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Defini¢ao da Arquitectura Empresarial
O caso do Observatério de Mobilidade na Regido Metropolitana de Lisboa

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo foi enquadrado no estudo de um Observatoério
de Mobilidade na Regiao Metropolitana de Lisboa. Este trabalho foi desenvolvido no
ambito de um projecto co-financiado pelo Programa Operacional Regional Lisboa e Vale
do Tejo 2000-2006, o qual foi dinamizado no contexto da parceria europeia estabelecida
entre Lisboa, Valéncia e Génova no ambito da Operacio Quadro Regional MARE, liderada
pela CCDR-LVT (Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e
Vale do Tejo). No ambito deste estudo foi proposto um método para a criagao de
Observatérios de Mobilidade, o qual inclui a construgdo da Arquitectura Empresarial da
organizagao. Esta dissertacdo teve como objectivo a elaboragdo desta Arquitectura
Empresarial, com o objectivo de garantir o alinhamento entre o negdcio e os sistemas de
informacao e tecnologias de suporte, de forma a minimizar os custos de investimento e
explorag¢io, garantindo a sustentabilidade do Observatorio.

Para a criagio da Arquitectura Empresarial foi usado o Framework de Zachman, o qual foi
preenchido usando um método hibrido, englobando varias propostas. Uma parte da
Arquitectura Empresarial, a Arquitectura Informacional, inclui a definicio de uma
Ontologia, a qual foca os indicadores de mobilidade, os elementos chave a serem
processados pelo Observatério e que poderao ser trocados com outros Observatérios. A
construcao da Arquitectura Empresarial foi feita recorrendo as ferramentas Enterprise
Architect (Arquitectura Empresarial) e Protégé (ontologia). A primeira para permitir a
criagao de um repositério documentando a Arquitectura e expondo-a a critica e a pressao
de actualizagdo. Esta ferramenta tem também a vantagem adicional de criar um modelo
integrado, baseado em UML 2.1, com algumas extensdes, e de suportar MDA (Model
Driven Architecture) permitindo gerar alguns artefactos das células do framework a partir de
artefactos de outras células através de transformacdes, podendo no limite gerar cédigo com
base em modelos. A segunda para permitir a re-utilizacio de ontologias existentes e
permitir a publicacio da nova ontologia num repositorio de ontologias.

Ao longo deste documento ¢ feito um enquadramento tedrico, ¢ definido o contexto do
problema, é apresentado o método para a criacio da Arquitectura Empresarial, é
desenvolvido o caso de estudo recorrendo ao método proposto e, finalmente, sao extraidas
conclusdes e identificadas linhas de trabalho futuro.

A solucao adoptada, quer em termos ferramentais, quer em termos metodolégicos,
verificou-se adequada aos objectivos, permitindo modelizar de forma integrada, uma
Arquitectura Empresarial, com base no Framework de Zachman, garantindo o alinhamento
entre negocio e sistemas de informacao e tecnologias de suporte associadas. Foram sentidas
apenas limitagdes na produ¢ao de matrizes de CRUD e na interoperabilidade entre as
ferramentas de suporte as ontologias e a arquitectura empresarial. A integracio com as
operacoes da organizacdo verificou-se adequada ao permitir a exportacio para
documenta¢iao via RTF, para intranet via HTML e por suportar MDA, permitindo a
gera¢ao de codigo a partir dos artefactos e assegurando uma reconfiguracao agil do mesmo,
caso haja alteraciao do negdbcio.

Palavras-chave: Arquitectura Empresarial, Framework de Zachman, Ontologia, UML,
MDA, Observatério de Mobilidade
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Abstract

This work was developed under a study for a Mobility Observatory in the Lisbon
Metropolitan Region. This study was carried out in a project co-funded by the Lisboa e
Vale do Tejo 2000-2006 Regional Operational Programme, which was part of the
European partnership among Lisbon, Valencia and Genoa, under MARE Regional
Framework Operation, led by CCDR-LVT (Lisbon and Tagus Valley Coordination and
Regional Development Commission). A method for the creation of mobility observatories,
which includes the construction of an Enterprise Architecture, was proposed in this study.
The goal of this dissertation was the elaboration of this Enterprise Architecture, to
guarantee the alignment between business and information systems and associated
supporting technologies, in order to minimize investment and exploitation costs, ensuring
the sustainability of the observatory.

The Zachman Framework was used to create the Enterprise Architecture and their cells
were filled using a hybrid approach combining several proposals. A part of the Enterprise
Architecture, the Informational Architecture, includes the definition of an ontology,
focusing mobility indicators, the key elements that will be processed by the Observatory
and that might be exchanged with other observatories.

The Enterprise Architecture was built using the tools Enterprise Architect (Enterprise
Architecture) and Protégé (ontology). The first was used to create a repository
documenting the Architecture, exposing it to criticism and to update pressures. This tool
has also the added advantage of creating an integrated model, based on UML 2.1, with
some extensions, and of supporting MDA (Model Driven Architecture), enabling the
creation of some framework cell artifacts from other framework cell artifacts through
transformations, which, finally, may generate code based on models. The second tool was
used to enable the reuse of existing ontologies and to publish the new ontology in an
ontology repository.

In this document the theoretical framework is presented, as well as the problem context, a
method for Enterprise Architecture creation, a case study using the proposed method and
conclusions and future work lines.

The adopted solution, either toolwise or methodwise, demonstrated to be well adapted to
the objectives, enabling the integrated modeling of an Enterprise Architecture using the
Zachman Framework, ensuring the alignment between business and information systems
and supporting technologies. The only limitations felt were at the production of CRUD
matrices and in the interoperability between ontology and enterprise architecture tools. The
integration with organization operations showed adequate since it enables to export to
documents via RTF, to export to intranet via HTML and due to its MDA support, which
enables to produce code from the artifacts insuring an agile code reconfiguration in case of
business change.

Keywords: Enterprise Architecture, Zachman Framework, Ontology, UML, MDA,
Mobility Observatory
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1 Introducao

1.1 Motivacao

A ideia para a elaboracdo desta dissertagao de Mestrado surgiu do interesse em aprofundar
o tema do alinhamento dos Sistemas de Informac¢ao com os Processos de Negocio numa
organiza¢ao. Este interesse foi despoletado durante a realizagao do POSI (Pés-Graduagao
em Sistemas de Informagio) do Instituto Superior Técnico, em 2005 e 20006,
particularmente na cadeira de Sistemas de Informagao Empresariais.

A oportunidade para concretizar esta ideia surgiu no ambito do estudo de um Observatério
de Mobilidade na Regiao Metropolitana de Lisboa. Este trabalho foi desenvolvido num
projecto co-financiado pelo Programa Operacional Regional Lisboa e Vale do Tejo 2000-
20006, o qual foi dinamizado no contexto da parceria europeia estabelecida entre Lisboa,
Valéncia e Génova no ambito da Operacio Quadro Regional MARE, liderada pela CCDR-
LVT (Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo).

1.2 Objectivos

Um Observatério de Mobilidade é um instrumento de monitorizagao das politicas de
mobilidade. O seu funcionamento implica tipicamente a recolha de um conjunto de dados
sobre mobilidade junto de um conjunto de parceiros puiblicos e privados. Implica também
o processamento destes dados, de forma a gerar um conjunto de indicadores, os quais
constituirdo o painel de controlo do grau de implementagao das politicas de mobilidade.

Um requisito fundamental na implementacio de um Observatério ¢ a garantia da sua
sustentabilidade, pois devera operar durante um periodo alargado de tempo para garantir
que as séries temporais de indicadores captam os resultados das transformagoes induzidas
no territério. Uma forma de garantir esta sustentabilidade é garantir que o numero de
indicadores a processar ¢ minimizado e que o seu processamento ¢ automatizado. Esta
minimizag¢ao deve ser feita sem colocar em causa os objectivos do Observatério. Por outro
lado ¢é necessario garantir que a automatizagao ¢ adequada aos objectivos do Observatorio.
Ou seja, é necessario garantir que existe um alinhamento entre os sistemas, a tecnologia que
os suporta e 0 negocio da organizagao. Este é o problema que nos propomos abordar:
optimizar os sistemas e a tecnologia, face aos objectivos do negocio.

1.3 Contribuicoes

Para contribuir para a sustentabilidade do Observatério, foi proposta uma metodologia
para a sua cria¢do, que incorpora o planeamento de um sistema de informagao para esta
nova organizag¢do, garantindo que este responde as exigéncias do negocio, quer numa fase
inicial, quer durante o seu ciclo de vida.

Para tal propde-se a construgao de uma Arquitectura Empresarial, como instrumento de
planeamento e de gestio de arquitecturas de sistemas de informagdo, que garante o
alinhamento entre os sistemas, a tecnologia e o negocio. Este serd o objectivo desta tese: a
construcdo de uma Arquitectura Empresarial.
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Dado que o Observatorio de Mobilidade na Regiao Metropolitana de Lisboa podera operar
inserido numa rede de Observatorios, os quais irdo intercambiar indicadores entre si,
originando problemas de interoperabilidade semantica, recorrer-se-a ao uso de uma
ontologia de indicadores para resolver esta questdo, estruturando o conhecimento deste
dominio. A existéncia desta ontologia permitira aos diversos Observatorios saber que
indicadores existem e os conteudos associados.

A adaptabilidade da solug¢ao ao longo da sua vida sera garantida pela publicacdo e exposi¢ao
da Arquitectura Empresarial, permitindo que esta seja continuamente confrontada com a
realidade, originando consequentemente sugestdes de adaptacdo, de forma a garantir a
sincronizagao entre o modelo e a realidade.

A constru¢io da Arquitectura Empresarial sera suportada por uma ferramenta, a qual
permitira:

e Suportar um framework de Arquitectura Empresarial;

e Validar os modelos do framework e elementos destes, particularmente por suportar
intrinsecamente as linguagens e notag¢oes associadas;

e Permitir a publicagio, constituindo-se num repositério “publico”, expondo a
Arquitectura Empresarial a critica e a sua constante actualizagdo, a medida que o

negocio se adapta a envolvente externa;

e Suportar a geracao de codigo a partit de modelos, aumentando a utilidade da
Arquitectura Empresarial ao integra-la no processo de producio de software e
garantindo o alinhamento entre os modelos e o c6digo associado;

e Tornar-se numa base de conhecimento sobre a organizagao.

A construcao da ontologia de indicadores sera também suportada por uma ferramenta
especifica, a qual permitird a integracao desta ontologia na Arquitectura Empresarial. O
facto da ferramenta suportar linguagens de ontologias, permitira interagir com repositérios,
importando ou exportando conhecimento, na forma de ontologias.

O método usado para construir a Arquitectura Empresarial ¢ uma adaptagao e integracao
de alguns métodos existentes.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertagao esta estruturada em diversos capitulos, os quais sio seguidamente
descritos.

Capitulo 1 - Introdugio

Este capitulo, onde sao apresentados o tema desta dissertagdo, a motivagao, a
oportunidade, o problema que se pretende resolver e os objectivos da dissertacio. E
também referida a estrutura do documento.

Capitulo 2 — Estado da Arte

Neste capitulo é descrito o estado da arte dos temas relevantes para esta dissertagdao. Para
tal apresenta sec¢oes especificas dedicadas a Arquitectura Empresarial e a Ontologias. No
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primeiro caso sio focados os seguintes topicos: apresentacio do conceito de Arquitectura
Empresarial; descricio das diversas arquitecturas componentes de uma Arquitectura
Empresarial; apresentacio dos problemas do desalinhamento entre as varias arquitecturas
componentes; descricdo de heuristicas para medir o alinhamento entre arquitecturas
componentes; como representar uma Arquitectura Empresarial, introduzindo o conceito de
framework e apresentando o Framework de Zachman; como construir uma Arquitectura
Empresarial, indicando varios métodos; e, finalmente, as vantagens da utilizagdo de
ferramentas de suporte a Arquitecturas Empresariais e a identificacao de algumas.

A secgao sobre Ontologias aborda os seguintes topicos: apresentagao do conceito de
Ontologia e as suas aplicagoes; a classificagio de Ontologias; as componentes de uma
Ontologia; método para a construgao de uma Ontologia; o ciclo de vida de uma Ontologia;
as linguagens de Ontologias; os motores de busca especificos para Ontologias; e,
finalmente, apresentacao de algumas ferramentas de suporte de Ontologias.

Capitulo 3 — Método proposto

Neste capitulo ¢ apresentado o contexto e o método proposto para realizar o caso de
estudo.

Inicialmente ¢é apresentado o contexto do problema abordado, ou seja, o facto da
mobilidade actual ser insustentavel, devido a limitacio dos recursos fdésseis e ao
aquecimento global por eles induzido. A evolugao para uma mobilidade sustentavel implica
a alteracao das politicas de mobilidade, cujos efeitos devem ser medidos ao longo do tempo
para avaliar o seu sucesso. Tal ¢ feito recorrendo a planos de mobilidade e a Observatorios
de Mobilidade, os quais usam uma bateria de indicadores como painel de controlo.

Seguidamente sao apresentados o ambito e os requisitos gerais de Observatérios deste tipo,
sendo dado um énfase particular a sustentabilidade do préoprio Observatoério, a qual devera
ser garantida através da minimizagdo do nimero de indicadores e de uma automatizacao
alinhada com os objectivos do Observatério. Sao também apresentados os atributos dos
indicadores de mobilidade e os requisitos para a criagao de um Observatério deste tipo.

Com vista a satisfazer estes requisitos para a criagio de um Observatério é apresentado um
método para este efeito. Deste método faz parte integral a criagdio de uma Arquitectura
Empresarial, durante a especificagao do Observatorio.

Segue-se a descricao do método usado para a criagdo da Arquitectura Empresarial. Na
secgao referente a Arquitectura Informacional é apresentada a abordagem para a criagio da
ontologia de indicadores. A Arquitectura Empresarial é criada usando como referencial o
Framework de Zachman. Basicamente o método proposto ¢ uma integragao de varias
propostas, particularmente no que toca aos modelos usados em cada célula, bem como a
sequéncia de preenchimento das mesmas. Nem todas as células sio preenchidas, pois
algumas sao irrelevantes para a vista que se pretende neste trabalho e noutros casos nao
existe informagao suficiente que permite modelizar.

A criagdao da Arquitectura Empresarial é realizada sobre a ferramenta Enterprise Architect
da empresa Sparx Systems, a qual assegura a integridade do modelo, dos diversos artefactos
e dos elementos constituintes. Esta ferramenta suporta também a exportagao para
documentos via RTF (Rich Text Format), permitindo a producido e actualizacio expedita
da documentagio necessaria, mas também permite a publicacgio em HTML (HyperText
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Markup Language), permitindo a exposicao “publica” do modelo da Arquitectura
Empresarial, potenciando a sincroniza¢ao entre o modelo e a realidade.

Capitulo 4 — Caso de estudo

Neste capitulo é apresentada de forma detalhada a construcdo da Arquitectura Empresarial
seguindo o método proposto, aplicado ao caso de estudo seleccionado: a criagio do
Observatério de Mobilidade na Regiao Metropolitana de Lisboa.

Para cada célula do Framework de Zachman sio apresentados e discutidos os artefactos
seleccionados. Para ilustrar a explicagdo sdo apresentadas algumas figuras, com captura de
écran das ferramentas usadas.

Apobs a criacio da Arquitectura Empresarial, os artefactos considerados relevantes sido
organizados numa nova vista, estruturada segundo as Arquitecturas componentes da
Arquitectura Empresarial. Esta vista destina-se a facilitar a geragdo de documentagao,
alinhada com a proposta geral de método para a criagio de um Observatério de
Mobilidade.

Finalmente é gerado um relatério da Arquitectura Empresarial em HTML, permitindo a
sua consulta, por exemplo, numa Intranet, usando um simples browser. Esta publicagdao tem
o objectivo estratégico, ja referido, de expor o modelo, potenciando a sua sincronizagao
com a realidade. Desta forma pretende evitar-se o classico arquivamento das versoes em
papel, em pastas normalmente localizadas em locais inacessiveis a generalidade dos
colaboradores de uma organizacio.

Capitulo 5 — Conclusées e trabalho futuro

As principais conclusdes obtidas durante a elaboracio deste trabalho sao apresentadas
neste capitulo. Sao também identificadas linhas de trabalho futuro, que poderio dar
origem a trabalhos de investigacio com niveis diferenciados de profundidade, tirando
partido do conhecimento obtido na elaboragao desta dissertagao.

Anexos

A dissertagao ¢ completada por alguns anexos ilustrando alguns tépicos em detalhe, como
testes de exportacao de ontologias e serzpss criados automaticamente para geracao de tabelas
de bases de dados.

Anténio José Tavares Gaspar 4



Defini¢ao da Arquitectura Empresarial
O caso do Observatério de Mobilidade na Regido Metropolitana de Lisboa

2 Estado da Arte

2.1 O alinhamento entre o Negocio e as Tecnologias de Informacao

O investimento em tecnologia nio garante automaticamente o seu retorno. Muitas
organizagdoes tém sérios problemas para rentabilizar as suas opg¢des tecnoldgicas,
particularmente devido aos seus sistemas de informagido niao serem adequados ao seu
negocio, quer devido a erro de projecto, quer devido a dinamica do préprio negocio.

Em 1993 Henderson e Venkatraman abordaram este problema de optimizagdo, com a
apresentacao do seu Modelo de Alinhamento Estratégico (Henderson & Venkatraman,
1999). Neste artigo afirmavam que a dificuldade em obter retorno dos investimentos em
tecnologias de informagao se devia, em parte, a falta de alinhamento entre as estratégias de
negocio e de tecnologias de informacdo da organizac¢ao. Afirmavam também que o
alinhamento é um processo dinamico, associado a propria dinamica do negdcio, obrigando
a que as tecnologias de informagao se ajustem de forma a garantir este alinhamento ao
longo do tempo.

Na Figura 2.1 podemos observar o modelo proposto por Henderson e Venkatraman.

BUSINESS STRATEGY I/T STRATEGY

TECHNOLOGY
SCOPE

SYSTEMIC . uT

COMPETENCIES GOVERNANCE

BUSINESS
SCOPE

DISTINCTIVE l BUSINESS

COMPETENCIES GOVERNANCE

EXTERNAL

=

Y
STRATEGIC FIT AUTOMATION 'x L

NKAGE

ADMINISTRATIVE
INFRASTRUCTURE

ARCHITECTURES

—-——

INTERNAL

ORGANIZATIONAL INFRASTRUCTURE 1/'S INFRASTRUCTURE AND PROCESSES
AND PROCESSES

BUSINESS INFORMATION TECHNOLOGY

FUNCTIONAL INTEGRATION

Figura 2.1 - Modelo de Alinhamento Estratégico
Fonte: (Henderson & Venkatraman, 1999)

Como se pode observar este modelo apresenta quatro dominios fundamentais:
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e Hstratégia de negdcio;
e Hstratégia de tecnologias de informacio;
e Infraestrutura organizacional e processos;

e Infraestrutura de tecnologia de informagao e processos.

Entre os varios dominios existem diversos alinhamentos a garantir. No entanto salientam-
se dois, que os autores denominaram de integracao estratégica e integracao funcional.

O primeiro corresponde a articulagio entre a estratégia do negbcio e a estratégia das
tecnologias de informagdao face aos desafios externos. Este alinhamento reflecte a
capacidade das tecnologias de informagao de suportar e re-inventar o negocio, permitindo
aumentar a competitividade da empresa e criar os chamados sistemas de informagao
estratégicos (Laudon & Laudon, 2004; Ward & Peppard, 2002).

O segundo corresponde a exigéncia de coeréncia interna entre os requisitos e expectativas
da organizacdo e a capacidade de resposta da funcdo tecnologias de informacio da
organizagao.

Os beneficios do alinhamento entre os sistemas de informa¢io e o negbcio tém sido
referidos na literatura (Chan & Reich, 2007). De salientar que esta questdo nao é abordada
apenas por académicos, tendo-se tornado uma preocupagao dos responsaveis operacionais,
facto bem patente no inquérito langcado anualmente pela SIM (Society for Information
Management) intitulado Key Issues for I'T Executives. Por exemplo, em 2003 e 2004 esta
questdo ocupava o primeiro lugar na lista das preocupagdes dos executivos (Luftman,
2005).

Outros modelos tém sido propostos, tentando representar a empresa nesta 6ptica, variando
nas diversas componentes e nas dimensoes do alinhamento (Chan & Reich, 2007; Chan &
Reich, 2007). No entanto, hi mesmo investigadores que colocam em causa o proprio
conceito. E o caso de Claudio Ciborra que considera que a investigacio sobre este tema
seguiu um caminho errado ao fechar as componentes estratégia (do negocio) e tecnologias
de informacao em duas caixas negras e ao preocupar-se com a linha que as une e nio com
o seu interior, assumindo-as como factos consumados. Segundo ele estes modelos nao sao
adequados, o que a investigacao demonstra, particularmente em grandes empresas, onde
nao existe lideranca na implementagao e uso de tecnologias de informagao e a tecnologia
esta a vaguear, como se estivesse fora de controlo (Ciborra, 2002).

Com efeito, para podermos identificar problemas de alinhamento teremos de modelizar a
empresa mais em detalhe, particularmente ao nivel das tecnologias de informac¢ao. Uma
forma de o fazermos ¢ capturando a Arquitectura Empresarial da empresa.

2.2 Arquitectura Empresarial

Niao existe consenso sobre uma definicao de Arquitectura Empresarial. A definicao de
arquitectura da norma IEEE 1471:2000 (Ieee, 2000), adoptada pela ISO/IEC como
ISO/IEC 42010:2007 (Wikipedia/TEEE1471, 2009), é uma referéncia incontornavel
(Microsoft, 2009):

The fundamental organization of a system, embodied in its components, their relationships to each other and
the environment, and the principles governing its design and evolution.
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Na realidade coexistem varias definicbes para Arquitectura Empresarial (Mcllree, 20006).
Por exemplo, a definigao proposta pelo Center for Information Systems Research (CISR)
do MIT Sloan School of Management ¢ a seguinte (Ross, 2007):

The organizing logic for business process and IT infrastructure capabilities reflecting the integration and
standardigation requirements of the firm’s operating model.

A Microsoft tem uma definicao muito pragmatica (Microsoft, 2009):

An enterprise architecture (EA) is a conceptual tool that assists organizations with the understanding of
their own structure and the way they work. It provides a map of the enterprise and is a route planner for
business and technology change.

Normally an enterprise architecture takes the form of a comprebensive set of cobesive models that describe
the structure and the functions of an enterprise. Important uses of it are in systematic I'T" planning and
architecting, and in enhanced decision making.

Na pratica tal traduz-se num conjunto de modelos segundo varias perspectivas que
retratam a empresa. Estes modelos podem estruturar-se segundo varias sub-arquitecturas: a
Arquitectura Organizacional, a Arquitectura de Negocio, a Arquitectura Informacional, a
Arquitectura Aplicacional e a Arquitectura Tecnolégica (Mitre, 2004; Sousa ef al., 2007).

Na Figura 2.2 pode ser observada uma representacao das varias sub-arquitecturas de uma
Arquitectura Empresarial, bem como dos varios tipos de alinhamento existentes entre elas.

Figura 2.2 — Sub-Arquitecturas de uma Arquitectura Empresarial e alinhamentos associados.

Com base em Sousa ez a/. (2007) explicita-se de seguida o ambito de cada sub-arquitectura.

e Arquitectura Organizacional - Esta arquitectura inclui os artefactos associados a
missdo, visdo, estratégia e estrutura da organizacdo. Inclui também politicas
organizacionais e de recursos humanos.

e Arquitectura de Negocio - A Arquitectura de Negocio retrata os processos de
negoécio da organizagao.

e Arquitectura Informacional - Esta arquitectura contém as entidades informacionais
(os dados) necessarias aos processos de negocio da organizagdao. Trata-se de uma
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vista de alto nivel da informacao-chave usada no negdcio, de forma independente
dos sistemas e da tecnologia.

e Arquitectura Aplicacional - A Arquitectura Aplicacional corresponde as aplica¢oes
que irdo automatizar 0s processos de negécio e manipular as entidades
informacionais a eles associadas. Para que cumpra os seus objectivos devera ser
obtida na sequéncia da defini¢ao da Arquitectura de Negocio, seguida da definicao da
Arquitectura Informacional.

e Arquitectura Tecnoldgica - Esta arquitectura inclui as tecnologias que implementam
as aplicagoes e a infra-estrutura tecnoldgica complementar, como as redes e os
sistemas de gestao de bases de dados.

2.2.1 Os alinhamentos e a sua avaliacao

Foi anteriormente referida a necessidade de garantir o alinhamento entre o negocio e a
tecnologia para garantir o retorno do investimento nesta ultima, assegurando que cumpre
os objectivos do negécio. Numa Arquitectura Empresarial existem alinhamentos entre as
varias arquitecturas componentes e dentro das mesmas. O estudo deste problema tem sido
focado no triangulo Arquitectura de Negocio, Arquitectura Informacional e Arquitectura
Aplicacional.

Os problemas do desalinhamento podem ser resumidos de uma forma sucinta (Pereira &
Sousa, 2003) e ilustrados com alguns exemplos praticos (Sousa ez al., 2004).

e Arquitectura de Negocio versus Arquitectura Informacional - Quando o negdcio
exige informag¢do que nao existe no sistema de informacao ou quando este ultimo
processa informagao que nao é necessaria para o negocio. Um exemplo classico é o
pedido de um relatério especifico, relevante para o negdcio, mas que o sistema de
informagao nio disponibiliza, obrigando a trabalho manual, tipicamente usando
folhas de calculo.

e Arquitectura de Negocio versus Arquitectura Aplicacional - Quando os utilizadores
das aplicagoes executam trabalho adicional ao definido nos processos de negocio.
Um exemplo ¢é a impressao individual de facturas, porque a aplicagdo nio suporta
impressao multipla.

e Arquitectura Aplicacional versus Arquitectura Informacional - Quando a informagao
nao ¢ gerida de forma adequada pelas diversas aplicagdes, obrigando a um esforgo
significativo adicional para garantir a coeréncia da mesma entre as aplicagées. Outro
exemplo ¢é o esforco adicional necessario de programacio, ao migrar dados entre
aplicagoes que usam estruturas de dados diferentes, mas com a mesma informacao.

A questao ¢ como avaliar estes alinhamentos de forma objectiva, evitando estes problemas.
Diversas heuristicas e métricas associadas tém sido publicadas (Pereira & Sousa, 2003;
Sousa ef al., 2004; Sousa e al., 2007). Recentemente foi proposta uma técnica inovadora
baseada numa metafora entre estes desalinhamentos e as doencas humanas, recorrendo a
abordagens da medicina (Carvalho & Sousa, 2008). Seguidamente listam-se algumas
heuristicas referidas, dada a sua relevancia para este trabalho.

Alinhamento Arquitectura de Negocio — Arquitectura Informacional

e As entidades informacionais sao criadas apenas por um processo.
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e Os processos de negdcio criam, actualizam e/ou apagam pelo menos uma entidade
informacional.

e As entidades informacionais sao lidas pelo menos por um processo de negocio.

Alinhamento Arquitectura de Negocio — Arquitectura Aplicacional

e (ada processo de negocio deve ser suportado por, pelo menos, uma aplicacao.

e Asaplicagdes devem estar associadas a, pelo menos, um processo de negocio.

Alinhamento Arquitectura Aplicacional — Arquitectura Informacional

e Uma entidade informacional é gerida apenas por uma aplicagao.

e A gestio dos dados deve ser automatica entre as aplicagdes.

2.2.2 Arepresentacao de uma Arquitectura Empresarial

Mas como representar a Arquitectura Empresarial, na sua multidimensionalidade, com os
seus varios modelos e perspectivas? Recorrendo a um Framework. Os Frameworks suportam
a representagao de objectos complexos, permitindo observa-los segundo varias vistas e
niveis de detalhe. Existem varias centenas, nomeadamente:

o  AGATE — Atelier de Gestion de I'Architecture des Systémes d'Information et de Communication,
um framework promovido pela Délégation Générale pour I'Armement Francesa (Agate,
2005).

o CAF — CA4ISR Architecture Framework do Departamento de Defesa dos EUA (Cdist,
1997).

o  DoDAF — Department of Defense Architecture Framework dos EUA (Dodaf, 2007).

o c-GIF — e-Government Interoperability Framework do Reino Unido (e-Gif, 2005). E2AF —
Extended  Enterprise  Architecture  Framework do  Institute for Enterprise _Architecture
Developments (E2af, 2005).

o FEAF — Federal Enterprise Architecture Framework (Feaf, 1999).

o 1AF — Integrated Architecture Framework da Cap Gemini (Iaf, 1993).

o 1IF — Australia Government Information Interoperability Framework (1if, 2000).
o Microsoft Eramework for Enterprise Architecture (Microsoft, 2009).

o  MODAF — Ministry of Defense Architecture Framework (Modaf, 2008).

e NAF — NATO Architecture Framework (Nato, 2005).

o TEAF — Treasury Enterprise Architecture Framework (Teaf, 2000).

o TOGAF — The Open Group Architecture Framework (Togaf, 2009).

e  Framework de Zachman (Zachman, 1987).

Note-se a popularidade destes instrumentos na Administracgio Publica e mais
especificamente na Defesa, os quais sao ambientes muito complexos. Os frameworks sao
usados como instrumento de referéncia para a auditoria, de garantia de interoperabilidade e
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de coeréncia global, numa altura em que assistimos a integracao de sistemas e de dados,
devido as exigéncias do Governo Electrénico e da Guerra em Rede.

O Framework de Zachman foi o precursor e é considerado uma norma de facto neste campo,
tendo inspirado muitos dos frameworks anteriormente referidos. Foi criado por John
Zachman em 1987 (Zachman, 1987) e relaciona numa matriz as perspectivas dos varios
actores (Planner, Owner, Designer, Builder e Subcontractor) segundo linhas, com um conjunto de
seis questoes elementares em colunas (What, How, Where, Who, When ¢ Why), as dimensdes.
Em cada célula teremos a descricao dos varios componentes e seus artefactos, usando
diversos formatos e notagdes. Trata-se de uma abordagem generalista, mas extremamente
exaustiva, permitindo caracterizar com grande detalhe a Arquitectura Empresarial de uma
dada organizacdo. Alids, dada a sua generalidade, pode representar qualquer objecto
complexo. Segundo Zachman o framework é na realidade uma ontologia, composta por um
conjunto estruturado de componentes essenciais de um objecto, que devem ser explicitados
para criar, operar e alterar esse objecto (Zachman, 2008). Na Figura 2.3 podemos observar
o Framework de Zachman.
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Figura 2.3 - Framework de Zachman (versio 2003).

Este framework tem sofrido alguns ajustes ao longo do tempo, particularmente ao nivel do
grafismo e do uso de uma linguagem mais precisa. No entanto os conceitos fundamentais
mantiveram-se inalterados (Zachman, 2009).

Neste trabalho serd usado este framework, por ser considerado o framework principal para
Arquitectura Empresarial. A versio usada ¢ a de 2003, para garantir consisténcia entre os
métodos e as ferramentas usadas.
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2.2.3 A construcao de uma Arquitectura Empresarial

A constru¢ao de uma Arquitectura Empresarial usando o Framework de Zachman coloca
alguns desafios, dada a complexidade e o nimero potencial de artefactos envolvidos, nas
diferentes perspectivas e dimensdes. Adicionalmente Zachman nao indica nenhuma ordem
para o preenchimento, nem indica os modelos a usar. Este topico tem sido alvo de varias
propostas.

Spewak propoe um método intitulado EAP (Enterprise Architecture Planning) para a
constru¢ao de uma Arquitectura Empresarial (Spewak & Hill, 1992). No entanto esta
metodologia apenas enderega as duas primeiras perspectivas do Framework de Zachman
(Planner, Owner) e as trés primeiras dimensoes do framework (What, How e Where), as tnicas a
data. Segundo o autor, a EAP foca a definicao dos dados, aplicacbes e tecnologia para a
organiza¢ao no seu todo, em vez de os definir para fins especificos.

Segundo este método as necessidades em termos de dados devem ser identificadas antes da
definicdo das aplicagoes. Tal significa passar da definicio da Arquitectura de Negocio para
a definicdo da Arquitectura Informacional e sé depois para a defini¢do da Arquitectura
Aplicacional.

Na Figura 2.4 podem ser observados os componentes deste método.

Plgr.ml.ng Layer 1
Initiation
Business Current
Modeling Systems & Layer 2
Technology
Data Applications Technology
Architecture Architecture Architecture Layer 3
Implementation / Migration Plans
Layer 4

Figura 2.4 - Método Enterprise Architecture Planning
Fonte: (Spewak & Hill, 1992)

Como se pode observar trata-se de um método em quatro fases:

o Where We Start - destina-se a preparar todo o processo subsequente;

o  Where We Are Today — consiste num levantamento da situagao actual em termos de
processos de negocio e de sistemas e tecnologias associadas;

o Where We Want to Be in the Future — trata-se da defini¢do das arquitecturas de dados,
aplicagdes e tecnologia;

e How We Get There — consiste na criacao de planos de implementacdo e de migragao.
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Existe uma preocupac¢do em garantir o alinhamento entre dados, aplicagdes e tecnologia
através de construciao de uma série de matrizes de relacionamento.

Um método que cobre as trés primeiras perspectivas do Framework de Zachman foi
proposto por Pereira & Sousa (2004) . Consiste na definicao dos varios artefactos de cada
célula e numa sequéncia para o seu preenchimento. Na tabela seguinte podemos observar a
sequéncia de preenchimento proposta por estes autores. O conteudo de cada célula é
constituido por identificagio (letra), sequéncia de preenchimento (numero da fase) e
precedéncias (identificacGes de células precedentes). Por exemplo, a primeira linha ndo tem
precedéncias e corresponde a fase 1, nao existindo ordem para o seu preenchimento, ao
contrario das células das linhas seguintes.

WHAT HOW WHERE WHO WHEN WHY
SCOPE
(Planner) Al B,1 C1 D,1 E,1 F,1
ENTERPRISE MODEL G,2,A H,3,(B+G) L,4,(C+H) 1,5,(D+I) | K4,(E+H) L,4,(F+H)
(Owner)
SYSTEM MODEL
(Designer) M,3,G N,4,H 0,5,N P,6,(J+N) Q,5,N R,5,(L+N)
DATA | FUNCTION | NETWORK | PEOPLE TIME MOTIVATION

Tabela 2.1 - Sequéncia de preenchimento proposta por Pereira & Sousa (2004).

Na Tabela 2.2 podem ser observados os diversos artefactos propostos (Pereira & Sousa,
2004) para cada célula da Framework de Zachman.

WHAT HOW WHERE WHO WHEN WHY
L1.st of List of Lls.t of ) List of List of
things Locations in e Events . .
. Processes the . Organizations et List of Business
important ] which the - Significant c
SCOPE Business . important to Goals/Strategies
for the Business R to the
(Planner) ; Performs the Business A
business Operates Business
- List [ Hierarchical | - Hierarchical | _p;o, - List - Indented List
list or tree list or tree
g . The Business
Semantic The Business Logistic Work Flow Master Business Plan
Model Process Model 08istics Model Schedule usiness T
System
ENTERPRISE i,Em‘"es Vs Oroanizati
MODEL - Entities rocesses - Organization )
. Matrix . Chart - Business
(Owner) Diagram - Functional . .
i - Processes L. - Processes vs Execution - Business Table
- Entities . Decomposition o
Dictionary Dictionary Organization Plan
- Activity Matrix
Diagram
The Human
Logical Appl'lcatlon Distributed Interface Processing Business Rules
Data Model Architecture Systems : Structure
. Architecture
Architecture
SYSTEM - Systems vs
MODEL Processes
(Designer) - Classes Matrix - Systems - Systems vs - State . Sy%tems Vs
Diagram - Systems vs Diagram Roles Matrix Diagram Business Rules
g Entities Matrix g g Matrix
- Systems
Dictionary
DATA FUNCTION NETWORK PEOPLE TIME MOTIVATION

Tabela 2.2 - Artefactos propostos para cada célula da Framework de Zachman.

Foi também proposto um método usando a norma MDA (Model Driven Architecture) do
OMG (Object Management Group) (Omg, 2009) para construir os diversos modelos
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(Frankel ef al, 2003). Mais recentemente esta abordagem foi aprofundada (Ostadzadeh ez
al., 2007). O MDA introduz a no¢io de MDD (Model Driven Development), ou seja,
permite a criagdo do cédigo a partir dos modelos. Trata-se de um conceito que permitira a
execu¢ao dos modelos, conduzindo a que, no futuro, o cédigo das aplicagOes sejam os
modelos destas.

A MDA estrutura um sistema em trés modelos, que correspondem a trés fases no processo
de criagao de coédigo:

e CIM (Computation Independent Model) — Este modelo representa uma vista do
sistema que ¢ independente da perspectiva computacional (por exemplo, modelo e
vocabulario de dominio);

e PIM (Platform Independent Model) — Este modelo ji tem uma perspectiva
computacional, mas com independéncia face a plataforma especifica de computagao
(por exemplo, um modelo de dados l6gico);

e PSM (Platform Specific Model) — Este modelo corresponde a vista especifica tendo
em conta a plataforma computacional usada (por exemplo, um modelo de dados
fisico).

A passagem entre os varios modelos exige um esfor¢o de mapeamento entre cada par de
modelos, para permitir automatizar a criagao de codigo, quando se repetir posteriormente o
processo.

Esta abordagem além de permitir gerar automaticamente codigo, protege os investimentos
de uma empresa, a0 manter a modeliza¢ao do negécio, quando se altera a tecnologia que o
suporta.

Segundo os autores a utilizagio do MDA permite cobrir quase todas as células, exceptuam-
se:

e A primeira linha, correspondente a perspectiva do Planner, por considerarem que
Zachman indicou que se tratavam de listas ¢ ndo de modelos;

e A dltima linha, correspondente a perspectiva da organizagio em operagao, por nao
incorporar modelos, mas sim a “realidade” (cédigo, dados, pessoas, etc);

e As células Who, nas perspectivas Builder e Subcontractor, por nao haver modelos
adequados.

A vantagem principal desta abordagem reside ndo sé na coeréncia proposta para os
diversos modelos, mas também por associar a geragio automatica de codigo, potenciando
um alinhamento automatico entre a modeliza¢ao do negdcio e a sua automatizagao.

A existéncia de ferramentas que suportam o desenvolvimento e a manuten¢do de
Arquitecturas Empresariais conduziu a apresentagao de propostas proprietarias para a sua
modelizagao, dado nio existirem abordagens totalmente normalizadas. Um exemplo ¢ o
caso da Sparx Systems Pty Ltd, na modelizacio de Arquitecturas Empresariais usando o
Framework de Zachman no seu produto Enterprise Architect (Sparx, 2009). A solugiao
proposta consiste num add-in que recorre ao UML (Unified Modeling LLanguage), versao
2.1, a criagao de um profile UML para o Framework de Zachman e a extensoes para varias
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areas como modelagao de requisitos e teste (Sparks, 2008). Os modelos usados podem ser

vistos na
Tabela 2.3.
WHAT HOW WHERE WHO WHEN WHY
List of List of Listof List of :
things Locations in . List of Events q ;
c Processes 5 Organizations — List of Business
important . which the . Significant to the .
the Business 5 important to . Goals/Strategies
SCOPE for the Business . Business
q Performs the Business
(Planner) business Operates
- Business ;Silsli%:;sls‘evel - Business - Organization - Business - Business
Data (2) Process (2) Locations (2) Chart (2) Events (2) Motivation (2)
Semantic Bu:i}:ess The Business Work Flow
Model Process Logistics Model Master Schedule Business Plan
Model System
ENTERPRISE Data M
MODEL - Jata Map
(Owner) 2) - Strategy Map
- Add-In - Process - Business BPMN (2) - Event Schedule | (2)
Generated Analysis (2) Logistics (2) 2) - Mind Mapping
Process A3)
Map (2)
The Human
Logical Appl'lcatlon Distributed Interface Processing Business Rules
Data Model | Architecture Systems Architectur Structure
SYSTEM  MODEL Architecture chifecture
(Designer) - Data - Business Rule
- Class .. Distribution - State Transition | Model (2)
@y | AT D g chicecture | TUSECasE D g - Requirements
@ &)
DataModel | Dewgn | Architectase | Asehteenwe | Coeol Siorure | Rule Design
TECHNOLOGY
. - Class .
MODEL - Physical (PSM) (1) - Deployment | - User Interface | ~ Interaction (1) - Rule Design
(Builder) Data Model - Communication
- Component | (1) 3) 2)
@ W )
Data Prooram Network Security Timing Rule
Definition g Architecture Architecture Definition Specification
- Data
DETAILED Definition (Enterpri
REPRESENTATIONS | (2) . bf;p t“ - Network Securit Rul
(Sub-contractor) (Enterprise cartec Architecture - Secutity - Timing (1) e
L Code Architecture (2) Specification (2)
Architect Generation) @
DDL
Generation)
DATA FUNCTION | NETWORK PEOPLE TIME MOTIVATION

Diagramas UML (1); UML Profile para Zachman Framework (2); Extensées Enterprise Architect (3)

Tabela 2.3 - Modelos usados no Enterprise Architect para o add-in com o Framework de Zachman.
Fonte: (Sparks, 2008)

2.2.4 Ferramentas de suporte a Arquitecturas Empresariais

Algumas das desvantagens que tém sido apontadas as Arquitecturas Empresariais
consistem no facto de gerarem muita documentagao e demorarem muito tempo a serem
construidas. O aparecimento de ferramentas que suportam a modelizagao de Arquitecturas
Empresariais veio minimizar estas desvantagens, permitindo alguns beneficios adicionais,

como:

e Validar os artefactos usados, por suportarem as linguagens ou notagoes associadas,
contribuindo para o alinhamento no interior de cada célula e entre elas, evitando

erros;

e Permitir a edi¢do cooperativa, contribuindo para reduzir tempos ao envolver mais
recursos simultaneamente;
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e Permitir a publicagdo, constituindo-se num repositério “publico”, expondo a
Arquitectura Empresarial a critica e a sua constante actualizagdao, a medida que o
negdcio se adapta a envolvente externa;

e Suportar a geracio de cddigo a partir de modelos, aumentando a utilidade da
Arquitectura Empresarial ao integra-la no processo de producio de software e
garantindo o alinhamento entre os modelos e o c6digo associado;

e Ser um referencial comum entre os recursos humanos associados ao negocio e os
associados a tecnologia;

e Tornar-se numa base de conhecimento sobre a organizagao.

Entre as ferramentas que suportam o Framework de Zachman, salientam-se as seguintes:

e ARIS (Ids Scheer, 2009);

e [Enterprise Architect (Sparx, 2009);

e EVA Netmodeler (Enterprise Value Architect Netmodeler)(Promis, 2009);
e IBM Rational System Architect (Ibm, 2009).

Algumas destas ferramentas associam a modelizacdo do framework a possibilidade de
geragdao de codigo, seguindo uma abordagem MDA. Trata-se de um valor acrescentado
importante, pois reforca o alinhamento entre a modelizagio do negbcio e a sua
automatizagao pela tecnologia.

Tendo em conta este critétio importante e a relacdo funcionalidade/custo optou-se pela
utilizacdo da ferramenta Enterprise Architect (Business and Software Engineering Edition,
versao 7.5.845).

2.3 Ontologias

Como foi anteriormente referido iremos recorrer a uma ontologia para partilhar o
conhecimento do dominio ao nivel dos indicadores de mobilidade. Curiosamente,
Zachman considera o seu framework uma ontologia, a qual é composta por um conjunto
estruturado de componentes essenciais de um objecto, que devem ser explicitados para
criar, operar e alterar esse objecto (Zachman, 2008). Mas vejamos outras defini¢des deste
conceito.

Segundo Gruber (1993), uma ontologia é “uma especificagdo explicita dos objectos,
conceitos e outras entidades de um dado dominio, bem como das suas relagoes”. Outra
definicio mais pragmatica define ontologia como “um vocabulirio comum para
investigadores que necessitem de partilhar informagao sobre um dominio e que inclui
defini¢oes computaveis dos conceitos basicos do dominio e das relagdes entre eles” (Noy
& McGuinness, 2001). Segundo estes mesmos autores uma ontologia podera servir para:

e Partilhar conhecimento sobre a estrutura da informagao entre pessoas ou agentes de
software;

e Permitir a reutiliza¢ao do conhecimento do dominio;
e Explicitar assumpgdes sobre o dominio;

e Separar conhecimento do dominio de conhecimento operacional;
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e Analisar conhecimento do dominio.

As ontologias sao cada vez mais usadas para partilhar o conhecimento de um dominio. A
sua utilizagdo ultrapassou a comunidade da Inteligéncia Artificial e podemos encontra-las
nao s6 em aplicagoes cientificas, como também em aplicagbes empresariais. No campo
cientifico podemos encontrar exemplos na medicina e na biologia, com vocabularios
estruturados, organizando o conhecimento. Na area empresarial salientam-se, pela sua
visibilidade, as categoriza¢Ges de produtos em sites de comércio electrénico ou de leilGes,
agrupando os diversos produtos e, claro, as arquitecturas empresariais, como Zachman
referiu.

As ontologias podem ser classificadas segundo varios critérios (Berdier & Roussey, 2000;
Palazzo, 2000):

e Formalizacio (altamente informais, semi-informais, semi-formal, rigorosamente
formal);

e Detalhe (leve, pesada)
e Objectivo (de aplicacio, de referéncia)

e Especificidade (especialista, geral, conceptual, linguistica, de metadados, de tarefas e
métodos).

Uma ontologia é constituida por varias componentes, nomeadamente:

e Descricao dos conceitos do dominio (chamados Classes ou Conceitos);

e Propriedades de cada conceito (chamadas Slots, Papéis ou Propriedades) e

e Restricoes destas propriedades (chamadas Facetas ou Restri¢oes de Papel).

Se juntarmos um conjunto de instancias individuais de cada classe, obteremos uma base de
conhecimento.

A construcao de ontologias deve seguir um método com 7 passos (Noy & McGuinness,
2001; Palazzo, 20006):

e Determinar o dominio e o ambito da Ontologia;
e Avaliar a reutilizacio de Ontologias existentes;
e FEnumerar os termos importantes da Ontologia;
e Definir as Classes e a sua hierarquia;

e Definir as Propriedades das Classes;

e Definir as Restri¢oes das Propriedades;

e (riar as Instancias das Classes.

Uma ontologia tem também um ciclo de vida caracteristico (TopQuadrant, 2003):

e C(Criacio;

e Preenchimento;
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e Validacio;
e Implementacao;
e Manutencao;

e Evolucio.

A manipulagao automatica de uma ontologia implica a utilizacao de linguagens que possam
ser interpretadas por maquinas. Este ¢ um dos conceitos base na implementagao da Web
Semantica (SemanticWeb, 2009). As linguagens de ontologias sdo linguagens formais,
maloritariamente normalizadas, embora também existam normas proprietarias. O W3C
(World Wide Web Consortium) (W3C, 2009) suporta a OWL (Web Ontology Language),
uma familia de linguagens composta por OWL DL, OWL Lite e OWL Full. O OWL ¢ o

culminar de uma evolugdo que passou por linguagens anteriores como:

e RDF (Resource Description Framework), um modelo de dados para
metainformac¢ao, usado para descrever ou modelizar a informa¢io de recursos

localizados na Web (Wikipedia/Rdf, 2009);

e RDFS (RDF Schema), a qual permite estruturar RDFs em ontologias
(Wikipedia/Rdfs, 2009);

e OIL (Ontology Interchange Language ou Ontology Inference Layer), uma linguagem
desenvolvida no ambito do projecto europeu IST OntoKnowledge (Wikipedia/Oil,
2009);

e DAML (DARPA Agent Markup Language), desenvolvida pela DARPA e baseada em
RDF (Wikipedia/Daml, 2009);

e SHOE (Simple HTML Ontology Extensions), um conjunto de extensdes ~HTML
que dao conteudo semantico a paginas web (Wikipedia/Daml, 2009);

e DAML+OIL, uma linguagem combinando os esfor¢os dos dois lados do Atlantico,
juntando DAML, OIL e SHOE e que culminou no esfor¢o de normalizacio do W3C
com o OWL (Wikipedia/Daml+Oil, 2009).

Para favorecer a reutilizagdo de ontologias existem varios motores de busca especificos,
nomeadamente:

e OLS (Ontology Lookup Service), do European Bioinformatics Institute, permite
pesquisar ontologias da area da biologia e medicina (Ebi, 2009);

e ONTOSEARCH2, da Universidade de Abeerden, permite pesquisar centenas de
ficheiros OWL (Aberdeen, 2009);

e SWOOGLE, da Universidade de Maryland, permite pesquisar mais de 10.000
ontologias (Umbc, 2009).

2.3.1 Ferramentas de suporte a Ontologias

Para suportar uma ontologia ao longo do seu ciclo de vida sao usadas ferramentas
especificas. Tal facilita também o processo de exportacio da ontologia para integracao
numa ferramenta de Arquitectura Empresarial. Existem inumeras ferramentas embora
apresentem algumas limitagoes, particularmente no que toca a vertente de exportagao,
interoperabilidade e trabalho colaborativo (Youn & McLeod, 2006). Foram feitos alguns
testes com as seguintes:
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e NEON (NeOn, 2009);

e OWLEditor (Owl Editor, 2009);

e Protégé 2000 (Protégé, 2009);

e TopBraid Composer (TopBraid, 2009).

O requisito fundamental para seleccionar a ferramenta de edicio de ontologias foi a
possibilidade de interoperar com a ferramenta de Arquitectura Empresarial, Enterprise
Architect, possibilitando a integracio de ontologias nalguns artefactos da Framework de
Zachman.

Com este objectivo foram avaliadas varias ferramentas, nomeadamente OWLEditor,
NeON Toolkit e Protégé (3.4, 3.4.1 e 4.0 Beta). Os resultados podem ser consultados em

anexo.

O OWL Editor é um editor de OWL gratuito, desenvolvido pela Model Futures (Owl
Editor, 2009). Esta empresa ¢ especializada em Arquitectura Empresarial e Ontologias.
Esteve envolvida no desenvolvimento do Framework MoDAF (Modaf, 2008).

Esta ferramenta ¢ oferecida sem licenga, nem garantia. A versao testada foi a 0.2.0.37, uma
versao Alfa. As funcionalidades sao limitadas, permitindo a constru¢do de hierarquias de
classes, comentar cada classe e juntar atributos do Dublin Core (The Dublin Core Metadata
Initiative, 2009). Permite a importagdo de OWL, EXPRESS XML (gerado pela ferramenta
Eurostep EXPRESS Parser — EEP) e XMI (XML Metadata Interchange) versio 1.1. E
preferido o XMI criado por exportadores baseados no IDE (Integrated Development
Environment) NetBeans. Ao nivel da exportacio permite enviar um ficheiro CSV
(Comma Separated Values), mas a parte mais interessante ¢ a possibilidade de exportacao
directa para o modelo SPARX EA, usado no Enterprise Architect.

O NeOn Toolkit surgiu no ambito do projecto Europeu NeOn IST-2005-027595 (NeOn,
2009) o qual pretende fazer avancar o estado da arte na utilizagdo de ontologias em
aplicagoes semanticas de grande dimensio em organizagdes distribuidas. O projecto
pretende suportar ontologias em rede, criadas colaborativamente e em constante evolugao.
O NeOn Toolkit ¢ uma ambiente de engenharia de ontologias, construido sobre o IDE
Eclipse. Suporta a edicdo, visualizagdo, consulta e importacio/exportacio usando as
linguagens F-Logic (FLogic, 2009), RDFS ¢ OWL. E complementado por um conjunto de
Pplug-ins comerciais que permite expandir a funcionalidade basica. A versio avaliada foi a
1.2.2 build B904.

O Protégé foi desenvolvido pelo Stanford Center for Biomedical Informatics Research da
Stanford University School of Medicine (Protégé, 2009). Trata-se de uma plataforma em
cédigo aberto gratuita, baseada em Java e extensivel, que permite a criacdo, visualizagdo e
manipulagao de ontologias.

O Protégé surge actualmente em trés variantes: Protégé 3.X, Protégé 4.0 e WebProtégé 0.5
alpha. Esta ultima variante destina-se a elaboracdo colaborativa de ontologias e ainda esta
numa versao alfa, sendo muito limitada funcionalmente, particularmente ao nivel de
exportagao. A grande diferenca entre as versdes 3.X e a 4.0 reside no facto da primeira
suportar OWL 1.0, RDFS e Frames, enquanto que a dltima suporta apenas OWL 2.0, com
a agravante de ter muito menos plug-ins, particularmente para conversao para UML. Suporta
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também a possibilidade de representar a ontologia num diagrama UML usando ODM
(Ontology Definition Metamodel) (Odm, 2009) do OMG, o que podera ser interessante
em termos de interoperabilidade no futuro. A avaliagio focou-se numa primeira fase no
Protégé 3.4 e, numa segunda fase, no Protégé 3.4.1, quando este foi disponibilizado.
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3 Contexto do problema e meétodo de
construcao da Arquitectura Empresarial

Este capitulo apresenta o método de construcao de uma Arquitectura Empresarial que sera
seguido no caso de estudo. De forma a enquadrar a sua utilizagdo apresenta-se previamente
o contexto do problema a abordar.

3.1 Contexto do problema abordado

3.1.1 Mobilidade sustentavel

A mobilidade é um factor crucial no estilo de vida actual. Torna-se dificil imaginar um
mundo sem mobilidade. Os padroes de mobilidade sio cada vez mais complexos,
particularmente nas regides metropolitanas, com deslocagoes pendulares casa-trabalho de
natureza multimodal. No entanto a mobilidade que conhecemos esta ameagada por nio ter
uma natureza sustentavel, dada a escassez dos recursos fosseis que consome e o
aquecimento global que induz.

Para manter e desenvolver a mobilidade é importante agir, particularmente garantindo a sua
sustentabilidade. Este é um dos grandes objectivos que tem conduzido a criagiao de planos
de mobilidade. No entanto, para que a implementagio de qualquer plano seja bem
sucedida, deve existir um acompanhamento, uma medi¢ao dos seus resultados, que permita
avaliar e garantir o sucesso da referida implementacao.

3.1.2 Observatorios de Mobilidade

Os Observatorios de Mobilidade tém surgido exactamente com o fim de funcionarem
como ferramentas de gestao da mobilidade, medindo os resultados da implementagao dos
referidos planos de mobilidade, através de um painel de controlo constituido por uma
bateria de indicadores seleccionados.

Se considerarmos que a gestio da mobilidade pode ser encarada como um processo de
melhoria continua, podemos modeliza-la segundo um ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act),
também chamado ciclo de Deming ou de Shewhart (Wikipedia/PDCA, 2009), o qual pode
ser observado na Figura 3.1.

- """—'-.-*

melhoria continua

Implementar

Figura 3.1 - Ciclo de Deming.
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Desta forma, a gestao da mobilidade encarada como um processo de melhoria continua,
teria varias fases (Gaspar ez al., 2008):

e Planeamento (Plan) — A primeira fase, na qual seriam elaborados planos globais ou
de pormenor no campo da mobilidade, recorrendo, por exemplo, ao conhecimento
da realidade existente e a simulagao.

e Implementagao (Do) — Posteriormente seriam executadas ac¢des de implementagao
dos planos anteriormente definidos, com criagdio de cadernos de encargos,
langamento de concursos, avaliagdo das propostas, seleccio de fornecedores e
acompanhamento da implementagao. Nesta fase podemos incluir também a
exploracdo quotidiana dos sistemas, solu¢des ou equipamentos criados.

e Monitorizagao (Check) — Seguidamente terfamos de avaliar os resultados, através da
obtencao de indicadores sobre a mobilidade, de forma a medir o sucesso da
implementacdao dos planos anteriormente definidos e permitir a tomada de decisao.
Esta fase incluiria também a divulgacao dos resultados obtidos.

e Avaliagao (Act) — Finalmente terfamos um conjunto de acgdes tendentes a corrigir
eventuais desvios significativos detectados na implementagdo dos planos ou a alterar
os proprios planos. E o ciclo fechar-se-ia com a altera¢do dos planos originais e o
recomeco de todo o processo na fase de planecamento ou, neste caso, re-
planeamento.

Uma perspectiva funcional abrangente do Observatorio corresponderia ao assumir de
todas as fases. Uma perspectiva tipica, associada a propria designagao (observatério),
limitar-se-ia as fun¢oes de controlo e de monitorizagao.

3.1.3 Ambito de um Observatério de Mobilidade

O ambito de um Observatério de Mobilidade pode ser bastante abrangente, numa
perspectiva  funcional, como foi anteriormente referido, ou focado no papel da
monitorizacao e controlo, como ¢ o caso presente. No entanto, mesmo com esta focagem
funcional, existe um nivel importante de variabilidade do ambito, associado a sua escala
geografica e as tematicas cobertas.

A escala geografica (micro, meso ou macro) condiciona o tipo de informacao a processar.
Por exemplo, nao faz sentido a nivel local, num concelho, contabilizar Km de via férrea,
enquanto que a nivel nacional faz sentido.

A quantidade de tematicas esta associada a natureza multidisciplinar da problematica da
mobilidade. Para avaliar o sucesso de uma politica de mobilidade ¢ necessario considerar
varios temas (Gaspar et al., 2008), como, por exemplo:

e Sbécio-economia — que contribui com dados gerais sobre a sociedade e
desenvolvimento econémico, como populagao, rendimento e emprego;

e Ordenamento do Territério — que contribui com informag¢ao sobre a ocupagao do
territorio, como a densidade populacional ou a superficie das cidades;

e Ambiente — que contribui com dados sobre a polui¢ao provocada pelos veiculos;

e FEnergia — que contribui com informacgao sobre a eficiéncia energética dos veiculos e
sobre a utilizagdo de energias alternativas;
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e Infraestruturas de transportes — que contribui com dados sobre a extensio das redes
de transportes e sobre a oferta de estacionamento, por exemplo;

e Servicos de transportes — que contribui com dados sobre os servigos prestados pelos
varios operadores, como longitude das redes, densidades das mesmas ou numero de
paragens;

e Tecnologias associadas — que contribui com informagao sobre a incorporagiao de
tecnologias de transportes inteligentes, como o uso de sistemas de navegacio ou a
utilizacdo de bilhética sem contacto;

e Secguranca — que contribui com dados sobre a sinistralidade;

e Satisfagdao dos utilizadores — que avalia a satisfagao dos utilizadores face aos servigos
prestados.

3.1.4 Requisitos gerais de um Observatorio de Mobilidade

Além da cobertura funcional, do ambito e das tematicas associadas, um Observatério de
Mobilidade devera respeitar um conjunto de requisitos gerais (Gaspar ez al., 2008):

e O Observatério devera ser um instrumento para a implementagao de uma Estratégia

de Mobilidade.

e Devera ser uma referéncia para todo o trabalho no campo da Mobilidade na regido a
ele associada.

e Devera suportar uma discussao técnica e imparcial sobre a Mobilidade.

e Devera contribuir para a sensibilizacdo do publico em geral na adop¢iao de padrées
de mobilidade sustentavel.

e Devera permitir a captacio de informacao de diferentes origens, capaz de ser tratada
e organizada de forma eficaz, através da construcao de indicadores que possam
representar as tendéncias de evolucdo e desempenho do sector dos transportes de
pessoas e mercadorias.

e Devera divulgar esses indicadores de forma a que possam ser utilizados por
diferentes agentes, publicos e privados, na sua ac¢ao de planeamento, programagao e
preparacdo de actuagdo estratégica (com a correspondente definicio de metas), das
acgdes concretas para as atingir e verificacao dos resultados atingidos, no contexto de
uma Estratégia de Mobilidade.

e Devera permitir a divulgacao de boas praticas, reconhecidas pelos resultados obtidos
por actuagoes realizadas noutros locais e realidades.

e Devera permitir a reflexao sobre a forma de fazer evoluir a informacao no sentido de
a colocar ao servigo da resolu¢ao dos problemas prioritarios definidos pelas agendas
da governagao central, regional e local.

e Para que o Observatério a criar tenha capacidade de cumprir todos estes designios,
devera ter autonomia funcional.

e Devera ainda ter uma forte lideranca e capacidade de didlogo com as diversas
entidades passiveis de fornecerem informagdo, assim como com outros
Observatorios nas areas de cruzamento de interesses - ordenamento do territério,
ambiente, e energia, por exemplo — questio essencial para o éxito do Observatério a
criar.

e Devera assegurar a sua sustentabilidade econémica.
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A sustentabilidade econémica é uma preocupacao fundamental na constru¢do de um
Observatorio deste tipo. Ela pode ser potenciada atendendo a algumas orientagoes
fundamentais seguidamente enunciadas (Gaspar ez a/, 2008).

Contengdo quanto a quantidade de informagao a recolher

A mobilidade é um tema bastante abrangente e facilmente podem ser identificados
inimeros indicadores, com algum interesse. No entanto, importa nio esquecer que cada
indicador implica recolha de dados, os quais sio posteriormente usados para calcular o
indicador em causa. Trata-se, portanto, de um esfor¢o nao desprezavel, se o indicador nao
estiver ja disponivel noutra entidade.

A multiplica¢do de indicadores podera ter como efeito a dispersio do esfor¢o da equipa e
podera condicionar a producio do painel de indicadores com a periodicidade exigida,
conduzindo a perda de credibilidade do préprio Observatério. Desta forma, o numero de
indicadores deve ser minimizado e deve apenas corresponder ao numero estritamente
necessario para medir a implementacao dos objectivos da Estratégia de Mobilidade.

Cooperagiao com agentes-fonte

O funcionamento do Observatério devera ser baseado na construcao de um rede de
cooperagao envolvendo os varios actores do sector, no ambito da qual cedem a sua
informagio, os seus dados e/ou indicadores e, em contrapartida, recebem conhecimento na
forma da analise critica da mobilidade regional e sobre boas praticas. Este mecanismo de
funcionamento permite ao Observatério operar com custos baixos de aquisicio da matéria-
prima e reduz a sua maquina administrativa, potenciando a sua sustentabilidade econémica.

Operar com recursos financeiros limitados

O Observatério nao devera ter problemas para aceder a financiamento para a sua criagao,
tipicamente associado a fundos comunitarios. No entanto, importa salientar que estes
mecanismos apoiam o investimento e nao a exploracao, pelo que o Observatério devera ser
dimensionado para ter uma estrutura de recursos leve e flexivel.

3.1.5 Os Indicadores de um Observatorio de Mobilidade

O principal resultado de um Observatério de Mobilidade sio os indicadores produzidos.
Os indicadores estao intimamente ligados ao ambito do Observatério. Quanto maior o seu
ambito, mais indicadores devera produzir.

A quantidade de indicadores e o esfor¢o de produgio associado condicionam a
sustentabilidade do Observatério. Um consumo acrescido de recursos face ao nivel de
resultados ou um atraso na producio dos mesmos, pode condicionar decisivamente a
sustentabilidade da operacdo, quer numa perspectiva operacional, quer numa perspectiva
politica.

A automatizagdo, ou seja, a informatica, tem um papel importante na minimiza¢io dos
custos e na garantia da sustentabilidade. Por isso, o dimensionamento da bateria de
indicadores e, consequentemente, dos recursos associados, ¢ decisivo para o sucesso do
Observatorio e, indirectamente, das politicas de mobilidade em analise.
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A defini¢ao de cada indicador devera ser clara, devendo incluir a seguinte metainformagao
(Gaspar et al., 2008):

e A definicido dos conceitos envolvidos;

e A fonte da informacao de base;

e A férmula de cilculo, se for o caso;

e A forma de recolha da informacao de base e tecnologias de apoio a mobilizar;
¢ Quem recolhe a informacao;

e Com que periodicidade;

e Data da dltima informacao disponivel;

e O universo de abrangéncia (quarteirdo, freguesia, cidade, concelho, AML; etc.).

3.1.6 Uma rede de Observatorios

A natureza multidisciplinar da problematica da mobilidade conduz a utilizagio de
indicadores de varias teméticas. E natural que nas tematicas onde ja existem Observatorios,
como a Socio-economia (INE), sejam usados indicadores ja calculados, minimizando o
esfor¢o préprio. Por outro lado, podem coexistit Observatérios de Mobilidade com
ambitos diferenciados. Tal ja se verifica a nivel internacional, permitindo o benchmarking,
por exemplo, entre pafses ou entre areas metropolitanas. Nada impede que tal aconte¢a em
Portugal.

Para tirar partido de uma rede de Observatérios de Mobilidade (e nao s6) importa garantir
a interoperabilidade entre eles, particularmente ao nivel semantico. Tal implica definir uma
ontologia que estruture o conhecimento do dominio, particularmente ao nivel dos
indicadores, permitindo o seu re-aproveitamente, para uso directo, consolidagao ou outro
tipo de calculos.

Neste contexto, numa perspectiva mais dinamica, a busca ¢ a descoberta de indicadores
seria uma funcionalidade interessante, o que conduziria a criagio de um repositério ou
directério de indicadores e de fontes.

3.2 A criacao de um Observatorio de Mobilidade

A criagao de um Observatério implica pois a existéncia de uma estratégia, mas implica
também a criagdo de uma organizagdo, processos de trabalho, defini¢do de dados de base e
de indicadores, aplicagdes informaticas associadas, tecnologias de suporte e todos os custos
associados. Tal podera criar problemas de sustentabilidade econémica ao préprio
Observatério, se o seu projecto nao for estritamente alinhado com os objectivos
estratégicos iniciais, minimizando o desperdicio de recursos. Note-se que o sucesso da
implementacio de uma politica de mobilidade mede-se ao longo de anos e que o
Observatério devera estar operacional durante este perfodo, produzindo os indicadores

necessarios em tempo util, de forma a garantir o sucesso da implementag¢ao das politicas de
mobilidade.

Para responder ao desafio da criagio de um Observatério de Mobilidade, alinhado com os
seus objectivos estratégicos, com uma estruturagao organizacional e de sistemas
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informaticos adequada, optimizando os recursos, de forma a potenciar a sustentabilidade
economica, foi proposta um método (Gaspar, 2008) composto por diversas fases, de
acordo com a Figura 3.2.

Levantamento da Posicionamento Arquitectura

. ~ P ’ Disseminacgéo Implementagéo
situagéo actual estratégico Empresarial ¢ P ¢

Figura 3.2 - Fases do método proposto de criagio de um Observatério de Mobilidade.

3.2.1 Levantamento da situacao actual

Esta fase destina-se a avaliar a situagdo existente e toma-la como ponto de partida, quer ao
nfvel das melhores praticas neste campo, quer ao nivel da regido metropolitana onde se
pretende implementar um Observatério de Mobilidade.

Para tal serdo desenvolvidos contactos com outros Observatérios, podendo ser realizadas
visitas 20s mesmos.

Sera avaliada a arquitectura institucional da regido, o enquadramento legal e serao realizados
contactos com as varias entidades relevantes, nomeadamente: operadores de transportes,
entidades responsaveis pelas infra-estruturas de transporte (por exemplo: portos,
aeroportos, auto-estradas) e com as entidades responsaveis pela governanga (por exemplo:
autoridades metropolitanas de transportes, autarquias, governos regionais).

3.2.2 Posicionamento estratégico

Esta fase destina-se a fazer uma definicao estratégica do posicionamento do Observatério e
a definir o mesmo. Como num exercicio de planeamento estratégico serdo definidas a
Visdo, Missao e Objectivos Estratégicos do Observatorio e posteriormente sera definido o
seu Modelo de Operagao e elaborado um Plano de Operagao a cinco anos. O objectivo ¢ o
de definir claramente quais os resultados que o Observatério devera produzir,
nomeadamente ao nivel de servigos, indicadores, relatorios e acgoes de divulgagao. Nesta
defini¢do serdo tidos em conta os proveitos e custos associados, perspectivando os
or¢amentos ¢ a opera¢ao ao longo de um periodo de cinco anos, com o objectivo de
garantir a sustentabilidade do seu funcionamento.

3.2.3 Arquitectura empresarial

A elaboracio da Arquitectura Empresarial tem como objectivo detalhar as varias
componentes da organizagdo que ira suportar o Observatorio, os quais sio seguidamente
descritos.

Arquitectura Organizacional

Esta arquitectura ira descrever a organizagdo que ira suportar o funcionamento do
Observatario, indicando estrutura, perfis dos colaboradores e responsabilidades.

Antoénio José Tavares Gaspar 25



Defini¢ao da Arquitectura Empresarial
O caso do Observatério de Mobilidade na Regido Metropolitana de Lisboa

Arquitectura de Negocio

Esta arquitectura ira descrever os processos de negocio principais, segundo o Modelo da
Cadeia de Valor de Porter (Laudon & Laudon, 2004) que irdo ser desenvolvidos no ambito
do Observatério, nomeadamente as diversas actividades que os constituem, quais as
entradas e saidas, qual a sua sequenciacdo e quais os elementos (perfis) responsaveis pela
sua execucao.

Arquitectura Informacional

A Arquitectura Informacional descreve as entidades informacionais que irdo ser usadas
pelo Observatorio. Trata-se da informagao que ird ser recebida de varias entidades e
também gerada pelo proprio Observatério e que consistira na sua maioria em indicadores.
Esta Arquitectura descrevera estas entidades, particularmente em termos de formato,
conteudo, proveniéncia, frequéncia de obtencao e forma de obtengao.

A construgao da Ontologia de Indicadores

Dada a importancia da produc¢ao de indicadores num Observatorio de Mobilidade e dada a
tendéncia para operar no seio de uma rede de Observatérios de Mobilidade ou com
Observatorios de outras tematicas complementares, torna-se necessario a criagdo de uma
Ontologia de Indicadores de forma a assegurar a interoperabilidade semantica.

Esta componente sera tratada no ambito da Arquitectura Informacional mas implica alguns
passos especificos que sao seguidamente detalhados.

Na constru¢ao da Ontologia de Indicadores de Mobilidade foi seguido um método em 7
passos (Noy & McGuinness, 2001; Palazzo, 2006):

e Determinar o dominio e o ambito da Ontologia;
e Avaliar a reutilizacdo de Ontologias existentes;
e Enumerar os termos importantes da Ontologia;
e Definir as Classes e a sua hierarquia;

e Definir as Propriedades das Classes;

e Definir as Restri¢des das Propriedades;

e C(Criar as Instancias das Classes.

De forma a permitir a partilha e extracgdo de conhecimento a ontologia foi construida
usando uma ferramenta de edi¢do de ontologias, permitindo a exportagdo (e importacao)
para repositorios de ontologias usando as linguagens especificas existentes. De forma a
garantir a integracio com a ferramenta de modelizagdio da Arquitectura Empresarial a
ontologia ¢ importada, tomando a forma de diagramas UML de classes e de objectos.

Arquitectura Aplicacional

Dado que se pretende maximizar a eficiencia do Observatdrio, os seus processos serao,
sempre que possivel, automatizados, para reduzir os custos de operagiao. Para tal serdo
usadas diversas aplicagdes informaticas que irdo manipular os dados anteriormente
definidos na Arquitectura Informacional, segundo os processos de negécio definidos na
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Arquitectura de Negbcio. Esta arquitectura ira identificar e especificar as diversas
aplicacdes informaticas necessarias.

Arquitectura Tecnolégica

O funcionamento desta infra-estrutura ¢ assegurado por um conjunto de sistemas de
software e hardware, como, por exemplo, sistemas de gestao de base de dados, sistemas de
informacao geografica, servidores aplicacionais, maquinas servidoras e redes informaticas.

3.2.4 Disseminacao

A operagao de um Observatério deste tipo implica o estabelecimento de mecanismos de
coopera¢ao em rede com a comunidade associada a mobilidade na regiao metropolitana em
causa. Para tal importa motivar toda esta comunidade para os objectivos que se pretendem
atingir. Este é o objectivo desta fase, que incluira a preparagao de materiais de disseminagao
e a realizacdo de reunides com a comunidade ja referida. Ou seja, trata-se de uma fase de
disseminagao prévia, dirigida aos parceiros potenciais, explicando os objectivos e vantagens
do Observatério, com o objectivo de os atrair para a parceria. Recordamos que esta
parceria ¢ critica para a sustentabilidade do Observatério, pois o seu modelo de negdcio
baseia-se na troca de informacdo (recebe dados e da indicadores) e nao na sua venda (e
compra).

3.2.5 Implementacao

Esta fase consiste na construcao do Observatorio.

Note-se que todas as fases deverdo ser acompanhadas por um grupo de pilotagem,
constituido por um conjunto de entidades relevantes, tipicamente associadas a governancia
da mobilidade na regidao metropolitana em estudo e que estao interessadas na criagao de um
Observatorio. Este grupo tera como objectivo acompanhar as actividades técnicas, apoiar a
realizacao dos trabalhos e validar os resultados.

3.3 Meétodo para a construcao da Arquitectura Empresarial

O foco desta tese é a construcao da Arquitectura Empresarial enquadrada no método
proposto para a criagdo de um Observatorio de Mobilidade. Recorde-se que se pretende
garantir o alinhamento da infra-estrutura tecnolégica com os objectivos da organizagio,
como forma de contribuir para a sustentabilidade econémica da operagao do Observatorio
e que para tal se recorre a construcao da Arquitectura Empresarial como instrumento para
tal.

Para capturar a Arquitectura Empresarial sera usado o Framework de Zachman. Desta forma
garante-se que a cobertura de todas as dimensdes e perspectivas relevantes, de uma forma
sistematica. Os diversos artefactos deverdo ser representados segundo um modelo
integrado, para garantir integridade da modelagao e permitir a re-utilizagdo de elementos de
um artefacto.

De forma a facilitar a actualizacdo da Arquitectura Empresarial é importante que a mesma
seja digitalizada e suportada por uma ferramenta adequada, a qual devera manipular o
repositorio com toda a informagao.
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E, finalmente, para garantir que a Arquitectura Empresarial assume o seu papel estratégico,
ao nivel do negdcio, da informagao necessaria, das aplicagoes associadas e da tecnologia de
suporte, ¢ necessario que seja exposta. Exposta na medida em que deve ser explicitada
através da publicacao, para que os diversos actores a possam usar na optimiza¢ao do
presente e no planeamento do futuro. Uma forma de o conseguir ¢ a publicagio numa
Intranet, exportando o modelo para HTML.

A ferramenta Enterprise Architect responde a estes requisitos (Sparx, 2009).

O passo seguinte ¢ a construcao da Arquitectura Empresarial. Zachman nao deu indicagoes
detalhadas sobre como deveria ser preenchido o seu Framework e construida a Arquitectura
Empresarial. Existem diversas abordagens, as quais ja foram referidas no Capitulo 2.

Para construir a Arquitectura Empresarial propoe-se uma abordagem hibrida, combinando
alguns aspectos de varios métodos e tendo em conta a utilizacao do Enterprise Architect.
O método hibrido a usar incluira:

e A EAP de Spewak & Hill (1992), no que toca a sequéncia de criagao da Arquitectura
Aplicacional ap6s a criagao da Arquitectura Informacional e a elaboracdo de matrizes
de CRUD (Create-Read-Update-Delete) avaliando a utilizagaio de entidades
informacionais por processos de negocio de forma a identificar aplicagoes;

e Alguns artefactos e a sequéncia proposta por Pereira & Sousa (2004), estendida para
a Arquitectura Tecnologica;

e Alguns modelos propostos pela Sparx no Enterprise Architect (Sparks, 2008).

Como foi referido a sequéncia proposta por Pereira & Sousa (2004 cobre apenas as trés
primeiras linhas ou perspectivas da Framework de Zachman (Planner, Owner e Designer). Para
obtermos a Arquitectura Tecnoldgica necessitamos também da quarta perspectiva Buzlder
ou Technology Model. A proposta de sequéncia de preenchimento estendida pode ser
observada na Tabela 3.1.

WHAT HOW WHERE WHO WHEN WHY

SCOPE

(Planner) Al B,1 C1 D,1 E,1 F,1

ENTERPRISE MODEL G,2,A H,3,(B+G) 1,4,(C+H) 1,5,(D+I) | K4,(E+H) L,4,(F+H)

(Owner)
SYSTEM MODEL (Designer) | M,3,G N,4,H 0,5N P,6,J+N) | Q5N R,5,(L+N)
ooy OOV MOPEL sam | TamS) | UGO+T) | VP | W@ T) | X6®RD)

DATA | FUNCTION | NETWORK | PEOPLE TIME MOTIVATION

Tabela 3.1 - Sequéncia de preenchimento estendida cobrindo a Arquitectura Tecnoldgica.

Face aos objectivos deste trabalho, nem todas as células necessitam de ser preenchidas,
nem existe informagdo para algumas. A sequéncia final, incluindo apenas as células
consideradas relevantes é a indicada na Tabela 3.2. Os artefactos que irdo ser usados
podem ser consultados na Tabela 3.3.

Anténio José Tavares Gaspar 28



Dfmg da Arquitectura Empresarial
O caso do Observatério de Mobilidade na Regia Mt opolitana de Lisboa

Diagramas UML (1); UML Profile para Zachman Framework (2); Ext s Enterprise Arc h (3)

Tabela 3.3 — Artefactos usados na modelagio da Arquitectura Empresarial do Observatorio
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Finalmente e para facilitar a comunica¢ao da Arquitectura Empresarial, os artefactos sao re-
organizados segundo as arquitecturas componentes. O objectivo ¢ usa-los para gerar parte
do conteudo de uma memoria descritiva ou de um caderno de encargos. Consideramos que
o framework de Zachman embora exaustivo, nao ¢é tao intuitivo para este fim.

O mapeamento entre as diversas sub-arquitecturas de uma Arquitectura Empresarial e as
diversas células do Framework de Zachman pode ser observado na Figura 3.3; Sousa, 2005).

The Zachman Classification System for an Enterprise 2

WHAT HOW WHERE WHO WHEN WHY oo

Fresfacive

Visionaries

Workers

INVENTORY FUNCTION NETWORK ORGANIZATION TIMING  MOTIVATION (B

& Copyright 2002 - 2005 Zachman Framework Assocates

Figura 3.3 - Mapeamento entre sub-arquitecturas de uma Arquitectura Empresarial e Framework de
Zachman.

Como se pode verificar a correspondéncia ¢ a seguinte:

e A Arquitectura Tecnoldgica corresponde a perspectiva (linha) Technology (Builder);
e A Arquitectura Aplicacional corresponde a perspectiva Systen (Designer);

e A Arquitectura Informacional corresponde a dimensao What, nas suas trés primeiras
células, contando a partir do topo;

e A Arquitectura de Negocio e Arquitectura Organizacionais correspondem as duas
primeiras perspectivas, exceptuando a dimensao What (primeira coluna)

0 A Arquitectura Organizacional corresponde as células Where, Who e Why da
perspectiva Scope (Planner) e a célula Why da perspectiva Business (Owner)

O A Arquitectura de Negocio corresponde as restantes.
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4 Caso de Estudo: Arquitectura Empresarial
do Observatorio de Mobilidade

4.1 Introducao

Este trabalho foi desenvolvido no ambito de um projecto co-financiado pelo Programa
Operacional Regional Lisboa e Vale do Tejo 2000-2006, o qual foi dinamizado no contexto
da parceria europeia estabelecida entre Lisboa, Valéncia e Génova no ambito da Operagao
Quadro Regional MARE, liderada pela Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento
Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-LVT). O objectivo foi o de estudar a criacio de
um Observatério da Mobilidade Metropolitana na Regiao de Lisboa.

De forma a contribuir para a sustentabilidade econémica deste Observatorio, foi proposta
uma metodologia de desenvolvimento, que pretende garantir o alinhamento com os seus
objectivos estratégicos, optimizando os recursos associados, particularmente de natureza
informatica.

A pega chave desta metodologia ¢ a construgao de uma Arquitectura Empresarial, como foi
anteriormente descrito. Seguidamente sera apresentada a sua construgao detalhada.

4.2 Processo de construcao

A constru¢do da Arquitectura Empresarial sera suportada na ferramenta Enterprise
Architect, a qual suporta a Framework de Zachman, além, obviamente, da modelagao UML,
neste caso UML 2.1.

O primeiro passo é estruturar o projecto de constru¢ao da Arquitectura Empresarial. O
modelo tera dois pacotes:

e um correspondente ao Framework de Zachman, que servira como base estruturante
para a criagdo da Arquitectura Empresarial;

e ¢ um segundo correspondente a Arquitectura Empresarial especifica, onde os
diversos elementos criados na Framework de Zachman serio replicados e organizados.

Na Figura 4.1 pode ser observada esta estruturagao, sendo possivel observar um diagrama
de pacotes UML com as varias sub-arquitecturas de uma Arquitectura Empresarial,
correspondendo cada uma a um pacote. As relagdes de dependéncia entre as varias sub-
arquitecturas sao representadas segundo a proposta de Sousa ez a/. (2007).
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Figura 4.1 - Estruturagio inicial da Arquitectura Empresarial.

Para construir a Arquitectura Empresarial vamos usar o método proposto no capitulo 3.
4.3 Fasel-CélulasA,B,C,D,EeF

4.3.1 Célula A - Lista de coisas importantes para a organizacao

Esta célula captura as coisas relevantes para a organizagao. A Sparx propoe um Business
Data Diagram para este efeito. Trata-se essencialmente de um diagrama de classes. A
proposta ¢ de organizar as coisas relevantes segundo trés grupos: activos, produtos e
servigos e pessoas. No caso concreto do Observatoério salientamos as seguintes coisas:

Activos
e Volume de Dados — usados para calcular indicadores, sendo importados a partir de
parceiros;

e Indicador — importados de parceiros ou calculados internamente, com vista a
constituir o painel de controlo de acompanhamento da implementa¢io da politica de
mobilidade, segundo os objectivos e estratégias do sector e do Observatorio;

Produtos e Servigos

e Relatorio - com uma frequéncia anual este relatério analisa a evolugao da mobilidade

na regido e compara com outras regides de referéncia;

e Seminario — actividade tipicamente anual de disseminacao do dltimo relatério e de
partilha de conhecimentos entre interessados e especialistas no tema da mobilidade;

e Estudo — estudo de questoes especificas, no campo da mobilidade na regido, a
pedido de parceiros ou clientes;
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e Website — onde se dissemina de forma continua informac¢io sobre mobilidade,
nomeadamente sob a forma dos relatorios anuais, informacao sobre os seminarios e
eventualmente estudos cujos clientes permitam a publicagao;

Recursos humanos relevantes

e DPresidente da CCDR-LVT — o qual articulara o langamento do Observatério com a
estratégia regional Lisboa 2020 e com os programas de financiamento disponiveis;

e Presidente do IMTT — o qual ira incubar o Observatério na sua fase inicial no IMTT
e ird, eventualmente, articular uma rede de Observatérios de Mobilidade;

e Presidente da AMTL — o qual enquadrara o Observatério na AMTL na sua fase final.

Na Figura 4.2 podem ser observados os trés pacotes associados a estes trés items. No caso
dos pacotes Activos e Produtos e Servigos, os elementos nao sao visualizados devido a
fazerem parte de outro pacote.

PD Data - List of Things /

Planner Perspective - Data (What)

Activos |

Produtos & Servigos

Recursos Humanos Relev antes

+ Presidente AMTL
+ Presidente CCDR-LVT
+ Presidente IMTT

Figura 4.2 - Célula A — Coisas importantes para a organizagio.

Para os visualizar ¢ necessario abrir os pacotes e visualizar os diagramas associados, dos
quais fazem parte os elementos referidos. Tal pode ser observado, para o caso do pacote
Produtos e Servigos, na Figura 4.3. Numa fase inicial de modelagdo os elementos foram
colocados directamente neste pacote, no entanto, posteriormente, para efectuar algumas
transformacoes, foi necessario agrupa-los de forma diferente. Embora Zachman proponha
uma lista, consideramos que esta abordagem se assemelha a uma lista grafica. Para tal
eliminamos o detalhe nas classes, escondendo, por exemplo, atributos e operagoes. Note-se
que a classe Resultado é abstracta pois nunca é concretizada, tratando-se de uma
generalizagao.
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class Produtos & Servicos /

Logical Data Logical Data
Model::Resultado Model::
Website
«information» N «information»
N « » H
Logical Data Model:: . - . Logical Data
SEmGETE Logical Data Model::Relatério Model::Estudo

Figura 4.3 — Conteuido do pacote Produtos e Servigos.

4.3.2 Célula B - Lista de processos realizados pela organizacao

Para capturar a lista de processos realizados pela organizacio o Enterprise Architect
propoe um High Level Business Process Diagram, ou em alternativa, um Business Usecase
Diagram. Ambos se assemelham, particularmente se no primeiro identificarmos processos e
actores. Optamos pelo segundo devido a uma maior familiaridade com esta abordagem.
Trata-se basicamente de um diagrama de casos de uso, onde estes representam os
processos de negbcio da organizacao. No nosso caso concreto optou-se por capturar
apenas os casos de uso primarios ou processos de negocio primarios, segundo o Modelo de
Cadeia de Valor de Porter (Laudon & ILaudon, 2004), por serem os que efectivamente
acrescentam valor e distinguem o Observatorio de outras organizagoes. Por outro lado o
Observatério ira ser integrado noutra entidade que lhe disponibilizara esses processos.
Numa primeira fase no IMTT (Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres) e,
posteriormente, na AMTL (Autoridade Metropolitana de Transportes de Lisboa).

O diagrama referido mostra quatro pacotes, que estruturam os casos de uso:

e (asos de uso primarios — os que acrescentam valor e distinguem a organiza¢ao;
e Casos de uso de suporte - nao identificados neste caso concreto;
e Processos de negécio primarios — que implementam os casos de uso primarios;

e Processos de negocio de suporte — nao identificados neste caso concreto.

Clicando no pacote de casos de uso primarios ¢ possivel ver o diagrama de casos de uso da
Figura 4.4, que mostra os varios casos de uso primarios, a relagdo entre eles e os actores
que com eles interagem.

Clicando no pacote com os processos de negocio primarios ¢ possivel visualizar os mesmos
e a relagao existente com os casos de uso primarios (realization). Tal pode ser observado na
Figura 4.5.
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uc Business Use-Case Model/Casos de Uso Primérios /

OMMLX

Importar/Exportar
Indicadores

I
Importar Dados ii

Observ atérios Parceiros

Importar (from Actores\OMMLX)

VolumeDeDados

Parceiro
(from Acto ’es OMMLX)

Produzir Indicadores

Realizar Estudo

Produzir Relatério

Cliente

Equipa OMMLX
(from Actore§ OMMLX)

(from Organigrama OMMLX)

Disseminar
Resultados

Publico

(from Actores OMMLX)

Figura 4.4 - Diagrama de casos de uso primarios.

4.3.3 Célula C - Lista de locais onde a organizacao opera

Esta célula pretende capturar os locais relevantes para a organizagdo. Neste caso a
representa¢ao ¢ simples, dado o Observatério ficar co-localizado numa fase inicial com o
IMTT e posteriormente com a Autoridade Metropolitana dos Transportes de Lisboa.

O diagrama proposto pelo Enterprise Architect, usando o perfil Zachman Framework
intitula-se Business Locations Diagram, o qual se assemelha a um diagrama de instalacdo. Neste
caso usa-se uma classe com o esteredtipo Headguarters para representar a sede do
Observatorio localizada em Lisboa.

O diagrama associado pode ser observado na Figura 4.6.
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Figura 4.5 - Os processos de negocio primarios realizam os casos de uso primarios.
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PL Localizagdo

Planner Perspective - Locations (Where)

Figura 4.6 - Business Locations Diagram — Localizagdo do Observatorio.

4.3.4 Célula D - Lista de organizacoes relevantes para o Observatorio

Esta célula destina-se a capturar as organizagdes que se relacionam com o Observatorio. O
diagrama sugerido pelo Enterprise Architect intitula-se Organization Chart, o qual é uma
variante de um diagrama de casos de uso. Optou-se por usar directamente este ultimo tipo
de diagrama.

A Figura 4.7 apresenta os actores relevantes no contexto do Observatorio.
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Figura 4.7 - Actores relevantes no contexto do Observatoério.
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4.3.5 Célula E - Lista de eventos relevantes para a organizacao

A Sparx propoe um Business Events Diagram para capturar os eventos relevantes para a
organiza¢ao. Neste caso concreto do Observatorio consideram-se eventos relevantes os
seguintes:

e Pedido de Estudo;

e Apresentagio de Estudo;

e Inicio da recolha de informagao (para novo relatério anual);
e Publicacao do Relatorio Anual;

e Realizacio do Seminario Anual.

Estes eventos foram modelizados recorrendo ao esteredtipo business event do perfil Eriksson-
Penker Business Extensions (Eriksson & Penker, 2000). Uns eventos sdao representados como
eventos iniciais e outros como finais.

4.3.6 CélulaF - Lista de objectivos e estratégias da organizacao

O diagrama proposto pelo Enterprise Architect para agregar os artefactos associados a este
tipo de informacao ¢ um Business Motivation Diagram. Trata-se de uma extensio de um
diagrama de classes. Nele podemos encontrar uma classe com o esteredtipo Mission, que
descreve nas notas a Missao e a Visdo do Observatério. Um documento associado permite
obter mais informacdo sobre a Missao e a Visdo, particularmente justificando a sua
construcao.

No mesmo diagrama foram organizados em pacotes os Objectivos Estratégicos e os
Objectivos Estratégicos Indirectos do Observatorio. Estes ultimos derivam da politica de
mobilidade, cabendo ao Observatério contribuir para a sua implementagao através da
monitorizacdo da mesma, gracas a um conjunto de indicadores especificos. Podemos
também encontrar no mesmo diagrama, agrupados em pacotes, as estratégicas associadas a
cada um destes tipos de objectivos e os requisitos que originam. O diagrama global pode
ser observado na Figura 4.8.

Clicando nos varios pacotes é possivel ver os seus elementos em detalhe. Os Objectivos
Estratégicos, as Hstratégias e os Requisitos associados estao relacionados através de
conectores Realization, garantindo a concretizagdo do plano estratégico, a rastreabilidade
desta concretizagdo e, em ultima analise, a coeréncia do seu conteudo. Esta abordagem sera
mantida ao longo deste trabalho, permitindo uma valida¢ao automatica do modelo, tirando
partido de uma funcionalidade do Enterprise Architect. Esta abordagem pode ser
observada na Figura 4.9.

Nesta fase do trabalho existe apenas rastreabilidade entre objectivos, estratégias e
requisitos. Dado que estes ultimos ainda nio estao satisfeitos por casos de uso e estes por
componentes de software, a validacio automatica do modelo acusa erro nesta fase para
todos os requisitos ja identificados. Tal pode ser observado no texto seguinte onde sdao
indicados 7 warnings associados aos 7 requisitos:

MVR7FO001 - warning (Criar indicadores especificos com objectivos quantitativos (Requirement)):
Criar indicadores especificos com objectivos quantitativos is unrealized
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MV'R7FO001 - warning (Criar mecanismos de troca de informagcao (Requirement)): Criar mecanismos

de troca de informagao is unrealized

MVR7FQ001 - warning (Elaborar relatorio anualmente (Requirement)): Elaborar relatirio

anualmente is unrealized

MV'R7EO001 - warning (Criar website (Requirement)): Criar website is unrealized

MVR7F0001 - warning (Realizar semindrio (Requirement)): Realizar semindrio is unrealized

MVR7F0001 - warning (Os indicadores deverdo estar directamente associados aos  objectivos
estratégicos directos on indirectos (Requirement)): Os indicadores deverao estar directamente associados

aos objectivos estratégicos is unrealized

MVR7F0001 - warning (A estrutura organizacional deverd ser antdnoma (Requirement)): A
estrutura organizacional deverd ser antonoma is unrealized

Validation complete - 0 error(s), 7 warning(s)

custom Missao, Visdo, Objectivos Estr i Estratégias e i Estratégicos OMMLX/

Planner Perspective - Motivation (Why)
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base em informacao recolhida junto de todas as fontes relevantes e disseminando publicamente os

O Observatério de Mobilidade na Regido Metropolitana de Lisboa devera ser a base técnica para
todas as actividades de planeamento, implementagé@o, monitorizagéo, acg&o correctiva e
sensibilizacao ao nivel da Mobilidade nesta regido, suportando a implementacdo de uma Estratégia
Metropolitana de Mobilidade e contribuindo decisivamente para a adop¢éo de uma Mobilidade
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Figura 4.8 - Missio, Visdo, Objectos Estratégicos e Estratégias.
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Figura 4.9 - Relagido entre objectivos, estratégias e requisitos.

Na Figura 4.10 podemos observar as estratégias indirectas. Neste caso existem apenas 2
warnings associados aos 2 requisitos nao satisfeitos:

MVR7FQ001 - warning (Criar indicadores especificos com objectivos quantitativos (Requirement)):
Criar indicadores especificos com objectivos quantitativos is unrealized
MVR7E0001 - warning (Incorporar benchmarking com outras cidades-regido
Incorporar benchmarking com outras cidades-regiao is unrealized

Validation complete - 0 error(s), 2 warning(s)

(Reguirement)):

4.4 Fase 2 - Célula G

4.4.1 Célula G - Modelo semantico

O Data Map Diagram proposto pela Sparx para capturar a informacao referente ao modelo
semantico, corresponde a um diagrama de classes com as entidades informacionais do
negbécio e os actores que as manipulam. Esta informagido complementa-se com um
dicionario das entidades informacionais.
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custom Estratégias Indirectas OMMLX/
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Figura 4.10 - Relagdo entre objectivos indirectos, estratégias e requisitos.

Na Figura 4.11 podemos observar o modelo semantico, onde se podem visualizar as
principais entidades informacionais do Observatério. E dado destaque a ontologia de
indicadores, com as suas sub-classes tematicas, a qual sera descrita em detalhe mais abaixo
nesta sec¢ao. Sao capturados os papéis que estas entidades desempenham ao interagirem
com os diversos actores, bem como as multiplicidades associadas a algumas associagoes.
Por exemplo, um indicador podera ser importado de um Observatério parceiro ou entao
produzido, usando volumes de dados. Um indicador podera ser exportado para
observatérios parceiros. Os indicadores sao usados na produgdo de resultados. Estes
resultados produzidos e disseminados pelo Observatério, podem tomar a forma de
relatério anual, de seminario anual ou de estudos avulsos a pedido de clientes e parceiros.
Os dois primeiros resultados sio de natureza publica e destinam-se ao publico em geral,
embora interessem mais a comunidade de especialistas. Os volumes de dados siao
tipicamente fornecidos por parceiros consistindo em informacio em bruto, que sera
posteriormente processada pelo Observatério. Os observatorios parceiros entregam
tipicamente informagao ja processada, na forma de indicadores.
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OD Data - Semantic Model /

Owner Perspective - Data (What)

Logical Data Model:
IndicadorTransportes_e_Ambiente

Logical Data Model::
IndicadorTransportes_e_Energia

I

Logical Data Model::
IndicadorTransportes_e_Infraestrutura

Logical Data Model::
IndicadorTransportes_e_Mobilidade

Logical Data Model::

IndicadorTransportes_e_OrdenamentoTerritorio

Logical Data Model::

Observatorios

Parceiros
(from Actg{es OMMLX)

«information»
Logical Data Model::

VolumeDeDados +exportado

0.7
+importado

Logical Data
Model::Resultado

1.*

(from Actoref\ OMMLX)

«information»
Logical Data Model:
CadernoEncargos

=

[

IndicadorTransportes_e_ e

Logical Data Model::
IndicadorTransportes_e_Servicos

Logical Data Model::
IndicadorTransportes_e_Sdcio-economia

Logical Data Model::
IndicadorTransportes_e_Tecnologias

+importado [ +exportado
h +produzido
«information»
Logical Data Model:: 1
—T> Indicador -
+disseminado
0.4\ o.r I 0. 1
_e_! + +produzid|
Logical Data Model::Relatorio Logical Data Model:: Logical Data
Seminario Model::Estudo
A
1.* [+consultado
. +anunciado 0.
+publicado
+publicado
+actualizad %

’» o ualizado Cliente

MMLX
Ricelivata (frofh Actores OMI
(from Organigrama OMVLX) Model::
Website

ublico

(from Actores OMMLX)

Figura 4.11 - Modelo semintico.

No campo das multiplicidades das associagoes salientam-se algumas situagées. Um volume
de dados, caso exista devido a importagdo, estd sempre associado a um ou mais
indicadores. No entanto, um indicador podera nao estar associado a um volume de dados,
pois podera ser importado directamente. Os resultados irdo usar pelo menos um indicador
e o Observatoério tera de produzir, pelo menos, um resultado e devera dissemina-lo.

Seguidamente descrevem-se em detalhe as diversas entidades informacionais. Na primeira
foram usados nos atributos os metadados do Dublin Core.

Entidade:

EO01 — Relatério

Identificagdo:

Cédigo do Relatério (Identifier)

Objectivo:

Registar a informagio associada aos relatérios anuais produzidos pelo Observatorio.

Title
Date

Atributos:

Type

Rights

Creator
Subject
Description
Publisher
Contributor

Format
Source
Language
Relation

Coverage
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Entidade:

E02 — Estudo

Identificagdo:

Cédigo de estudo

Obijectivo:

Registar a informagio associada aos estudos produzidos pelo Observatorio.

Atributos:

Titulo

Data

Cliente

Caderno de Encargos
Equipa

Ficheiro

Entidade:

E03 — Seminario

Identificagdo:

Ano

Objectivo:

Registar a informagdo referente a organizacdo e realizacdo do semindrio anual do
Observatério.

Atributos:

Titulo

Data

Local

Programa

Ficheiro com apresentacoes
Palestrante

Participante

Orcamento

Actas das reunies preparatdrias

Entidade:

E04 — VolumeDeDados

Identificagdo:

URI de volume de dados

Objectivo:

Registar a informacdo referente a um volume de dados importado de um parceiro do
Observatoério.

Atributos:

Title

Date

Creator
Subject
Description
Publisher
Contributor
Type

Format
Source
Language
Relation
Rights
Recolha
Coverage
Periodicidade
ValorVolumeDeDados
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Entidade:

E05 — Indicador

Identificagdo:

URI do indicador

Obijectivo:

Registar a informacido referente aos indicadores importados ou produzidos pelo
Observatoério.

Atributos:

Title

Date

Creator
Subject
Description
Publisher
Contributor
Type

Format
Source
Language
Relation
Rights
Recolha
Coverage
Periodicidade
Unidade
Importacao
Método
ValorIndicador

Entidade:

E06 — Cliente

Identificagdo:

NIF

Objectivo:

Registar os dados associados aos clientes

Atributos:

Nome
Morada
Contacto
Estudo

Entidade:

EO07 — Parceiro

Identificagdo:

NIF

Obijectivo:

Registar os dados associados aos parceitos

Atributos:

Nome

Morada

Contacto

Estudo
VolumeDeDados

Entidade:

E08 — Observatorio Parceiro

Identificagio:

NIF

Objectivo:

Registar os dados associados aos observatdrios parceiros

Atributos:

Nome

Morada

Contacto

Indicador importado
Indicador exportado
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Entidade: E09 — Website

Identificagdo: | URL

Objectivo: Registar os dados associados ao website
Atributos: Empresa criadora

Morada empresa criadora
Contacto empresa criadora
ISP (Internet Service Provider)
Morada ISP

Contacto ISP

Contrato ISP

Utilizadores

Log

Ficheiros versoes

Entidade: E10 — CadernoEncargos
Identificagdo: | Cédigo de Estudo
Objectivo: Registar a informagio associada ao caderno de encargos
Atributos: Titulo
Objectivo
Prazo
Orcamento
Ficheiro

A ontologia de indicadores

A entidade informacional mais importante é o indicador. E em torno dos indicadores que o
Observatério opera, importando-os de outros parceiros ou calculando-os a partir de
volumes de dados cedidos por parceiros. A analise da mobilidade regional é feita com base
nos indicadores, sustentando o relatério anual, o seminario e apoiando estudos avulsos que
sejam encomendados por clientes ou parceiros.

Dada a interligacdo existente, nomeadamente na troca de indicadores com parceiros e
observatérios parceiros é importante que o modelo semantico seja partilhado pela
comunidade ou seja, que o conhecimento do dominio seja partilhado e entendido pela
comunidade. Esta questdo ¢é particulamente fundamental ao nivel dos indicadores, pois s6
desta forma sera possivel garantir a interoperagdo semantica, permitindo que sejam
posteriormente manipulados de forma adequada (adi¢ao simples, temporal ou geografica,
por exemplo).

A solugao identificada para a resolugdo deste problema foi a criagdo de uma Ontologia de
Indicadores, estruturando e permitindo a partilha de conhecimento neste campo. A
ontologia foi criada usando uma ferramenta de edicio de ontologias de forma a permitir
uma edigao, publicagao e exportacdo simplificada. A ferramenta usada foi o Protégé 3.4.1.

Um dos primeiros passos na constru¢ao de uma ontologia é tentar re-utilizar ontologias ja
existentes (Palazzo, 2000). Infelizmente nao foi identificada nenhuma ontologia na area da
mobilidade com os conceitos pretendidos, apenas ontologias na area dos transportes ou da
mobilidade computacional. A busca foi feita usando motores de busca tradicionais e
motores de busca de ontologias, como o Swoogle (Swoogle, 2009). No entanto ao nivel
dos metadados foi possivel utilizar o Dublin Core, na sua versao 1.1, para caracterizar os
Indicadores. De forma a salientar esta re-utilizacio os atributos da classe Indicador obtidos
a partir do Dublin Core nio foram traduzidos, mantendo-se em inglés.
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Na Figura 4.12 ¢é possivel observar uma vista geral da ontologia, com a hierarquia de classes
de indicadores de mobilidade e com as diversas instancias de indicadores. Note-se que esta
seleccionada a sub-classe referente aos indicadores de transportes e socio-economia,
permitindo visualizar as instancias, ou melhor, os 5 indicadores desta sub-classe. Para
visualizar a ontologia foi utilizado o p/ug-in Jambalaya para visualizacdo grafica de ontologias
no Protégé.

Na Figura 4.13 ¢é possivel observar novamente a estrutura da ontologia de indicadores, com
as sub-classes, salientando-se a visualizagdao de parte dos atributos da classe indicador e de
algumas restricbes associadas. Note-se também que foi re-utilizada a ontologia para
metadados Dublin Core 1.1, estando os atributos associados em inglés e comecando por
“de”. B o caso do atributo “formato” (dc:format), o qual tem o tipo string e uma restri¢io
de cardinalidade de 1, ou seja, cada indicador tem apenas um formato. Outra restricao ¢ o
facto de “formato” ter o valor “text/xml”, o valor considerado mais adequado seguindo a
recomendacao do Dublin Core e usando o vocabulario controlado de tipos de media para a
Internet criado pela IANA (Iana, 2009).

IndicadulesMuhiIidadeDMMLX Protégé 3.4.1 (file:\E:\Drive%20D\Documentos\ME I\T ese\Ficheiros%20Piotégé\ndicadoresM obilidadeDMMLX . ppri. 0%L 7 RDF .. [M[=] E3
File Ecit Project QWL Ressoning Code Tools  Window  Collsboration @ Jambalaya  Help

ODbH B8 vy ¢ BEEE 49> <é."mfés?é
(0 Metadata(om|ogy1244921sa4 awl) | OWLclesses | M Properties | 4 indivicuals |’_ Forms | @ Jambslaya | ©# Classes & nstances | KMLTah |

NSER i: Quick

For Project: @ IndicadoreshobilidadeOMMLY Views
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& é‘ : . -~ .
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¥ IndicadorTransportes_e_OrdenamentoTerritdrio (5) s '\:’ /" /__/
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0 Indicador Transportes_e_Servigos (9] 5 ~ o -~
0 Indicador Transportes_e_Sdcio-economia (5] a e S il /,«-”
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F
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Figura 4.12 - Vista geral da ontologia de indicadores.
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Figura 4.13 - Ontologia de indicadores com sub-classes e atributos.
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Figura 4.14 - Formulario criado para carregamento dos dados associados ao indicador Populagio
Residente.
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O Protégé permite criar formularios para carregamento das instancias da ontologia. Na
Figura 4.14 pode ser observado um exemplo de formulario criado para carregamento dos
dados associados ao indicador Populagao Residente, da sub-classe Transportes e Socio-
economia.

Dado nio existir uma solugio 6ptima para a conversao do Protégé para o Enterprise
Architect seguiu-se uma abordagem que permitisse maximizar a informagao convertida.

O primeiro passo consistiu na exportagao a partir do Protégé para o Enterprise Architect
em UML 1.4. Este passo permitiu a conversao da classe indicador com todos os seus
atributos e das sub-classes. As instancias e as generalizagdes perderam-se. O resultado pode
ser observado na Figura 4.15. Com este passo pretende-se capturar a riqueza de atributos
da superclasse.

O segundo passo consistiu na importagao pelo OWL Editor do ficheiro OWL produzido
pelo Protégé. Desta forma foi possivel obter a estrutura da ontologia em termos de classes
e sub-classes, com as respectivas generalizagoes. Sao também obtidas as diversas instancias,
embora sem associacio as sub-classes de indicadores. Finalmente, sao também obtidos os
atributos da classe indicador como classes individuais, mas estes ja foram correctamente
obtidos no passo anterior.

class ProtegeOntology /

http://www .ow l-ontologies .com/Ontology1244921534.ow I#Indicador

- http://pur.org/dc/elements/1.1/subject: String
- http:/ipurl 1.1 : String

- http://purl 1.1 String

- http://purl.org/dclelements/1.1/type: String

- http:/www.owl-ontologies.com/Ontology1244921534.owl#Método: String

- http://www.owl-ontologies com/Ontology1244921534 owl#Recolha: Stiing

- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1244921534.owl#Periodicidade: String
- http://pur.org/dclelements/1.1/rights: String

- http://purl.org/dc/elements/1.1/format: Stiing

- http://purl 1.1 String

- http:/purl 1.1 String

- http://purl.org/dc/elements/1. 1 title: String

- http:/www.owl-ontologies com/Ontology1244921534.owl#Unidade: String

- http://purl.org/dc/elements/1.1/creator: String

- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1244921534.owl#Importagdo: boolean
- http:/ipurl 1.1 : String

- http://purl.org/dc/elements/1.1/date: String

- http:/ipurl 1.1/relation: String

- htp:/purl 1.1 Stiing
- http://purl.org/dc/elements/1.1/source: String

http://www .owl-ontologies .com/Ontology1244921534.ow l#IndicadorTransportes_e_Ambiente | [http://www .owl-ontologies.com/Ontology1244921534.owl#Indicador Trans portes_e_Servicos|

http://www .owl-ontologies.com/Ontology1244921534 ow I#IndicadorTransportes_e_Infraestrutural | http://www .owl-ontologies.com/Ontology1244921534.ow#IndicadorTransportes_e_Mobilidade

http://www .ow l-ontologies.com/Ontology1244921534., Transportes_e_Soci iaf | http:/www.ow! com/Ontology1244921534.ow #IndicadorTransportes_e_Tecnologias

http://www .ow-ontologies.com/Ontology1244921534.owl#Indicador Transportes_e_Segurana_e_Satisfagao | | hitp://www.owl-ontologies.com/Ontology1244921534.ow l#indicadorTransportes_e_Energia

http://www .ow |-ontologies.com/Ontology1244921534. Transportes_e_O| Territério

Figura 4.15 - Passo 1: Exportagdo do Protégé para Enterprise Architect usando UML 1.4.

O terceiro passo consiste na integracao destes dois pacotes recorrendo a processamento
manual. Do pacote importado via UML 1.4 é usada apenas a classe indicador com a
totalidade dos seus atributos. Do pacote importado via OWL Editor usa-se a estrutura de
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classes, eliminam-se os atributos da classe indicador (que tinham sido convertidos em
classes), eliminam-se algumas classes do metamodelo que também foram importadas e,
finalmente, convertem-se as classes correspondentes as instancias nas ditas instancias,
associando-as as respectivas sub-classes de indicadores, de acordo com a tematica. Os
nomes foram simplificados, dado incorporarem URIs demasiado extensos.

Na Figura 4.16 pode ser visto um aspecto geral da ontologia. Na Figura 4.17 pode ser
observado com detalhe um dos ramos, respeitante a sub-classe de indicadores com a
tematica Transportes e Energia, onde podem ser visualizados os 5 indicadores (objectos)
associados.

portes_e_Infraestrutura

s
._Infraestrutura)

{sibject=Transpores e.

IndicadorTransportes_e_Seguranga _e_Satisfagao

{sbject=Transpories .

Figura 4.16 - Aspecto geral da ontologia de indicadores ap6s processamento manual.
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Indicador

identifier: Sting
- title: String
- date: Sting
- creator: Sting
subject: String
description: String
publisher: Stiing
- contributor: String
- type: String (text)
- format: String (text/xml)
- source: String
- language: Sting (pt)
- relation: String
fights: String
- Recolha: Sting
coverage: Stiing
- Periodicidade: Sting
- Unidade: String
- Importagdo: boolean
- Método: String

class Ontologia importada processada_/

>

aPorPassageiro.Km_TP_Ferro

De orP:

Km_TP_Rodo :

D orVeiculo. Km_TP_Ferro

IndicadorTransportes_e_Energia

IndicadorTransportes_e_Energia

IndicadorTransportes_e_Energia

IndicadorTransportes_e_Energia

constraints

«instanceOf»

T
«instanceOf» |

«instanceOf» |

{subject=Transportes_e_Energia}

.

Km_TP_Rodo

tivas

Indicador e _Energia

Indicador &_Energia

T
«instanceOf» |

Figura 4.17 - Indicadores com a tematica Transportes e Energia.

4.5 Fase3-CélulasH, M

4.5.1 Célula H - Modelo de processos da organizacao

A informagao desta célula é capturada através de um Process Analysis Diagram. Trata-se de
um diagrama que permite visualizar os diversos processos desenvolvidos pela organizagao.
Neste caso siao apresentados apenas os que constituem os processos primarios do
Observatério e que o distinguem de outras organizagoes.
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«business event»
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Q
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\
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T

> ,7 (fromProcessos Primrios)

«business event»

Produzir Indicadores
«input»

«information»
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/ P

/
% Importar/exportar Indicadores
7 7 (omProcessos Primérios) |\
/ v
B . (roprProcessos Primérios) »
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3

/

«achieve»

(from Business Events)
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(from AR BRamaLx)
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PUblicar um relatério pencdico de
analise critica da Mobilidade

7
’

«achieve»
%

Resultado

«nformation»
Logical Data Model::Relatério *

Produzir Relatério
«output»

Desenvolver uma estratégia de

disseminagéo dos resultados,

\
«achieve»
\

\

\ \
\

\

«achieve» s
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\ \

V| Disseminar Resultados

(from Actores OMMLX)

«business event»
«input» ——> N\ S
ublicagdo do Relatério Anua) > {rom rocessos Primrios)
(om Business Events)
(from Processos Primérios)
-7 (from Processos Primarios) N
Desenvolver a operacao do [Assegurar a autonomia institucional do] ,_.achiever
Obsenvatério de forma susientavel Obsenatorio «supply»
e cachicuos
It : < Resultado
<input», u y
—_— Realizar Estudo o Pblico
G
busnes event» oo ogical ata woae (from Actores OMMLX)
Pedido de Estudo -—=> :Estudo
(fromBusiness Events) 7 (irom Processos Primrios) T\ S~
’ \ «business event
<input» / . .
- «Control» Apresentagéo de Estudo
«information» \
Logical Data Model «Gontrol» o
feeinoEncargos - (from Business Events)
ciiente

«business event»

Website actualizado
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Logical Data
Model b
Website
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Resultado

«information»
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«business event»
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Figura 4.18 - Diagrama de processos de negécio primarios.
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Esta anilise sera complementada com a elaboracio de uma matriz de entidades
informacionais versus processos de negdcio, com o objectivo de identificar aplicacdes ou
modulos aplicacionais. A descri¢io dos processos de negécio num dicionario complementa
esta célula. Esta informacgiao estid residente também nas notas do Enterprise Architect
associadas a estes elementos. Os processos de negdcio nio sio detalhados ao nivel de
diagramas de actividades em UML ou BPMN (Business Process Modeling Notation)
devido nio existir informacao suficiente.

O Process Analysis Diagram pode ser visualizado na Figura 4.18. Note-se que foi usada a
notagao proposta por Eriksson & Penker (2000). O potencial do repositério fica evidente
ao combinarmos entidades informacionais (objectos do negoécio ou actores), processos,
eventos e objectivos estratégicos numa vista complexa que retrata o funcionamento da
organizagao. Os perfis dos actores internos ao Observatério nao sdo representados para
facilitar a visualizacdo do diagrama, pois relacionam-se com muitos processos criando
muitas linhas. Esta relagdo é evidenciada na matriz entre processos de negbcio e
organiza¢ao, na célula J.

Os detalhes sobre os diferentes processos sao seguidamente indicados. Os macro-
processos Importar Dados e Disseminar Resultados nao sao descritos, apenas os seus sub-
processos.

Processo: P01 - Importar VolumeDeDados

Objectivos: Importar volumes de dados de parceiros

Descrigiao: Este processo importa volumes de dados de parceiros que irdo posteriormente ser
usados para calcular indicadores.

Entradas: Inicio da recolha de informacio (evento)

Saidas: VolumeDeDados

Participantes: | Parceiro, Nucleo Técnico

Indicadores: | Numero de volumes de dados cedidos por patceiro

Numero de volumes de dados usados

Processo: P02 — Importar/exportar Indicadores
Objectivos: Importar e exportar indicadores para observatdrios parceiros
Descrigiao: Este processo importa e exporta indicadores de e para observatérios patceiros, de

forma automdtica, recorrendo a uma ontologia de indicadores, um repositério de
indicadores, com operacionalizacdo através de web services.

Entradas: Inicio da recolha de informacio (evento)

Saidas: Indicadores, Indicadores exportados (evento)

Participantes: | Observatorios parceiros, Nucleo Técnico

Indicadores: | Numero de indicadores exportados para cada obsetrvatério parceiro

Numero de indicadores importados de cada observatério parceiro

Processo: P03 — Produzir Indicadores

Objectivos: Produzir indicadores a partir de volumes de dados importados

Descrigédo: Este processo destina-se a produzir indicadores de mobilidade a partir de volumes de
dados importados de parceiros.

Entradas: VolumeDeDados

Saidas: Indicador

Participantes: | Nucleo Técnico

Indicadores: | Numero de indicadores produzidos

Tempo de produgio de cada indicador
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Processo: P04 — Realizar Estudo

Objectivos: Realizar um estudo sobre mobilidade

Descrigédo: Este processo suporta a realizagdo de estudos de mobilidade a pedido de um cliente ou
parceiro, com base na apresentacio de um caderno de encargos.

Entradas: CadernoEncargos, Pedido de Estudo (evento), Indicador

Saidas: Estudo, Apresentacdo de Estudo (evento)

Participantes: | Cliente, Parceiro, Nicleo Técnico, Direc¢ao, Consultor Externo

Indicadores: | Valor dos estudos produzidos anualmente
Numero de estudos por cliente/patceiro
Valor de cada estudo

Processo: P05 — Produzir Relatério

Objectivos: Produzir o relatério anual sobre mobilidade

Descrigio: Este processo produz o relatério anual sobre mobilidade na Regido Metropolitana de
Lisboa, com base nos indicadores produzidos ou importados pela equipa do
Observatoério.

Entradas: Indicador

Saidas: Relatorio, Publicacdo do Relatorio Anual (evento)

Participantes: | Nucleo Técnico, Direc¢do, Secretariado, Consultor Externo

Indicadores: | Tempo de produgio do relatério
Numero de indicadores incluidos

Processo: P06 — Realizar Seminario

Objectivos: Realizar seminario anual sobre mobilidade

Descrigéo: Este processo destina-se a suportar a organizagao e a realizacdo de um seminario anual
sobre mobilidade, onde sdo apresentados os resultados da actividade do Observatério e
trocadas experiéncias com peritos externos e com o publico em geral.

Entradas: Relatorio, Publica¢do do Relatério Anual (evento)

Saidas: Seminario, Seminario Anual (evento)

Participantes: | Direccio, Sectretariado, Publico

Indicadores: | Orgamento por edi¢io
Numero de participantes por edi¢do

Processo: P07 — Actualizar Website

Objectivos: Actualizar o website do Observatério

Descrigiao: Este processo destina-se a suportar a actualiza¢do do website, com os resultados da
actividade do Observatétio.

Entradas: Relatério, Publicagio do Relatério Anual (evento)

Saidas: Website, Website actualizado (evento)

Participantes: | Nucleo Técnico, Secretariado, Pablico

Indicadores: | Numero de actualiza¢des por ano
Numero de visitas ao website

De forma a identificarmos potenciais aplicagoes informaticas podemos nesta fase elaborar
uma matriz de CRUD (Create-Read-Update-Delete) entre as entidades informacionais e os
processos de negbcio, neste caso apenas primarios. Hsta matriz foi elaborada usando o
EXCEL, dado as funcionalidades de manipulacio de matrizes do Enterprise Architect
serem limitadas. Para simplificar a notagao considera-se que quando ha read e create
simultaneamente, se deve registar apenas creafe.

A primeira fase da elaboragao desta matriz pode ser observada na Figura 4.19.
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Processos de Negdcio 8|Sl =lolalo=]8
C R
Importar VolumeDeDados u
Importar/exportar indicadores C R
Produzir indicadores R C
Realizar estudo R C R R R C R C
Produzir relatério C R
Realizar semindrio R R C R R R
R R R C
Actualizar website U
C- Create
R-Read Sub-Processos em itdlico
U - Update

Figura 4.19 - Matriz CRUD - Entidades Informacionais vs Processos de Negdcio.

Note-se que sao apresentados os processos mais elementares. Alguns sao sub-processos de
processos ou macro-processos mais complexos. Por exemplo, Importar VolumeDeDados
e Importar/exportar indicadores sdo subprocessos de Importar dados. Quando se
representam os sub-processos nao sao representados os processos que os incluem.

Cada entidade informacional s6 pode ser criada por um processo de negocio, caso
contrario teremos problemas de coeréncia de dados. No caso da entidade informacional
indicador verifica-se que esta ¢é criada pelo processo Importar/exportar indicadores e pelo
processo Produzir indicadores. No entanto uma analise mais cuidada permite-nos afirmar
que sao situacOes disjuntas: um indicador que seja importado nao faz parte do grupo de
indicadores produzidos internamente.

Verifica-se também que existem duas entidades informacionais que ndo siao criadas por
nenhum processo: Parceiro e Observatério Parceiro. Assume-se que dado estarmos apenas
a representar processos primarios, estas entidades serdo criadas por processos de suporte
nao representados.

Outra anomalia reside na verificagdo que nenhuma entidade informacional ¢ apagada. Tal
justifica-se por se pretender apresentar séries temporais com a maior duracido possivel.
Quanto aos actores, estes sao entidades com uma vida longa: tipicamente operadores de
transportes publicos, com concessoes bastante dilatadas no tempo. No entanto facilmente
poderfamos considerar a possibilidade de delee, nas mesmas células onde se encontram os
create, mas tal teria um significado pratico limitado.

A manipulagao das linhas e das colunas desta matriz, tentando “clusterizar’ os creates numa
cascata, permite identificar as aplicacGes necessarias. O resultado desta manipula¢io pode
ser observado na figura seguinte.
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C- Create
R-Read Sub-Processos em itdlico
U - Update

Figura 4.20 - Matriz CRUD - Entidades Informacionais vs Processos de Negdcio (apos
manipulagio).

Como se pode verificar estao identificados alguns clusters de processos de negocio, que
irao constituir o nicleo de aplicagdes especificas.

O primeiro cluster corresponde a um grupo de processos associados a interoperabilidade e a
producao dos indicadores. A inclusao da produgdo dos indicadores justifica-se por garantir
a coeréncia dos dados, face a potenciais conflitos com a importagdo. Pretende-se
maximizar a automatizagao deste processo. Os membros sdo os seguintes:

e Importar VolumeDeDados;
e Importar/exportar indicadores;

e Produzir indicadores.

O segundo cluster suporta apenas o processo Realizar Estudo. Trata-se de um processo
bastante especializado e sem sinergias com os restantes. A automatizagao ¢ limitada. Os
estudos poderao diferir substancialmente uns dos outros.

O terceiro cluster enquadra o processo Produzir Relatério. Trata-se de um processo
complexo, envolvendo componentes técnicas especializadas e de processamento de texto e
de graficos. Tera uma natureza repetitiva, mas a sua automatiza¢ao sera limitada.

O quarto custer suporta o processo Realizar Seminario. Trata-se de um processo cujo
objectivo ¢ a realizacio de um evento técnico. A sua natureza ¢ distinta dos restantes. As
persepctivas de automatiza¢ao também sio limitadas.

O quinto custer é responsavel pelo processo Actualizar Website. Trata-se de um processo
tipicamente manual com a publicagdo de novos conteudos e a publicitacao de eventos a
medida que se perspectivam.
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4.5.2 Célula M - Modelo légico de dados

O modelo 16gico de dados ¢ capturado usando um diagrama de classes. Trata-se de uma
versao mais rica dos anteriores diagramas de classes referentes as entidades informacionais.
Alguns pormenores de implementacdo sio também retratados, nomeadamente a separagao
entre estrutura da entidade e respectivo valor. Trata-se do caso dos pares de classes
Indicador e Valorlndicador e VolumeDeDados e ValorVolumeDeDados. Note-se que
também foram usados metadados genéricos da ontologia Dublin Core, versio 1.1, nas
classes ValorIndicador, VolumeDeDados e ValorVolumeDeDados.

DD Data - Logical Data Model /

ElsElatorios Rarcelros IndicadorTransportes_e_Ambiente

Valorindicador constraints
{subject=Transportes_e_Ambiente}

identifier: String

- date_indicador: String

- date_publicagéo: int

- Valor: float (fron\Acmres OMMLX)
o

- coverage: String

1%
+exportad +importado
Indicador
1
VolumeDeDados - identifier: String
_— - title: String
- identifier: String - date: String
- title: String - creator: String IndicadorTransportes_e_Energia
- date: String - subject: String
- creator: String - description: String N
Barceiro, - subject: String - publisher: String | OIS
- description: String - contributor: String dsibject=Transportes_e_Energia}
- publisher: String +U/sad()’/ - type: String (text)
- contributor: String N 1.*| - format: String (text/xml) Q—
- type: byte (dataset) 0.. - source: String
- format: String (text/xml) - language: String (pt)
+exportado | = Source: Sting - relation: String
- language: String (pt) - rights String
- relation: String - Recolha: String
- rights: String - coverage: String
- Recolha: String - Periodicidade: String
- coverage: String - Unidade: String
- Periodicidade: String - Importagao: boolean
(from Actorys OMMLX) - Meétodo: Sting IndicadorTransportes_e_Infraestrutura
1
+usado, 1. constraints
1.% {subject=Transportes_e_Infraestrutura}
1.*
ValorVolumeDeDados
- identifier: String Resultado
- date_volumedados: String
- date_publicagdo: String
- Dados: byte
- coverage: String Zr
IndicadorTransportes_e_Mobilidade
constraints
i Relatério {subject=Transportes_e_Mobilidade}
Seminario Estudo

- title: String = Relatério Anual..
- date: String

- creator: String

- subject: String

- description: String

- publisher: String

- contributor: String

- type: String (text)

+publicado| - format: Stiing (text)

- source: String

- language: String (pt) IndicadorTransportes_e_OrdenamentoTerrit6rio

+anunciado +publicado’

- relation: String
Website - rights: String
- coverage: String = Regido Metropol... constraints
«id» {subject=Transportes_e_OrdenamentoTerritério}
- identifier: String
A
Cliente

CadernoEncargos

IndicadorTransportes_e_Seguranca_e_Satisfagao

constraints
{subject=T 5 e e

(from Actores OMMLX)

Figura 4.21 - Vista parcial do modelo légico de dados.
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Na Figura 4.21 pode ser observada uma vista parcial do modelo légico de dados. Nesta
figura  observamos as classes Indicador, Valorlndicador, = VolumeDeDados,
ValorVolumeDeDados e as classes associadas aos Produtos e Servicos do Observatoério e a
ontologia de indicadores. Algumas classes nao tém atributos para simplificar a
representacao grafica, tendo em conta que nao se pretende fazer desenvolvimento
aplicacional. Exemplos de atributos podem ser encontrados na descri¢io das entidades
informacionais associadas.

4.6 Fase 4 (célulasl, K,L,N,S)

4.6.1 Célulal - Sistema logistico da organizacao

O sistema logistico da organizagao ¢é retratado através de um Business Logistics Diagram, o
qual ¢é baseado num diagrama de instalacio. No caso concreto do Observatorio trata-se de
um diagrama relativamente simples, na medida em que se pretende uma organizagao
pequena e concentrada apenas num local. A comunicagao sera preferencialmente
electrénica e offline através da Internet para o publico em geral (website) e para os clientes
(emnail) e via Extranet para os parceiros, através de mecanismos automatizados de troca de
informacdo (importacido/exportacao de indicadores e importacio de volumes de dados).
Esta realidade esta modelizada na Figura 4.22.

OL Business Logistics /

Owner Perspective - Location (Where)

7 ~N
«Com/municate» «Communicate»

«Extranet» G

Extranet
A

2% ' 7 N
«Communicate» \ / «Communicate»
G . .
/ «Communicate» «Communicate» \A
L | /4
«ClientPlace» «ClientPlace» «Supplier «S’UPP“eD’ :
Cliente Pablico Parceiro Observ atérios Parceiros

Figura 4.22 - Logistica do Observatorio.

4.6.2 Célula K - Cronograma principal

O cronograma principal mostra os eventos mais relevantes da organizacao. Para tal ¢
sugerido o uso de um Event Schedule Diagram, o qual se baseia num diagrama de actividades.

Os eventos mais relevantes associados ao Observatério sao apresentados na Figura 4.23.
Estes eventos ja tinham sido identificados na perspectiva anterior do Framework de
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Zachman, mas neste caso concreto sao apresentados segundo a sequéncia em que se
desenrolam.

OT Time - Master Schedule/

Owner perspective - Time (When)

«business event» «business event»
Inicio da recolha de Indicadores exportados
informacao R /7
\ Ve «business event»
\ e (from Business Events) ) .
(from Business Events) \ 4 Website actualizado
\ s 4 «business event» /7
\ ., Ve
. - 2. 7
= Publicacéo do Relatério Anual f — — = (from Business Events)
- N
\ N «business event»
\ (from Business Events) \\\ .
Seminério Anual

\
\
«business event» \ «business event»
Pedido de Estudo _————— % -——= Apresentagédo de Estudo (from Business Events)

(from Business Events) (from Business Events)

Figura 4.23 - Cronograma principal.

4.6.3 CélulalL - Plano de negocio

A Sparx propoe que o plano de negécio seja apresentado usando um Strategy Map Diagranms.
Este diagrama é uma extensio de um diagrama de classes, permitindo visualizar a relagdo
entre os objectivos estratégicos e as estratégias para os implementar. A relagdo entre estes
dois tipos de elementos ¢ feita através de uma relagio de dependéncia estereotipada como
um StrategyLink.

Propde-se organizarmos as estratégias segundo a abordagem para a elaboragao de BSC
(Balanced Scored Cards) (Kaplan & Norton, 1992). Esta abordagem permite definir
posteriormente um painel de controlo de gestao, baseado nos BSCs, que irda medir a
implementacgao das estratégias definidas. O proximo passo seria definir objectivos através
de tagged values associados as diversas estratégias. Seguindo a abordagem de BSCs teremos as
estratégias agrupadas segundo 4 swimlanes horizontais, representando outras tantas
perspectivas:

e Perspectiva financeira;
e Perspectiva cliente;
e Perspectiva processos internos;

e Perspectiva aprendizagem e crescimento.

Na Figura 4.24 podemos observar o diagrama correspondente a esta célula.
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'
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I
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(from Estratégias OMMLX) «S[rale?yLinl@ |

L
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I

\ 1
Publicar relatério anual

Disseminar resultados via
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presenciais

\ (from Estratégias OMMLX) (from Estratégias OMMLX)

t
«Businessiperspective» Internal Process
T

Definir um conjunto de
indicadores e objectivos
quantitativos

Criar estrutura autbnoma

(from Estratégias OMMLX)

| (from Estratégias OMMLX)

«BusinessPetspec!ive» Learning and Growth
|

\
Basear a rede na troca de
informacédo

(from Estratégias OMMLX)

Figura 4.24 - Mapa de estratégia.

4.6.4 Célula N - Arquitectura de aplicacoes

A proposta da Sparx para esta célula ¢ um diagrama de actividades. Parece-nos pobre para
descrever uma parte tio importante. A proposta de Pereira & Sousa (2004) parece-nos
mais adequada: matrizes de sistemas versus entidades informacionais, sistemas versus
processos de negocio e uma descricdo dos sistemas num dicionario. Estes serdo descritos
por extenso na célula T e nas notas de cada componente desta célula. Nesta célula iremos
usar um diagrama de componentes, mostrando os varios sistemas em jogo, anteriormente
identificados através da matriz de CRUD entre processos de negocios e entidades
informacionais. Iremos também usar as matrizes referidas.

Na Figura 4.25 podemos observar os varios sistemas, as entidades informacionais que estes
sistemas criam e gerem, assim como os fluxos de informagio ao nivel das entidades
informacionais que os varios sistemas usam. Note-se que estes fluxos foram identificados
previamente na matriz de CRUD anteriormente referida através das operacoes de leitura

(read).
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Figura 4.25 - Sistemas, entidades informacionais criadas e fluxos informacionais.

A relagdo entre estes sistemas e os processos de negocio e as entidades informacionais
pode ser observada nas figuras seguintes. A Figura 4.26 mostra a primeira matriz de
relacionamento. A relagdo ¢ realization, ou seja, estes sistemas implementam os processos de
negbcio com eles relacionados desta forma.
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Figura 4.26 - Matriz Sistemas versus Processos de Negocio.

[Ypet| Package .| Link Twpe:! Dependency = | Prafile:]
el pE!| Class =] chion: | Source -» Target =)

Figura 4.27 - Matriz de relacionamento entre sistemas e entidades informacionais (classes).

Na Figura 4.27 e Figura 4.28 podemos ver a matriz de relacionamento entre os sistemas e
as entidades informacionais. Dado as entidades informacionais com a informacao referente
a0s actores estar num pacote diferente, tornou-se necessario partir a matriz em duas partes.
Note-se que sé foram trabalhadas as super-classes. As sub-classes s6 sao usadas quando
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sao relevantes. A relacao usada foi dependency, ou seja, os sistemas dependem das entidades
informacionais para atingir os seus objectivos.
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Figura 4.28 - Matriz de relacionamento entre sistemas e entidades informacionais (actores).

4.6.5 Célula S - Modelo fisico de dados

O modelo fisico de dados ¢é representado usando um ILogical Diagram. Na pratica trata-se de
um diagrama de classes enriquecido. Este diagrama foi gerado automaticamente, tirando
partido das capacidades de geragio de cédigo do Enterprise Architect. Esta operagao foi
efectuada usando uma transformagao sobre o pacote correspondente as classes do modelo
de dados logico (ou célula M), obrigando a que todas as classes deste modelo estejam neste
pacote. A transformacao seleccionada foi para Data Definition anguage IDDL) e o pacote de
destino indicado corresponde a presente célula da Framework de Zachman.

Neste diagrama as classes correspondem a tabelas da base de dados com a indicagdo dos
atributos que irdo servir como chaves primarias e como chaves estrangeiras. Este modelo
inclui algumas tabelas novas que surgem da conversio entre um modelo de dados
orientado a objectos e um modelo de dados relacional. Surgem também novos atributos de
identificacdo com o sufixo ID e tipo inteiro para servirem como chaves primarias. As
regras de mapeamento de modelos logicos UML para esquemas relacionais podem ser
consultadas em Silva & Videira (2005).

Na Figura 4.29 pode ser observada uma vista parcial deste modelo, resultante da
transformacio automatica.
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Figura 4.29 — Vista parcial do modelo fisico de dados.

O préximo passo e que corresponderia a perspectiva seguinte, Subcontractor, setia a criagio
da base de dados. Esta perspectiva contempla as representagdes detalhadas segundo as
diversas dimensoes. Desta forma além da base de dados terfamos, entre outros, o cédigo
das aplicagoes, a arquitectura da rede informatica e a arquitectura de seguranga. O objectivo
deste trabalho nio contempla esta perspectiva, mas dado que o Enterprise Architect inclui
funcionalidades poderosas de geracio de cédigo baseado em modelos (MDA), torna-se
muito simples gerar o serjpt em SQL de criagdo da base de dados. Para tal basta seleccionar
o pacote com o modelo fisico e na op¢ao Project/Database Engineering escolher Generate
Package DDL. Em poucos segundos este seript é criado. A titulo de exemplo pode ser
consultado no Anexo B o serpt gerado automaticamente para a tabela Indicador.

4.7 Fase 5(células),0,T)

4.7.1 Célula ) - Modelo de Workflow

Para capturar a informagao referente a esta célula a Sparx sugere um Work Flow Model,
baseado num diagrama BPMN. Parece-nos que esta representacdo tem mais a ver com a
dimensao How do que com a dimensao Who, pelo que optamos pela representagao dos
artefactos sugerida por Pereira & Sousa (2004), nomeadamente o organigrama da
01ganizagao e uma mattiz Processos versus organizagao.

Na Figura 4.30 pode ser observada uma vista geral desta célula. O organigrama encontra-se
num pacote especifico e pode ser consultado na Figura 4.31. Clicando numa unidade
organizacional (por exemplo Secretariado) ou num perfil funcional (por exemplo
Secretaria) é possivel visualizar nas notas, respectivamente, os objectivos funcionais e a
descricao funcional.
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A matriz processos de negdcio versus organizacado encontra-se representada por um
yperlink, o qual permite aceder a uma matriz de relacionamento, uma funcionalidade
grafica do Enterprise Architect que permite ver as relagdes entre dois pacotes. Neste caso
entre o pacote com 0s processos de negdcio primarios e o pacote com o organigrama. O
tipo de relagdo seleccionada ¢ control, um estereétipo da relacdo dependency, usado nas
extensoes de Eriksson-Penker para modelacio de negécio usando UML. Neste caso
assume-se que os actores relacionados tém fungoes determinantes no processo relacionado,
ou seja, tem fungdes de controlo. Fazendo duplo clique no /nk é possivel visualizar a
Figura 4.32.

uc Work Flow Model/

Owner Perspective - People (Who)

Organigrama OMMLX |

+ Comité Consultivo

+ Consultor Externo

+ Direcgao

+ Director

+ Nucleo Técnico

+ OMMLX

+ Secretéria

+ Secretariado

+ TécnicoGIS

+ TécnicoPlaneamento

I3 . .
'.aﬂ Matriz Processos vs Organizagao

Clicar duplamente
para aceder a Matriz
de Processos vs
Organizacao.

Figura 4.30 - Vista geral da célula J.

4.7.2 Célula O - Arquitectura distribuida do sistema

Para representar a arquitectura distribuida do sistema é proposto um Data Distribution
Aprchitecture  Diagram. Trata-se de um diagrama de instalagago UML que permite uma
representa¢ao independente da plataforma em que o sistema sera instalado.

Este diagrama pode ser visualizado na Figura 4.33. Chama-se a atencao em particular para
o facto da interoperabilidade em termos de indicadores, além da utilizagao da ontologia ja
referida, ser assegurada através de um direct6rio onde sao publicados os web services com os
indicadores disponiveis.
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Figura 4.31 - Organigrama do Observatorio.
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Figura 4.32 - Matriz processos de negocio versus organizagio.
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Designer Perspective - Location (Where)
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Figura 4.33 - Arquitectura distribuida do sistema.

4.7.3 Célula T - Projecto de sistema

Esta célula captura a arquitectura dos programas e para tal a Sparx propoe um diagrama de
componentes com as classes, interfaces e componentes logicas do(s) sistema(s). No
entanto, a estratégia neste caso concreto, passa por usar pacotes de aplicagOes existentes em
vez de desenvolver as aplicacdes de origem. Claro que havera trabalho de integracao,
particularmente ao nivel da interoperabilidade e da configuracdo. Desta forma serd usado
um diagrama de componentes, representando os sistemas e os pacotes aplicacionais
associados.

Para os diversos sistemas serdo usados os pacotes aplicacionais seguidamente referidos.
Note-se que alguns poderao ser usados em varios.

Sistema de Producao de Indicadores

e Modulo de processamento estatistico - SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) — Pacote com varias componentes tipicamente usado em analise estatistica.
Este pacote pode interligar a bases de dados relacionais externas através de ODBC e
SQL. Sera usado para produzir indicadores.

e Mobdulo de processamento espacial — GIS (Geographical Information System) —
Pacote informatico para visualizagdo, processamento e armazenamento de
informacao geografica. Sera usado no calculo e visualizacio de indicadores baseados
em volumes de dados com informagdo georeferenciada. Exemplo: ArcGIS da ESRI.

e Mobdulo de interoperabilidade — Combinac¢io de servidor web e de servidor
aplicacional suportando JAVA para implementacdo de web services (ex: APACHE e
GERONIMO).
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e Mobdulo de burética — Pacote de software de escritorio electronico com alguma
capacidade de processamento ao nivel de folhas de calculo. Por exemplo, MS-Office
e MS-Excel.

Sistema de Producio de Relatérios

e Modbdulo de burdtica — Pacote de software de escritério electronico, focado neste caso
para o processamento de texto, figuras e graficos, com capacidade de produgio de
documentos em formato PDF. Exemplo MS Office e MS Word.

Sistema de Suporte a Realizagio de Estudos

e Mobdulo de simulagio — Aplicacio para simulacio de trafego. Exemplo: EMME
(software de previsao de procura de transportes).

e Modulo de processamento estatistico - SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) — Pacote com varias componentes tipicamente usado em analise estatistica.
Este pacote pode interligar a bases de dados relacionais externas através de ODBC e

SQL.

e Mobdulo de processamento espacial — GIS — Pacote informatico para visualizagao,
processamento e armazenamento de informagio geografica. Exemplo: ArcGIS da
ESRI.

e Modbdulo de burdtica — Pacote de software de escritério electronico, focado neste caso
para o processamento de texto, figuras e graficos, com capacidade de produgao de
documentos em formato PDF e com funcionalidade de folha de calculo. Exemplo
MS Office e MS Word/MS Excel.

Sistema de Apoio a Realizagao de Seminarios

e Modbdulo de burdtica — Pacote de software de escritorio electronico, focado neste caso
para o processamento de texto, figuras e graficos, com capacidade de produgio de
documentos em formato PDF e com funcionalidade de folha de calculo. Exemplo
MS Office e MS Word/MS Excel.

Sistema de Gestao de Contetiddos de Website

e Moddulo de Gestor de Contetddos — Pacote de software para a criagao de website e
para a actualizagao dos conteudos respectivos, tipicamente intitulado CMS (Content
Management Server). Exemplo: PLONE.

Além dos varios pacotes aplicacionais referidos, serda também usada um sistema de gestdo
de base de dados. Um exemplo sera o MS SQL Server.

Na Figura 4.34 pode ser observado o diagrama de componentes com o0s pacotes
aplicacionais que implementam os sistemas.
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Figura 4.34 - Diagrama de componentes com os pacotes aplicacionais que implementam os
sistemas.

4.8 Fase 6 (célula U)

4.8.1 Célula U - Arquitectura da tecnologia

A proposta para esta célula é um diagrama de instalacio. De forma a constituir uma
referéncia para uma memoria descritiva ou caderno de encargos, neste diagrama sio
instanciados o nimero de equipamentos e exemplos dos mesmos. O resultado pode ser
observado na Figura 4.35.
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BL Technology Architecture/

Builder Perspective - Location (Where)
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Figura 4.35 — Diagrama de instalagio com nimero de equipamentos e tipo.

4.9 Sub-Arquitecturas da Arquitectura Empresarial

Para criarmos as diversas Sub-Arquitecturas da Arquitectura Empresarial, basta re-
organizar os artefactos. Para tal basta copia-los para os pacotes adequados, usando a opgao
shallow, a qual permite a sincronizagao entre os elementos dos diagramas. A sincronizagao
fica apenas garantida a este nivel, pois se existirem altera¢des nos diagramas estas nao serao
replicadas. Tal podera colocar problemas de manutencao.

Foram seleccionados os artefactos considerados relevantes, tendo em conta os artefactos
disponiveis e os objectivos de cada Arquitectura. O resultado pode ser observado na Figura
4.36.
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Figura 4.36 - Sub-Arquitecturas da Arquitectura Empresarial e respectivos artefactos.

O passo seguinte é gerar automaticamente um relatério RTF a partir do repositoério,
descrevendo as diversas Arquitecturas, de forma a fazer parte da memoria descritiva do
Observatorio.

De forma a emular uma situagao real de um repositorio partilhado, com o objectivo de
expOr os conteudos e obrigar a sua sincronizacio com o mundo real, podemos elaborar um
relatério em HTML e publicar num servidor web. Nas figuras seguintes é possivel apreciar o
aspecto deste tipo de relatério.

O relatério HTML foi publicado na pagina do aluno na FEUP.
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5 Conclusoes e trabalho futuro

Esta dissertacdo consistiu na realizagdo de uma Arquitectura Empresarial, aplicada ao caso
concreto da criagao do Observatorio de Mobilidade na Regiao Metropolitana de Lisboa.

Inserida na realizacio da Arquitectura Empresarial foi também criada uma ontologia de
indicadores de mobilidade, com vista a permitir a operagao do Observatorio em rede,
importando e exportando indicadores para outros Observatérios de natureza
complementar, quer da mobilidade, quer de outras areas.

A construcio da Arquitectura Empresarial foi suportada na ferramenta Enterprise
Architect.

A utilizacao deste tipo de ferramentas apresenta varias vantagens:

e Validam os artefactos usados, tendo como base a linguagem associada;

e Produzem um modelo coerente, com base numa linguagem que suporta os Vvarios
artefactos, neste caso UML;

e Permitem a edigdo cooperativa, contribuindo para reduzir tempos ao envolver mais
recursos simultaneamente;

e Suportam a geracao de cddigo a partir de modelos (MDA), aumentando a utilidade
da Arquitectura Empresarial ao integra-la no processo de produgio de software e
garantindo o alinhamento entre os modelos e o cddigo associado, o que foi
verificado na Arquitectura Informacional, com as transformagoes de modelo 16gico
de dados para modelo fisico de dados;

e Permitem a rastreabilidade dos objectivos do negdcio até ao codigo, permitindo
garantir a utilidade do c6digo produzido;

e Constituem-se num referencial comum para os recursos humanos associados ao
negocio e os associados a tecnologia;

e DPermitem a publicagio em HTML, constituindo-se num repositorio “publico”,
expondo a Arquitectura Empresarial a critica e a sua constante actualiza¢ao, a medida
que o negocio se adapta a envolvente externa;

e 530 uma base de conhecimento sobre a organizagao.

A ontologia de indicadores de mobilidade foi criada usando a ferramenta Protégé.

Foi sentida a necessidade de criacdo desta ontologia, dado a opera¢io do Observatério em
rede ser uma possibilidade e perspectivar-se a troca de indicadores com outros
Observatorios. A ontologia permite estruturar o conhecimento do dominio da mobilidade,
neste caso, uma estrutura de indicadores que permite avaliar o sucesso das politicas de
mobilidade. A vantagem de usar uma ferramenta deste tipo reside no facto de suportar
linguagens de ontologias, permitindo, por exemplo, através de repositorios de ontologias,
importar/integrar ontologias ja existentes ¢ partilhar esta. Infelizmente a interoperabilidade
procurada nao foi atingida com as ferramentas seleccionadas, o que obrigou a uma
importacao semi-automatica, com muito processamento manual, devido a perder-se muita
informagao no processo automatico.
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O método usado para construir a Arquitectura Empresarial consistiu numa abordagem
hibrida integrando propostas de varias fontes, nomeadamente a EAP (Spewak & Hill,
1992), a sequéncia apresentada por Pereira & Sousa (2004) e a proposta da Sparx Systems
(Sparks, 2008). Na pratica o preenchimento acabou por ser ligeiramente diferente da
sequéncia proposta. Dado que se tratava da modelacao de uma nova organizagao, prévia a
sua criagao, sentiu-se claramente necessidade de dar prioridade as células associadas ao
negocio, particularmente na primeira linha do Framework de Zachman. Foi também
necessario revisitar as células apds uma primeira passagem, para melhorar o modelo.
Estamos a falar essencialmente de enriquecimento dos elementos, com novos atributos, e
também da arrumacio destes em pacotes diferentes de forma a facilitar a criagdo de
matrizes de relacionamento ou transformagoes MDA.

Durante este trabalho ficou bem patente o potencial da utilizagdo de um framework para a
criagio de uma Arquitectura Empresarial e consequentemente para o planeamento
estratégico dos sistemas de informacao e das tecnologias de suporte, em alinhamento com
os objectivos do negbcio. As vantagens da sua operacionalizagado através de uma
ferramenta foram também evidentes, mas o ponto que gostarfamos de sublinhar consiste
na possibilidade de integrar MDA no processo, permitindo no limite gerar cédigo a partir
dos varios artefactos. Tal permite navegar nas colunas preenchendo as células seguintes
com artefactos gerados a partir dos artefactos das células anteriores, fazendo as
transformagoes adequadas. Os ganhos de produtividade associados serdo ainda maiores.

Em termos de linhas de trabalho futuro foram identificadas algumas oportunidades e
interesses, que se descrevem em seguida.

Implementar a validagao automatica de heuristicas no Enterprise Architect
Neste trabalho a validagdo foi feita de forma manual, mas parece-nos que a
ferramenta podera ser programada para validagdes automaticas. A verificar-se
podera ser um ganho interessante para a operacionalizacio da criacio de uma
Arquitectura Empresarial, particularmente envolvendo modelos muito mais
complexos.

Integragao das ontologias na Arquitectura Empresarial

Foi com alguma surpresa, particularmente devido a proximidade dos conceitos
usados, que nao foi possivel fazer uma importagdo completa da ontologia de
indicadores na Arquitectura Empresarial. Acreditamos que se trata de uma questao
de pequenas divergéncias na interpretacio de normas e que tal ficara resolvido em
novas versoes das ferramentas usadas. Sera um objectivo a perseguir.

Avaliar outros frameworks

Como foi referido no capitulo sobre o Estado da Arte existem inameros frameworks,
mais recentes e adaptados a sectores de actividade. Sera um exercicio interessante
avaliar a aplicabilidade de alguns deles. O Enterprise Architect permite programar
novos frameworks, com os respectivos diagramas e elementos, permitindo
automatizar o processo, mantendo as vantagens identificadas neste trabalho.

Agilidade na produgdo de Arquitecturas Empresariais

Mesmo com o apoio das ferramentas usadas neste trabalho, sente-se que em
realidades mais complexos o processo de criagdo da Arquitectura Empresarial sera
demorado. A utilizagdo de agilidade no processo poderia ser um contributo
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interessante, particularmente ao nivel da manuten¢ao. A combinagao da publicacao
em HTML com a edi¢do usando wikis, poderia ser um contributo interessante nesta
direcgdao, embora seja necessario acautelar a integridade do modelo.

Explorar MDA

O potencial do MDA associado a uma Arquitectura Empresarial parece-nos
enorme. Gostarfamos de explorar uma situagdo concreta quer de produ¢ao de
células do Framework de Zachman a partir de outras, quer de produgao de cédigo
aplicacional e de bases de dados, usando o Enterprise Architect como IDE ou
ligado a um IDE externo.

A dimensao temporal

A medida que o negdcio evoluiu é necessario produzir novos artefactos. A gestio
do historico, falamos quer do passado, quer do futuro (TO BE) ndo esta
contemplada nesta ferramenta.

Testar a organizagio

Ao capturarmos o funcionamento da empresa, particularmente ao nivel da sua
Arquitectura de Negodcio, torna-se possivel “testa-la”. Estamos a pensar em
exercicios de benchmarking contra outras Arquitecturas Empresariais de outras
organizagoes ou mesmo de confrontagao com condicionantes externas, como leis e
regulamentos. Ao integrarmos BSC ¢é possivel também fazer benchmarking de
desempenho.
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Anexo A Importacao de ontologias

A.1 Introducao

Para seleccionar uma ferramenta de criacio de ontologias que permitisse a exportagao para
a ferramenta de Arquitectura Empresarial, foram efectuadas varias experiéncias com alguns
produtos, as quais sao relatadas neste Anexo.

A.2 OWL Editor

O OWL Editor é um editor de OWL gratuito, desenvolvido pela Model Futures (Owl
Editor, 2009). Esta empresa ¢ especializada em Arquitectura Empresarial e Ontologias.
Esteve envolvida no desenvolvimento do Framework MoDAF (Modaf, 2008).

Esta ferramenta ¢ oferecida sem licenga, nem garantia. A versao testada foi a 0.2.0.37, uma
versao Alfa. As funcionalidades sao limitadas, permitindo a construcdo de hierarquias de
classes, comentar cada classe e juntar atributos do Dublin Core (The Dublin Core Metadata
Initiative, 2009). Permite a importagdo de OWL, EXPRESS XML (gerado pela ferramenta
Eurostep EXPRESS Parser — EEP) e XMI (XML Metadata Interchange) versio 1.1. E
preferido o XMI criado por exportadores baseados no IDE (Integrated Development
Environment) NetBeans. Ao nivel da exportacio permite enviar um ficheiro CSV
(Comma Separated Values), mas a parte mais interessante ¢ a possibilidade de exportacao
para o modelo SPARX EA, usado no Enterprise Architect.

Foi realizado um teste de exportagao de uma ontologia em OWL com o OWL Editor Alfa
Test Version para o Enterprise Architect (Business and Software Engineering Edition)
versao 7.5.845. A ontologia usada intitula-se Wines e é um dos exemplos distribuidos com
o Protégé, tendo sido convertida para OWL. Trata-se de uma ontologia com alguma
complexidade e com algum peso, permitindo testar processos de importacao/exportacao.

Na Figura A.1 pode ser observado o resultado da abertura do ficheiro OWL. A ferramenta
suporta a hierarquia de classes da ontologia e as instancias, mas perde outro tipo de
associagoes e os atributos das classes.

Seguidamente a ontologia foi exportada para o Enterprise Architect. O resultado pode ser
visto na Figura A.2, onde ¢ visivel apenas uma pequena parte da ontologia. Como se previa
s6 a hierarquia das classes foi convertida. As instancias também passaram, mas a sua
associagao as respectivas classes perdeu-se. Note-se a classe isolada que corresponde a um
objecto.
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Figura A.1 - Ontologia Wines carregada no OWL Editor.
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Figura A.2 - Resultado da exportacgido para Enterprise Architect a partir do OWL Editor.
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A.3 NeOn Toolkit

O NeOn Toolkit surgiu no ambito do projecto Europeu NeOn IST-2005-027595 (NeOn,
2009) o qual pretende fazer avancar o estado da arte na utilizagdo de ontologias em
aplicagoes semanticas de grande dimensio em organizagdes distribuidas. O projecto
pretende suportar ontologias em rede, criadas colaborativamente e em constante evolugao.
O NeOn Toolkit ¢ uma ambiente de engenharia de ontologias, construido sobre o IDE
Eclipse. Suporta a edi¢do, visualizacdo, consulta e importagdo/exportagio usando as
linguagens F-Logic (FLogic, 2009), RDFS ¢ OWL. E complementado por um conjunto de
Pplug-ins comerciais que permite expandir a funcionalidade basica. A versio avaliada foi a
1.2.2 build B904.

Foi também usada a mesma ontologia que no caso anterior para testar a exportagao. O

resultado da edi¢ao desta ontologia com esta ferramenta pode ser observado na Figura
A3.
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Figura A.3 - NeOn Toolkit mostrando ontologia Wines, classe Port e respectivas propriedades e
instancias.

A exportacao para UML sé é possivel com ontologias que usem F-Logic, pelo que é
necessario converter de OWL para F-Logic usando a op¢io de transformacio de
ontologias desta aplicagio (Transform/Copy Ontology). O resultado desta transformagao
pode ser observado na Figura A.4.
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Figura A.4 - NeOn Toolkit mostrando ontologia Wines ap6s conversio de OWL para F-Logic, com
visualizagio de parte da ontologia (vinhos de sobremesa).

Posteriormente foi usada a opgao de exportacao para UML desta ferramenta. Ao longo do
processo perderam-se os atributos das classes e as associagdes, mantendo-se apenas a
estrutura hierarquica da ontologia, gracas aos nomes das classes e as suas generalizagdes. As
instancias sao também perdidas. O resultado pode ser observado na Figura A.5, onde
podemos ver um diagrama de classes UML com parte da ontologia Wines, apds a
importagao para a ferramenta Enterprise Architect.

Embora na pratica nio seja representada mais do que a hierarquia de classes da ontologia,
esta ferramenta apresenta um potencial interessante devido as suas capacidades de
importacio/exportacio, visualizacio e namero de plug-ins disponiveis.

A.4 Protégeé

O Protégé foi desenvolvido pelo Stanford Center for Biomedical Informatics Research da
Stanford University School of Medicine (Protégé, 2009). Trata-se de uma plataforma em
coédigo aberto gratuita, baseada em Java e extensivel, que permite a criacdo, visualizagdo e
manipula¢ao de ontologias.

O Protégé surge actualmente em trés variantes: Protégé 3.X, Protégé 4.0 e WebProtégé 0.5
alpha. Esta tltima variante destina-se a elabora¢iao colaborativa de ontologias e ainda esta
numa versao alfa, sendo muito limitada funcionalmente, particularmente ao nivel de
exportagao. A grande diferenca entre as versdes 3.X e a 4.0 reside no facto da primeira
suportar OWL 1.0, RDFS e Frames, enquanto que a dltima suporta apenas OWL 2.0, com
a agravante de ter muito menos p/ug-ins, particularmente para conversao para UML. Suporta
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a possibilidade de representar a ontologia num diagrama UML usando ODM (Ontology
Definition Metamodel) (Odm, 2009) do OMG, o que podera ser interessante em termos de
interoperabilidade no futuro. A avaliagio focou-se numa primeira fase no Protégé 3.4 e,
numa segunda fase, no Protégé 3.4.1, quando este foi disponibilizado.
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Figura A.5 - Parte da ontologia Wines num diagrama de classes apo6s importagio para Enterprise
Architect.

Foram realizados varios testes. O primeiro usou o plug-in UML Backend, o qual permite
exportar para UML 1.4. Na Figura A.6 pode ser observada a ontologia de teste Wines,
aberta no Protégé 3.4.1, sendo possivel identificar as classes, a hierarquia de classes e os
atributos de cada classe. Neste caso a classe Port encontra-se seleccionada e todos os seus
atributos (s/lofs) encontram-se entre parénteses por serem herdados de superclasses. Para
cada atributo, ¢ também possivel visualizar a cardinalidade, o tipo e outras facetas,
tipicamente restricoes, mas também associagoes.

Na Figura A.7 pode ser observada parte do resultado da exportagaio em UML 1.4 a partir
do Protégé. Como pode ser observado as classes sio convertidas, bem como as
associagdes, papéis, cardinalidades, além dos atributos. Infelizmente as generalizagdes e
especializagdes nao sao convertidas, perdendo-se a hierarquia de classes da ontologia.
Perdem-se também as instancias.

O segundo teste consistiu na exporta¢ao usando RDFES, passando pelo NeOn Toolkit, a
partir do qual foi exportado em UML. O resultado pode ser observado na Figura A.8.
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Figura A.6 - Ontologia Wines visualizada no Protégé 3.4.1.
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Figura A.7 - Parte do resultado da exportagio em UML 1.4 a partir do Protégé.
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Figura A.8 - Resultado parcial da exportagio via NeOn, usando RDFS e UML.

Foi feita também uma importacao do ficheiro RDF com as instancias, mas perdem-se as
associacdes as classes. Como se pode observar na Figura A.8 os atributos nao sao
convertidos, no entanto a hierarquia de classes é convertida e a conversao das associagoes ¢é
bastante rica, sendo convertidas associagoes duplas entre classes, os respectivos papéis e
cardinalidades. Se o skt “produtor” e o skt inverso “produz” sao convertidos em duas
associagdes separadas, a conversao da cardinalidade ndo esta correcta. Com efeito a
ontologia indica que um vinho podera ter no maximos quatro tipos de uva, enquanto que a
conversao nao especifica limite para o nimero de tipos de uva. Do mesmo modo ¢é
originalmente indicado que um vinho s6 tera no maximo um fabricante, enquanto que na
conversao deixa de haver limite. Note-se que as cardinalidades foram correctamente
convertidas no exemplo anterior.

As relagoes de composicao retratadas sao fruto do poder das ontologias. Correspondem ao
resultado de inferéncias sobre a ontologia, ou seja, de como podemos extrair conhecimento
que nio esta explicito. Desta forma ¢é possivel inferir que as adegas s6 produzem vinho, que
o vinho s6 ¢é produzido por adegas e que o vinho s6 tem uvas. Embora estas inferéncias
possam estar logicamente correctas, poderao nao corresponder a realidade dos nossos
tempos...

O terceiro teste consistiu na passagem da ontologia Wines para OWL e a sua exportagao
nesse formato para o NeOn toolkit. Seguiu-se a conversio para F-Logic nessa ferramenta e
a sua exportacao em UML para o Enterprise Architect. O resultado ¢ o descrito no teste
associado ao NeOn toolkit. Apenas a hierarquia de classes é convertida.
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De forma a verificar se havia algum formato que permitisse uma conversao mais rica,
foram testados os restantes formatos disponiveis no Protégé. Em todos estes testes é usado
o NeOn como conversor intermédio para UML, implicando uma conversao prévia para F-
Logic.

O resultado do teste com o formato TURTLE (Beckett & Berners-Lee, 2008) pode ser
observado na Figura A.9. Verifica-se mais uma vez que apenas a estrutura de classes é
convertida.
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Figura A.9 - Resultado parcial da exportagio via NeOn, usando o formato TURTLE.

Os testes seguintes consistiram na utilizagdo dos formato N3 e NTRIPLE, os quais nao
tiveram sucesso na exportac¢ao final para UML.

Foi também tentado o caminho inverso, ou seja, exportar o diagrama de classes para uma
ferramenta de gestiao de ontologias, no entanto o XMI exportado pelo Enterprise Architect
nao foi lido pelo NeOn, o qual seria usado para converter para OWL.

A.5 Conclusoes

Os resultados dos testes sao resumidos na Tabela A.l. Analisando as varias alternativas
considera-se que esta questao nao foi resolvida de forma satisfatoria, pois a expectativa era
ser obtido um processo de conversio sem intervencao humana. Ird ser tentada uma
combina¢ao de duas abordagens, exportando duas vezes e combinando manualmente. A
primeira exportacao a partit do OWL Editor para o Enterprise Architect e a segunda do
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Protégé para o Enterprise Architect usando o plug-in UML Backend. O ponto de partida é

sempre o ficheiro OWL criado no Protégé.

Teste

g 8
Q9 '3 —_ 12} 2 12} 12}
- Ol 8 |, |EE ., g
s 3 € 0 28 0 8 R3] 29 £ 0 = 29
S 2 c 928 o] 2 2 g Q s Q9
£ 35 < 0 &S5 2 B = =i bz &2
po< |0 1 0d0& | < <0 | o< | S £ <
OWL Editor -> EA Model Sim Sim | Sim Niao | Nio Nio Erro | Nao
NeOn OWL -> Flogic -> UML Nao Sim | Sim Nio | Nao Nio Niao | Nio
Protégé OWL -> UML 1.4 Nio Sim | Nio Sim | Sim Sim Nio | Sim
Protégé OWL -> RDES -> NeOn -> UML Nio Sim | Sim Sim | Nio Erro Nio | Sim
Protégé OWL -> TURTLE -> NeON - Flogic -> UML | Nio Sim | Sim Nao | Nio Nio Nio | Nio
Tabela A.l- Sintese dos testes de importagido da ontologia para Enterprise Architect.
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Anexo B Script da tabela indicador

A titulo de exemplo anexa-se parte do script criado automaticamente para a geragao das
tabelas da base de dados, usando transformag¢oes MDA. Trata-se da parte correspondente a
tabela indicador.

DROP TABLE Indicador

)

CREATE TABLE Indicador (

identifier Memo,

title Memo,

date Memo,

creator Memo,
subject Memo,
description Memo,
publisher Memo,
contributor Memo,
type Meno,
Sformat Memo,

sonrce Memo,
langnage Memo,
relation Memo,
rights Memo,
Recolha Memo,
coverage Menmo,
Periodicidade Memo,

Unidade Memo,
Importagao YesNo,
Método Memo,
indicadorlD Integer NOT NULL

AILTER TABLE Indicador ADD CONSTRAINT PK_Indicador
PRIMARY KEY (indicadorlD)
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