache.org/
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A APENDICE - Questiondrio de

Caracterizacao do Participante

O questionario de caracterizacao do participante aplicado no estudo de caso possuia per-
guntas fechadas que seguiam a escala: muito pouco, pouco, regular, alto e muito alto. A

seguir, estao descritas as perguntas contidas no questionério de caracterizacao:

e Dados Pessoais

Nome:

Idade:
E-mail:
Escolaridade:
Curso:

Institui¢ao de Ensino:
e (Questiondrio

1. Como vocé avaliaria seus conhecimentos em relacao a linguagem Java?
() Muito Pouco
() Pouco
() Regular
() Alto

() Muito Alto

2. Como voceé avaliaria seus conhecimentos em relacao ao desenvolvimento de sistemas?
() Muito Pouco
() Pouco

() Regular
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() Alto

() Muito Alto
3. Como voce avaliaria seus conhecimentos em relacao ao desenvolvimento de sistemas
distribuidos?
() Muito Pouco
() Pouco
() Regular
() Alto
() Muito Alto
4. Como vocé avaliaria seus conhecimentos em relacao a tecnologias que utilizam con-
ceitos de SOA?
() Muito Pouco
() Pouco
() Regular
() Alto

( ) Muito Alto
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B APENDICE - Questionario de Avaliacio
do Estudo de Caso

O questionario teve suas perguntas dividas por tarefa e por requisito nao funcional relaci-
onado. H& respostas fechadas e abertas, sendo que as respostas fechadas seguem a escala
likert com as opgoes: discordo fortemente, discordo, nao deseja e/ou nao se sente capaz de
opinar, concordo e concordo fortemente. A descricao das perguntas pode ser encontrada

a seguir:

e Tarefa 1 -Usar as descri¢oes de dois servigos fornecidos para verificar informacoes
sobre a interoperabilidade semantica. O participante deve primeiro fazer esta veri-
ficacao usando os servigos TheslS e OntologyMediator e depois, usando a funciona-

lidade SemanticMediationSupportView.

Sobre a capacidade de composicao:

1) O uso da funcionalidade SemanticMediationSupportView facilitou a obtengao
de informagoes relacionadas a interoperabilidade semantica, em comparacao com a

execucao da mesma tarefa sem usa-la.
() Discordo fortemente
() Discordo
() Nao deseja e/ou nao se sente capaz de opinar
() Concordo
() Concordo fortemente

2) O uso da funcionalidade SemanticMediationSupportView facilitou a compre-
ensao de informacoes relacionadas a interoperabilidade semantica, em comparacao

com a execucao da mesma tarefa sem usa-la.
() Discordo fortemente

() Discordo



B APENDICE - Questionario de Avaliacao do Estudo de Caso

ot
ot

() Nao deseja e/ou nao se sente capaz de opinar
() Concordo
() Concordo fortemente

3) Houve menos esfor¢o de programagao ou consulta a cédigo fonte para executar
a tarefa usando a funcionalidade SemanticMediationSupportView, em comparagao

com a execucao da mesma tarefa sem usa-la.
() Discordo fortemente
() Discordo
() Nao deseja e/ou nao se sente capaz de opinar
() Concordo
() Concordo fortemente
4) Para execugao desta tarefa, qual forma vocé considerou mais vantajosa? Por

que?

e Tarefa 2 - O objetivo desta tarefa é monitorar a interoperabilidade semantica du-
rante a execucao de algum servigo. Para isso, deve ser criado um servico formado
pela composicao de outros dois servigos ja existentes na WGWSOA: chat e lista de
usuarios. O servico criado deve ser executado uma vez utilizando o servico Seman-

ticExecutionSupport e outra vez sem usar o servico.

Sobre a reusabilidade:

1) Houve dificuldade na reutilizac¢ao do servigo SemanticExecutionSupport para

a implementacao do servico solicitado.
() Discordo fortemente
() Discordo
() Nao deseja e/ou nao se sente capaz de opinar
() Concordo

() Concordo fortemente
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2) O uso do servigco SemanticExecutionSupport facilitou a execugao da tarefa,

se comparado a execugao sem seu uso.
() Discordo fortemente
() Discordo
() Nao deseja e/ou nao se sente capaz de opinar
() Concordo
() Concordo fortemente
3) Para execugao desta tarefa, qual forma vocé considerou mais vantajosa? Por

que?

e Tarefa 3 - Criar um novo servico na infraestrutura que simule uma nova forma
de apoiar a interoperabilidade semantica entre servico. Para a implementacao do
servico simulador, o participante deve criar uma légica que retorne aleatoriamente
uma reposta positiva ou negativa sobre a interoperabilidade dos servigcos candidatos.
O servico simulador deve ser adicionado ao servigo SemanticMediationSupport para

constituir uma nova forma de interoperabilidade semantica abordada.

Com relagao a escalabilidade:

1) Foi possivel adicionar o servigo simulador solicitado ao servigo SemanticMe-

diationSupport.
() Discordo fortemente
() Discordo
() Nao deseja e/ou nao se sente capaz de opinar
() Concordo
() Concordo fortemente

2) Houve dificuldade para adicionar o servigo simulador solicitado ao servigo

SemanticMediationSupport.
() Discordo fortemente

() Discordo
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() Nao deseja e/ou nao se sente capaz de opinar
() Concordo

() Concordo fortemente

e Com relagao as dificuldades encontradas durante a realizacao das tarefas

1) Que problemas técnicos ocorreram durante o trabalho?

2) O treinamento dado foi suficiente para executar as tarefas? Justifique.
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C APENDICE - Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido

Pesquisa: “Solucao Proposta para ampliar o suporte a interoperabilidade
semantica em uma infraestrutura de middleware”

Prezado Senhor (a),

Infraestruturas de middleware tém sido largamente utilizadas para apoiar o de-
senvolvimento e a execucao de sistemas colaborativos. Com estes sistemas diversos
desafios surgiram, entre eles os relacionados a interoperabilidade semantica ganharam
notavel destaque. Este trabalho tem como objetivo ampliar o suporte a interoperabili-
dade semantica em uma infraestrutura chamada Web-based Groupware Service-Oriented
Architecture (WGWSOA) que utiliza servigos de middleware para apoiar o desenvolvi-
mento e a execucao de sistemas colaborativos. O objetivo da pesquisa é analisar uma
solugao proposta com o proposito de avaliar o suporte a interoperabilidade semantica ofe-
recido por ela com respeito a sua capacidade de composicao, escalabilidade e reusabilidade
do ponto de vista de usuarios e desenvolvedores no contexto da realizacao de atividades
que demandam interoperabilidade semantica na infraestrutura WGWSOA.

1 - Procedimento

O ambiente da WGWSOA sera utilizado para o participante realizar algumas
tarefas que utilizem a solugao proposta para apoiar a interoperabilidade semantica. Para
participar deste estudo solicito a sua especial colaboragao em: (1) permitir que os dados
resultantes da sua avaliagao sejam estudados, (2) participar de- entrevista e/ou responder
um questiondrio. Quando os dados forem coletados, seu nome sera removido dos mesmos e
nao sera utilizado em nenhum momento durante a analise ou apresentacao dos resultados.

2 - Tratamento de possiveis riscos e desconfortos Serao tomadas todas
as providéncias durante a coleta de dados de forma a garantir a sua privacidade e seu
anonimato. Os dados coletados durante o estudo destinam-se estritamente a atividades

de pesquisa relacionadas a solucao proposta, nao sendo utilizados em qualquer forma de
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avaliagao profissional ou pessoal.

3 - Beneficios e Custos

Espera-se que, como resultado deste estudo, vocé possa aumentar seu conheci-
mento sobre sistemas colaborativos, de maneira a contribuir para o aumento dos seus
conhecimentos. Este estudo também contribuird com resultados importantes para a pes-
quisa de um modo geral nas dreas de Engenharia de Software e Sistemas Colaborativos.
Voce nao terd nenhum gasto ou 6nus com a sua participagao no estudo e também nao
recebera qualquer espécie de reembolso ou gratificacao devido a participacao na pesquisa.

4 - Confidencialidade da Pesquisa

Toda informagcao coletada neste estudo é confidencial e seu nome e o da sua
organizacao nao serao identificados de modo algum, a nao ser em caso de autorizagao
explicita para esse fim.

5 - Participacao

Sua participagao neste estudo é muito importante e voluntéaria. Voceé tem o direito
de nao querer participar ou de sair deste estudo a qualquer momento, sem penalidades.
Em caso de voce decidir se retirar do estudo, favor notificar um pesquisador responsavel.

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo poderao fornecer qualquer esclare-
cimento sobre o mesmo, assim como tirar dividas, bastando entrar em contato pelos
seguintes emails:

Pesquisadora: Francila Weidt Neiva - fran.weidt@gmail.com

Professor orientador: José Maria Nazar David - jmndavid@gmail.com

6 - Declaracao de Consentimento Li ou alguém leu para mim as informacoes
contidas neste documento antes de assinar este termo de consentimento. Declaro que
toda a linguagem técnica utilizada na descricao deste estudo de pesquisa foi explicada
satisfatoriamente e que recebi respostas para todas as minhas dividas. Confirmo também
que recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Compreendo
que sou livre para me retirar do estudo em qualquer momento, sem qualquer penalidade.
Declaro ter mais de 18 anos e dou meu consentimento de livre e espontanea vontade para
participar deste estudo.

Local e Data:
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Nome do Participante:
Assinatura do Participante:
Nome do Pesquisador:

Assinatura do Pesquisador:
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D APENDICE - Protétipos da

Funcionalidade

SemanticMediationSupportView

Antes de partir para a fase de implementacao da solugao proposta, alguns prototipos foram
elaborados para auxiliar no processo de desenvolvimento. Os protétipos, bem como suas
descrigoes podem ser encontrados a seguir:

Interface de usudrio 1: Nesta interface, representada pela Figura D.1, o usuério
deve escolher o caminho dos arquivos que serao analisados, contendo os dados dos servigos
candidatos a interoperabilidade. O usudrio poderd incluir os arquivos .xml e/ou os ar-
quivos .owl (Nao é obrigatério o preenchimento das duas extensdes de arquivo, ou seja,

posso preencher apenas os arquivos .owl)

Verificagdo da Interoperabilidade Semantica Fi]

Desejo nteroperar 0 servigo (xml): Com o servigo (.xml)

[ ] I Buscod E j [ Buscar |

O orgquivo xml & usado para interoperabiicade através do ThesiS

Desejo interoperar o servico (.owl) Com o servico (owl)
[ l [ Buacor] l ] I Busco«]

O arquivo owl & usado para Interoperabdidade otravés do Ontology Mediator

I Interoperar I Cancelar

Figura D.1: Verificacao da Interoperabilidade Semantica

Apoés clicar no botdao “interoperar” serd exibido os resultados gerais de cada
técnica e um grafico comparativo entre elas, como pode ser visto na Figura D.2:
Ao clicar no botao “préximo” na interface com os dados da interoperabilidade

semantica, sera exibida uma outra interface de usuario para possibilitar uma analise re-
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- Dados da Interoperabilidade Semantica

o Thesis -

; A marcagdo do
Quontidade de comparagdes: 40 RO

Quantidode de matchings nteroperdveis. 0 determinar qual

téonica (podendo ser

mois de uma) serd
& Ontology Mediator usada na andlise dos

resultados de
Quantidade de comparagdes: 50 interoperabiidade.

Quantidade de matchings interoperdveis: § (Tela 3)

Gréfico comparativo entre as técnicas

Thesis

Ontolegy Mediator

Quantdade

I Proximo I l Finalzar '

Figura D.2: Dados da interoperabilidade semantica

finada dos matchings interoperaveis de acordo com a técnica selecionada no checkbor da

interface representada pela Figura D.2.

Andlise de Conceitos

Conceitlos interoperaveis segundo
Thesis
N3o existem conceitos intercperdveis

Ontology Mediator
™ Carro - Veiculo

O Autombvel - Viatura
O etc - ete

[ Prtmmﬂ [ Fmahzoﬂ

Figura D.3: Dados da Interoperabilidade Seméantica
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Na interface de usudrio representada na Figura D.3, o usudrio podera marcar
quais matchings considerados interoperdveis pela técnica ele concorda. Ao clicar em

préximo, sera exibida uma quarta interface de usuario contendo tutoriais para auxiliar as

atividades de desenvolvimento na WGWSOA.



