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RESUMO

Unidades de informacéo sdo as dimensdes fundamentais de um dominio. Este
trabalho apresenta uma metodologia para definicdo de unidades de informagdo para
sistemas de governo eletrénico articulada com uma arquitetura de desenvolvimento de
sistemas de e-gov. A metodologia € organizada nas etapas de identificacdo,
especificacdo, padronizacéo e gestdo de unidades de informagdo. Para a sua descricéo,
sdo contemplados exemplos praticos dessas etapas por meio da unidade de informacéo
de Grupos de Pesguisa da Plataforma Lattes. A metodologia é ainda usada neste
trabalho para a definicdo de uma unidade de informagdo para o Programa de Fomento
em Iniciagdo Cientifica, que serd submetida a homologacdo da Comunidade
CONSCIENTIAS - LMPL e adotada pelo CNPg e por outros interessados. A
aplicabilidade permitiu a definicdo de unidades de informagdo padronizadas que
fornecam uma especificacdo explicita e completa do seu dominio.

Palavras-chave. E-gov, Plataforma Lattes, UML e XML.
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ABSTRACT

Information units are the fundamental dimensions of a domain. This work
presents a methodology for the definition of information units for e-gov systems in the
context of an architecture for e-gov platforms. The methodology is organized in four
stages: identification, specification, standardization, and management of information
units. It is illustrated through the definition of an existing information unit — Research
Group — from the Lattes Platform. The methodology is applied in the definition of a
new unit for the Institutional Program of Research Initiation Scholarships to be
submitted for homologation by the Conscientias-L MPL Community and adopted by the
Brazilian National Research Council and other interested parties. The methodology
allows for the definition of standardized information units with explicit and complete
specification of a domain.
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1 INTRODUCAO

Tecnologia é o principal meio de criar vantagem
competitiva suficiente para tirar o pais do

subdesenvol vimento.
José Ellis Ripper Filho

1.1  APRESENTACAO

O surgimento da Web e, conseqlientemente, a sua integracdo com ferramentas
de tecnologia da informag&o provocaram o surgimento de servigos oferecidos pela
Internet.

O uso das novas tecnologias da informagéo pelos governos na prestacéo de
servigos e informagdes para cidadéos, fornecedores e servidores constitui 0 que se
convencionou chamar de governo eletronico (SF/BNDES, 2003). Holmes (2001) define
0 governo eletrénico, ou e-gov, como 0 uso da tecnologia da informacgéo, em particular
da Internet, para disponibilizar servigos publicos de forma orientada ao cliente, com
muito mais comodidade e com um custo compensador. Segundo Pacheco e Kern (2003),
0 e-gov teve 0 seu surgimento impulsionado inicialmente pelo setor privado através do
comércio eletronico (e-commerce). De acordo com Hoeschl (2003), o governo
eletronico esta passando por cima de referéncias culturais, econdmicas e religiosas para

se firmar como uma das principais instituicdes do terceiro milénio.

Com isso, diversos paises tém investido nessa idéia, e prova disso sG0 0S seus
investimentos nessa area, como, por exemplo, a criagcdo de seus portais eletronicos
governamentais. Esse fendbmeno € mundial. De um lado do mundo, temos os EUA, que
estdo apostando forte nessa iniciativa através de seu principal portal governamental, o
"First Gov". Do outro lado, temos Cingapura, que ndo possui 0S mesmos referenciais
econémicos, culturais e religiosos tal qual os EUA, mas que também esta concentrando
seus esforgos no governo eletrénico, com o seu "Government On-line Portal™.

O Brasil tem conquistado também o seu espaco no ambito de governo
eletronico, o qual lhe proporcionou uma importante conquista: o titulo de pais exemplar
nas Américas para informacfes governamentais na Internet. Takahashi (2000, p. 74)
afirma que “a partir de 1995, concomitante com a explosdo da Internet no Pais,
aumentou grandemente a quantidade de sites do Governo Federa na rede, e andlise



independente de principios de 1996 chegou a apontar o Brasil como o exemplo nas
Américas para informagdes governamentais na I nternet. Nos anos recentes, a variedade
de informagdes aumentou, ndo somente no nivel federal, como especialmente no nivel
estadua”.

Apesar do alcance nacional e internacional de projetos de e-gov, pesquisas tém
mostrado o insucesso da maioria das iniciativas de governo eletrénico no acance do
publico cidadéo (BBC apud PACHECO, 2003). Uma das razdes para esse cenario esta
na etapa de levantamento de requisitos e necessidades de informagdo junto aos usuarios
dos sistemas de e-gov, ha qual ha exigéncia de que os resultados dos trabalhos estejam
em padrbes generalizaveis e intercambidveis de informacdo entre diferentes sites de
governo. Somente essa interoperabilidade vai garantir ao cidaddo a visdo de governo
para sites publicos. Com ela, servicos compativeis passam a se referenciar e a dispensar
a multiplicidade de instancias do mesmo pedido de informagdo (e.g., solicitagdo de
dados cadastrais em sites de governo cujo pedido ja havia sido efetivo em outros sites
de governo). Para tal, o processo de levantamento de requisitos e identificacdo das
informacdes necessarias em projetos de e-gov necessita de uma metodologia que
permita que essa tarefa crie a dimensdo fundamental da informacdo no dominio de
interesse, 0 que é denominada unidade de informagdo, padronizével, generaizével e
referenciavel.

Essas unidades de informagdo sdo entendidas como modelos de informagdo ou
metadados para um determinado dominio de interesse. Pacheco (2003) relata que as
unidades de informacdo descrevem subdominios da éreafim para a qual uma
plataforma de sistemas esta sendo desenvolvida. Castoldi (2003) afirma que as unidades
de informacdo sdo formadas por classes ou elementos do dominio da plataforma aos
quais estao associados contelido, processos e servicos especificos.

1.2  DEFINICAO DO PROBLEMA

Para desenvolvimento de uma metodologia que permita a geracéo de padrdes
técnicos ou de uma arquitetura que possa contribuir na definicdo de metadados para
informagdes governamentais, foram considerados alguns questionamentos como:



& Metodologias tradicionais de levantamento de requisitos e especificacao
de sistemas servem para definicdo de unidades de informacgdo para
plataformas de sistemas de informagao para governos?

& Como identificar unidades de informacdo em uma area de governo, de
forma a permitir a construcéo de uma plataforma integrada para gestao
da informacao publica?

A primeira questdo visa verificar a eficacia das metodologias tradicionais de
levantamento de requisitos na identificacdo de unidades de informac&o em projetos de
governo eletrénico. A fim de que as unidades de informagdo identificadas e
especificadas em projetos de governo eletronico possam ser padronizadas de forma
articulada com os demais componentes de um projeto de e-gov, considera-se que é
necessario atentar para uma possivel variagdo nos procedimento tradicionais de
levantamento de requisitos, que pode ocorrer quando o sistema for de administracéo
publica. A metodologia para efetivar a definicdo de unidades de informacdo nesses
projetos € a resposta para a segunda questdo de pesquisa, que deverd advir da
metodologia proposta nesta dissertacdo para definicdo de unidades de informagéo
padronizadas e de sua aplicacéo a um caso real de governo eletronico.

1.3 ARQUITETURA REFERENCIA

Além de propor a metodologia para especificar e padronizar as unidades de
informacdo, a presente dissertacdo visa contextualizar tal metodologia segundo a
relacdo dessas unidades em arquiteturas de e-gov, apontando a necessidade da
padronizagdo na garantia da interoperabilidade em projetos de governo eletrénico. E
necessario que essas unidades sejam compreendidas por sistemas de informacgdo, sites,
portais e por sistemas de extracdo de conhecimento desenvolvidos no projeto de e-gov.

A metodologia, foco desta dissertacdo, deve estar articulada com uma
arquitetura integrada de definicdo de projetos de governo eletronico, de formaa permitir
a sua utilizagdo em arquiteturas e metodologias para construcéo de governo eletronico.

Embora o trabalho desta dissertacdo seja independente e possivel de ser

aplicado e contextualizado em demais metodologias e arquiteturas para construcdo de



governo eletrénico, a presente dissertacdo tera como base referencial a metodologia de
desenvolvimento de arquitetura integrada de sistemas de governo eletronico utilizada no
estudo de caso da Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Esse projeto tem por base a Metodologia de
Desenvolvimento de Plataformas de Governo para Geracdo e Diwulgacdo de
Informacdes e de Conhecimento, identificada por Metodologia Stela e-gov e relatada no
trabalho de Pacheco (2003), cujo contelido apresenta componentes metodolégicos e
tecnolégicos na forma de uma arquitetura que objetiva preservar a relagdo conceitual
entre seus elementos e que € construida a partir da aplicacdo da metodologia proposta.

De acordo com Pacheco (2003), uma das principais demandas de governo é a
geracdo continua de informagdes atualizadas sobre as diversas areas de acdo do Estado
bem como a producdo de conhecimento a partir dessas &reas, de forma a permitir
revisdo e melhorias constantes dos processos de gestdo dos servigos publicos. Para
atender a essa necessidade, o autor propfe uma arquitetura com 0s seguintes
componentes metodoldgicos e tecnolégicos: a) unidades de informacdo, definicdo de
ontologias e representacdo em uma linguagem de marcacéo (XML); b) fontes e sistemas
de informacéo; c) portais e servicos Web; e d) sistemas de conhecimento e agentes. Essa
proposta pode ser mais bem visualizada na Figura 1.

Considerando-se que projetos de governo eletrénico ultrapassam o escopo de
andlise de sistemas organizacionais, a proposta deste trabalho de construcdo de uma
metodologia para a definicdo de unidades de informagdes em plataformas de sistemas
de governo eletronico visa contribuir e se enquadrar na arquitetura criada por Pacheco
(2003).
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Figura 1 — Arquitetura conceitual proposta para projetos de e-gov (PACHECO, 2003)

1.4 OBJETIVO GERAL

Este trabaho tem como objetivo principal propor uma metodologia que
possibilite a definicdo de unidades de informacdo em plataformas de sistemas para
construcdo de governo eletronico, de forma que possa ser seguida pelo especialista do
negocio ou pelo engenheiro de software, com o intuito de definir a unidade de
informacao para o negdcio ou para a aplicacao.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o0 objetivo principal deste trabalho, serdo considerados os
seguintes objetivos especificos:

& levantar informacdes tedricas sobre o desenvolvimento de plataformas de
governo, incluindo governo eletronico;

& abordar as técnicas da engenharia de software para o levantamento de
requisitos;

& caracterizar as etapas para desenvolvimento de uma unidade de
informacgéo, tais como identificacdo, especificacdo, padronizagdo e
gestéo;



& elaborar e descrever as diretrizes para cada etapa caracterizada para
desenvolvimento de uma unidade de informagao;

& avaliar aimportancia da especificacdo dessas unidades para a plataforma
de sistemas de governo eletronico; e

& aplicar a metodologia proposta no estudo de caso da Plataforma Lattes
do Conselho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq), desenvolvida segundo a metodologia “Stela e-gov”
(PACHECO, 2003).

1.6 JUSTIFICATIVA

A proposta para as unidades de informagdo consiste na apresentacdo de uma
metodologia que permita a sua definicdo ou desenvolvimento. A necessidade para
propor tais unidades pode ser explicada pela afirmacéio de Takahashi (2000, p. 78): “E
preciso gerar padrdes técnicos para aplicacbes governamentais’. O autor cita uma das
acOes necessérias a serem feitas para 0 desenvolvimento da sociedade da informac&o no
Brasil: “ Definir um modelo de metadados para informagdes governamentais”.

Através da metodologia proposta neste trabalho para a definicdo de unidades
de informagdo, espera-se alcancar as metas do Programa Sociedade da Informagdo do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e do Portal de Servicos e Informacdes de
Governos (e-gov), os quais promovem: (1) a informatizacdo da administracdo publica;
(2) 0 uso de padrdes em seus sistemas aplicativos; e (3) a concepcdo, a prototipagem e
o fomento a aplicagbes em servicos de governo, especialmente os que envolvem ampla
disseminacdo de informacfes (como é o caso das plataformas de governo €eletronico)
(MPOG, 2003).

1.7 METODOLOGIA

Existem vérias formas de se classificar uma pesquisa. As mais tradicionais
salientam 0s seguintes pontos: natureza da pesquisa, forma de abordagem do problema,
seus objetivos e procedimentos técnicos (SILVA; MENEZES, 2000).



Com relagd@o a natureza, a pesquisa pode ser classificada como Aplicada. Esse
tipo de classificagdo é descrito por Silva e Menezes (2000) como uma pesquisa cujo
objetivo é gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solugcdo de problemas
especificos, envolvendo verdades e interesses locais. Considerando-se 0 objetivo
proposto neste trabalho, pressupde-se 0 enquadramento nesse tipo de pesguisa.

A metodologia proposta neste trabalho, conforme citado anteriormente, visa
abordar as etapas essenciais a fim de possibilitar uma seqiiéncia de procedimentos que
poderdo ser seguidos para definicdo de uma unidade de informacgdo. Com isso, no
tocante a forma de abordagem do problema pode-se enquadrar a pesquisa como
pesguisa descritiva, classificada também como pesquisa qudlitativa. Silva e Menezes
(2000) definem que nesse tipo de pesguisa 0 processo e seus significados séo os focos
principais da abordagem.

No que diz respeito aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como
Exploratéria. Segundo Richardson (1999), nesse tipo de pesguisa 0 objetivo é conhecer
as caracteristicas de um determinado fenbmeno para que, posteriormente, seja possivel
obter explicagcOes das causas e consequéncias de tal fenbmeno. Esse tipo de pesquisa
visa também proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
explicito ou a construir hipoteses.

A pesquisa exploratoria assume, em geral, as formas de Pesguisa Bibliogréfica
e Estudo de Caso (GIL, 2000 apud SILVA E MENEZES, 2000, p. 21). Na presente
dissertacdo, a pesquisa bibliografica permitiu identificar as diferentes metodologias de
levantamento de requisitos e sua aplicagéo ao caso de identificagcéo e especificagcdo de
unidades de informacdo em projetos de governo eletrénico. A partir dessa andlise,
procede-se tanto a especificacdo da metodologia para definicdo de unidades de
informagdo quanto a sua aplicagdo ao caso real da Plataforma Lattes do CNPqg.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser classificada
como uma Pesquisa Bibliogréfica e também como um Estudo de Caso (Gil apud Silvae
Menezes, 2000).

Definidos os tipos de pesguisa nos quais o presente trabalho se enquadra,
citam-se as trés etapas que o fundamentam, a fim de que sgjam efetivados os objetivos
propostos:



(d) estudo de distemas eletrbnicos para governo e arquitetura para
desenvolvimento desses sistemas, e, em particular, a representacdo das unidades de
informagéo nessa arquitetura;

(b) descricdo das etapas para desenvolvimento dos processos de identificagdo
de uma unidade de informagéo;

(c) descricéo das etapas para desenvolvimento dos processos de padronizagao
de uma unidade de informacéo; e

(d) aplicacdo da metodologia proposta para definicdo de unidades de
informacéo padronizadas em C& T (Plataforma Lattes - CNPQ).

A Figura 2 ilustra uma visdo esguemética da metodologia de construcédo do
trabalho.

Estudo de sistemas eletrbnicos Descricao das etapas para
para governo desenvolvimento dos

processos de identificacdo de

uma unidade de informacéo

A 4

A 4

Estudo de arquitetura para s
desenvolvimento de sistemas Descricéo das etapas para

eletrénicos para governo desenvolvimento dos
processos de definicdo de uma

unidade de informacéo
padronizada

A 4

Representacdo das unidades de
informacgéo nessa arquitetura

A 4

Aplicacdo da metodologia proposta para definicdo
de unidades de informacé&o padronizadas em C&T
(Plataforma Lattes - CNPQ)

Figura 2 — Metodologia do trabalho



1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho divide-se em cinco capitulos, os quais visam a abordagem
de questdes relacionadas a proposicdo de uma metodologia que possibilite a
identificac8o, especificagdo, padronizacdo e gestdo de unidades de informagéo para
plataformas de sistemas de governo. Assim sendo, 0s capitulos seguintes estdo
estruturados da seguinte forma:

Capitulo 2: Sstemas de e-gov e unidades de Informacao — capitulo em que sdo
apresentados conceitos e questdes relacionadas a construcdo de plataformas de sistemas,
incluindo-se as consideracdes da engenharia de software sobre 0 assunto. Nesse capitulo
€ contextualizada a arquitetura metodoldgica para desenvolvimento de plataformas de
governo eletronico, definida por Pacheco (2003);

Capitulo 3: Metodologia para definicdo de unidades de informacdo em
plataformas de e-gov — nesse capitulo aborda-se uma descricdo das etapas necessarias
para o desenvolvimento de uma unidade de informac&o e as diretrizes, as metodologias,
os cuidados, as indicacbes e as recomendacOes metodoldgicas referentes a esse

desenvolvimento;

Capitulo 4: Aplicacdo: gestdo de unidades de informacdo em C&T -
Plataforma Lattes — nesse capitulo € aplicada a metodologia proposta para identificacéo,
especificagdo, padronizacdo das unidades de informagdo da Plataforma Lattes do CNPq
bem como a gestéo dessas unidades.

Capitulo 5: Conclusdes e futuros trabalhos — Nessa parte final do trabalho séo
relatadas as conclusdes sobre o trabalho e as recomendacdes para futuros trabalhos.
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2 SISTEMAS DE E-GOV E UNIDADES DE INFORMACAO

Governo €eletrénico € o uso da tecnologia para
reinventar relacionamentos e colocar o cidadao no

centro.
Davide Vigano

2.1  APRESENTACAO

Apresentando os principais conceitos e questdes relacionados a construcéo de
uma plataforma de sistemas para governo eletronico e as consideragdes da engenharia
de software sobre 0 assunto, € contextualizada nesse capitulo a relacéo das unidades de
informacdo em arquiteturas de e-gov que visam a gestdo de suas unidades, mencionando
arquiteturas e metodologias para construcdo de governo eletrénico, como a Metodologia
de Desenvolvimento de Plataformas de Governo para Geracdo e Diwvulgacdo de
Informacdes e de Conhecimento, identificada como Metodologia Stela e-gov e descrita
no trabalho de Pacheco (2003).

Tal metodologia Stela e-gov, que também é citada como arquitetura referéncia
da metodologia proposta nesta dissertacéo para padronizacdo, € utilizada para fins de
contextualizagcdo da aplicacdo da metodologia proposta nesta dissertacdo. Contudo, o
trabalho desta dissertacdo € independente e podera ser aplicado em demais
metodologias e arquiteturas para construcdo de governo eetronico. A opgao por
utilizacdo da Metodologia Stela e-gov também se da pelo fato de ela possuir uma
camada explicita e especifica em sua arquitetura para tratar unidades de informacéo e
sua padronizagéo.

Ainda neste capitulo, com base na literatura das &reas da engenharia de
software e outras, as quais apontam diretrizes para encontrar uma unidade de
informacdo em um dominio de determinado problema, sdo abordados os consideraveis
conceitos com o intuito de fundamentar a identificagcéo, especificacéo e padronizagédo de
uma unidade de informagdo. Entre esses conceitos, além de outros, citam-se o
levantamento de requisitos, a andlise orientada a objetos, a reengenharia de processos, a
andlise de sistemas legados verificando entidades e relacionamentos previamente
utilizados, a consulta a representantes da comunidade de usuérios e outros.
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2.2 GOVERNO ELETRONICO E SISTEMAS E-GOV

Administragbes publicas ndo tém se tornado mais focadas em seus cidadéos
devido aos poucos esforcos realizados durante sua trajetéria de existéncia no sentido de
induzir uma mudanga ou reinvencéo de cultura dentro do governo, de modo que
trabalhassem com o compartilhamento de informacéo em equipe e fossem trabalhadores
do conhecimento (HOLMES, 2001).

Holmes (2001) cita que, para a reinvencdo do governo, € extremamente
necessario o surgimento de um habilitador. Algo que viabilize o trabalho em equipe e
permita o compartilhamento da informagdo. Algo que excite os politicos e a imprensa.
Que sgja proveitoso para 0s negocios, relevante para o dia-a-dia dos cidaddos e se dirija
as suas necessidades e circunstancias pessoais. Algo como a Internet (World Wide
Web).

E facil ser cinico sobre novas tecnologias como um remédio para todas as
doencas da sociedade, e algumas vezes é dificil separar a Internet de outros tipos de
solugdes tecnoldgicas. O Governo, particularmente, tem uma historia de insercéo de
seus créditos em grandes projetos de tecnologia da informacao (T1) somente para vé-los
funcionar e mais tarde acabar o orcamento e agitar a confianca publica. A Internet esta
mostrando ser algo diferente e Unico no sentido da permissdo da abertura de novos
caminhos em comunicacdo, trabalho, compras, ensino e outras atividades. Ela pode
agora habilitar uma nova forma de governar (HOLMES, 2001). Essa questéo pode ser
firmada pelas declaracdes feitas por Scacchi (2002). Segundo ele, 0 governo eletronico,
também designado pelo termo e-gov — definicdo estabelecida para governo eletrénico
pelo relatério National Performance Review and the Government Information
Technology Services Board, emitido em 3 de fevereiro de 1997 (AMERICA ACCESS,
1997, apud RELYEA, 2002, p. 1) — encorgja a adaptacdo das préticas modernas de
tecnologia da informacdo que exploram a Internet e as capacidades do comércio

eletronico para aprimorar as operacdes do governo e os servicos publicos.

O governo €etronico, ou e-gov, € 0 uso da tecnologia da informacdo, em
particular da Internet, para disponibilizar servi¢os publicos em muito mais comodidade,
de forma orientada ao cliente, com um custo compensador. O movimento de governo

eletronico estd sendo dirigido com o intuito de cortar custos e fornecer eficiéncia, reunir
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expectativas dos cidaddos, fornecer relacionamentos entre eles e facilitar o
desenvolvimento econdmico (HOLMES, 2001).

Costake e Jensen (2002) consideram 0 e-gov um componente importante da
sociedade da informacd&o no ambito local, regional, setorial, nacional e internacional.
Esses autores classificam 0 e-gov como um instrumento principal para o melhoramento
das atividades dos poderes Executivo e Judicidrio e de autoridades legislativas.

Tambouris, Gorilas e Boukis (2001) observam 0 e-gov como uma
transformacéo fundamental de governo em escala, ndo vista desde o inicio da Era
Industrial. Essa transformacdo € baseada na aplicacdo de tecnologias de informacdo e
comunicagdo para transformar com eficiéncia, efetividade, transparéncia e
responsabilidade as mudangas transacionais dentro do governo, entre cidadéo e agéncias
federais, municipais e locais do governo através do acesso e do uso dainformagao.

Embora ja iniciada essa transformacéo, é algo que ainda ndo se tem visto na
maioria das agdes dos lideres do governo. Holmes (2001) faz uma analogia da insercéo
do setor privado no século XX transformado pelo e-commerce e pelo e-business como
algo ja redlizado, e o proveito da Internet, que, segundo ele, ndo tem permeado 0s
pensamentos da maioria dos oficiais publicos e politicos. Em sintese, podemos inferir o
guanto tem que ser trilhado para que se possa alcancar 0 setor privado na érea de
governo eletronico.

Tambouris, Gorilas e Boukis (2001) citam algumas dimensdes que representam
um conjunto potencial de esfor¢os que precisam ser feitos. Entre eles estédo cooperagéo
organizacional, financiamento e suporte politico, infra-estrutura técnica e integracéo
entre processos existentes.

De acordo com Devadoss, Pan e Huang (2002), é notado na literatura que
muitos dos estudos existentes ndo sGo0 empiricos, ou sgja, Nao S0 apenas baseados na
experiéncia, sdo sem cardter cientifico e também retdricos ou superficiais no foco
natural da estrutural transacional dos processos requeridos nas iniciativas. Podemos
considerar essas iniciativas como o conjunto de esfor¢os a serem feitos abordando as
dimensdes citadas por Tambouris, Gorilas e Boukis (2001).

Lenk e Traunmuller, citados por Devadoss, Pan e Huang (2002) consideram

gue essas iniciativas podem ser entendidas em (@) perspectivas de negdcios; (b)
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perspectivas de cidaddos; (c) perspectivas de conhecimento; (d) perspectivas de
processo; e (€) perspectivas de telecooperagao.

Schubert e Hausler (2001) definem que as perspectivas de negdcios consideram
0 uUso e o desenvolvimento de informacéo e comunicacdo para elevar a funcionalidade
do governo. O impacto e-businesses no setor publico é a fonte da transformacdo do
governo em direcdo ao governo eetrénico (WIMMER; TRAUNMULLER; LENK,
2001).

O desenvolvimento de tecnologias de e-commerce pode servir paraincrementar
0 sucesso do cidaddo a informagdo e fornecer funcionaidade para o governo
(CSETENYI apud DEVADOSS; PAN; HUANG, 2002).

A perspectiva de conhecimento identifica funcionérios ou colaboradores como
fontes em suas respectivas fungdes. Enquanto se replanejam as agdes para 0 governo
eletrénico, o conhecimento dos funcionarios deve ser suficientemente utilizado,
garantindo assim uma prevencao de perda de conhecimento. 1sso fornece a continuagéo
do saber acumulado sobre o tempo (LENK; TRAUNMULLER apud DEVADOSS,
PAN E HUANG, 2002).

De acordo com Watson e Mundy (2001), a perspectiva de processo trata a
utilizacdo de tecnologia de informagdo — Tl para aumentar a entrega de servico
eficiente.

Enquanto outras perspectivas estédo completamente claras a vérias partes das
atividades do e-gov, Devadoss, Pan e Huang (2002) abordam que a perspectiva de
telecooperacdo fornece o recurso mais efetivo para explorar 0s estagios iniciais do
desenvolvimento do governo eetronico. Ela trata da interacdo de varias agéncias e
parceiros de negdcio envolvidos no processo de trabalho. Geralmente, nos primeiros
estagios de qualquer projeto de e-gov, a maioria das agéncias independentes precisa se
inteirar no processo, exigindo, muitas vezes, uma mudanca (no sentido de adaptacédo) de
tecnologia, reengenharia do processo, novas posicoes de trabalho e treinamento dos
funcionarios para que eles atuem nessas novas posi¢oes.

Definidas as iniciativas, também classificadas como perspectivas, que
representam um conjunto potencial de esforcos a serem realizados para o

desenvolvimento de governo eletrénico, a seguir é tratado o trabaho realizado nessa
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esfera, focalizando sistemas de informagbes que visam disponibilizar servicos de
governo eletronico.

Gouscos, Mentzas e Georgiadis (2001) classificam os servigos eletrénicos
oferecidos pelo governo, nos ambitos nacional, regional e local para negdcios como
G2B' (Government to Businesses), para os cidadds como G2C (Government to
Citizens), ou para o proprio governo como G2G (Government to Government).

A seguir, abordam-se noticias relacionadas a fatos e medidas sobre governo
eletrénico no ambito mundial que nos permitem perceber a situagéo atual e nos fazem
pensar no quanto pode ser feito ainda nesse segmento:

Holmes (2001) resume que:

& 75% dos australianos registram seus impostos de renda através da
Internet;

& Singapura fornece 150 servigos publicos em um Unico portal;

& a Federacdo dos Estados Unidos faz anualmente quatro milhdes de
aquisicdes on-line de mercadorias e servigos, que giram em torno de US$
17 bilhdes,

& custos administrativos no Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos da América foram reduzidos de US$ 77 por transacéo para US$
17 depois da implantagdo de um sistema eletronico de aquisicao;

# 0 departamento de policia da Escandindvia demora 25 segundos para
transmitir a imagem da impressdo digital de um individuo para outra
autoridade;

& Monterrey Tech é o sistema de educacdo mais disperso no mundo,
fornecendo cursos on-line para 43 mil estudantes por todo o México e
América Lating;

& a Estdnia ndo tinha computadores pessoais em 1991. Hoje ela esta entre
0s 20 paises mais conectados no mundo;

11 Osacrénimos utilizados o oriundos do inglés. Sendo esses termos amplamente adotados, optou-se pela ndo traducéo.
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& peticdes publicas para o parlamento da Escécia sdo criadas e submetidas
através de sistemas eletronicos; e

& brasileiros votam eletronicamente em eleicdes nacionais e locais.

Outros casos de e-gov, agora mais focados no amhito nacional, como o da
Plataforma Lattes (http://www.lattes.cnpg.br), mantida pelo CNPqg, podem ilustrar o
porqué da consideravel classificacdo brasileira conquistada no quesito servicos on-line
de governo. Lancada em 16 de agosto de 1999, com a primeira versdo do Sistema de
Curriculo Lattes, sistema pertencente a plataforma de sistemas de governo eletrénico em
C&T, conhecida como Plataforma Lattes, proporcionou um aumento significativo no
nimero de curriculos enviados ao CNPqg (CNPqg, 2003). Além disso, essa plataforma de
sistemas de e-gov, que ser4 comentada mais adiante, foi premiada neste ano como
primeira colocada na 3?2 edicdo do Prémio e-gov brasileiro, na categoria governo para
cidaddo — G2C (PREMIO E-GOV, 2004).

Entre outros projetos de destague que confirmam a importancia do Brasil nesse
ambito, cabe citar outros vencedores do Prémio e-gov, que foi instituido pela
Associacao Brasileira de Empresas Estaduais de Processamento de Dados (ABEP), pela
Escola Brasileira de Administracdo Publica e de Empresas da Fundacéo Getulio Vargas
(EBAPE/FGV) e pelo Ministério do Plangamento, Orcamento e Gestdo do Governo
Federal, e se encontra atualmente na sua terceira edicdo. A seguir, apresentam-se na
Tabela 1, os projetos vencedores em suas categorias:

Agéncia Goiana de Goias Digital 1° Jugar - Prémio
Administracdo e Negdcios Exceléncia em Governo
Publicos - GO Eletrdnico

Plataforma Lattes Conselho Nacional de 1° lugar - Governo para

Desenvolvimento Cientifico | Cidadao — G2C
e Tecnoldgico (CNPq) - DF

Departamento de Inteligéncia da | OMEGA: Sistema de 1° lugar — Governo para
Policia Civil do Estado de Sao Suporte a Investigacao Governo — G2G

Paulo - DIPOL Policial

Secretaria da Industria, Comércio | Portal Bahialnvest / 1° lugar — Governo para
e Mineracéo do Estado da Bahia | BahiaExport Negodcio — G2B

Tabela 1 — Projetos premiados no I11 Prémio Exceléncia em Governo Eletronico
(PREMIO E-GOV, 2004)
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Projetos como esses podem ter contribuido significativamente para a insercéo
do Brasil no Relatério Mundial de Tecnologia de Comunicagéo e Informacéo. Segundo
a Sociedade Brasileira de Computagdo - SBC (2003), o Brasil se classificou em 29°
lugar entre os 82 paises andlisados no Relatério Mundial de Tecnologia de
Comunicagdo e Informagdo 2002-2003, do Fo6rum Econdmico Mundia (World
Economic Forum). O estudo verifica 0 quanto cada um dos paises esta preparado para a
economia em rede. Com essa classificagdo, o0 Pais melhorou sua posicdo em relagdo ao
relatério passado, quando ficou em 38.° lugar. A posicdo brasileira se deu devido a boa
pontuacdo obtida pelo Pais no quesito governo eletrénico. No quesito servigos on-line
de governo, o Brasil conquistou o 8° lugar.

Considerando-se a melhora do Brasil na classificacdo diante do relatorio
anterior e 0 nimero de paises analisados pelo Relatério Mundial de Tecnologia de
Comunicagdo e Informagdo, que chega a 82, conclui-se que se trata de uma boa posicéo

no ranking.

Com base nessas consideracdes podemos ter uma visdo parcial do que ja foi
alcancado e do quanto se pode trilhar nessa area. Accenture (2003) afirma que 0 e-gov
estd se movendo acima da curva da maturidade, mas que ainda tem um longo caminho a
trilhar.

2.3 ARQUITETURA DE SISTEMAS E-GOV

Pacheco (2003) afirma que a ampla variedade de abordagens no conjunto de
processos e, sobretudo, de recursos tecnoldgicos, dificulta a integracéo de esforgcos por
parte do Estado e pode gerar aineficicia de investimentos.

A disposicdo de modelos e arquiteturas que permitam facilitar o alcance do
primor nos processos relacionados a governo eletrénico € evidente e indispensével.
Tambouris et al. (2002) consideram que o0 desenvolvimento de plataformas de e-gov
deveria ser baseado em modelos apropriados, que poderiam habilitar o aprimoramento
dos processos e superar as barreiras organizacionais e culturais.

Com isso pode-se pressupor a importancia do uso de arquiteturas para a

definicdo de governo eletronico. No entanto, o estudo conceitual de arquitetura de
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sistemas transcende o escopo de trabalho. Seréo abordados nesta dissertagéo exemplos
préticos de arquiteturas ou propostas integradas de metodologias para agéncias de
governo. Ainda sdo considerados os componentes arquiteturais, metodoldgicos, e
conceituais da arquitetura referéncia deste trabalho proposta por Pacheco (2003).

A seguir, é apresentada a definicdo estabelecida pelo Grupo de Trabalho da
FEA - Federal Enterprise Architecture (Arquitetura de Empreendimento Federa) e
adotada pelo Comité de Arquitetura e InfraEstrutura do Conselho Federal de
Informética dos Estados Unidos.

A definicdo proposta pelo Grupo de Trabalho da FEA foi descrita no
documento “E-gov Enterprise Architecture Guidance - Common Reference Model”
(Guia de orientacéo de arquitetura de empreendimento de governo eletrénico — modelo
de referéncia comum), publicado e assinado em 25 de julho de 2002. O documento
proposto foi considerado pelos presidentes da FEA como um guia para o Governo
Federa Norte-Americano acancar solucdes tecnolégicas de e-gov mais efetivas e
interoperacionais para satisfazer as necessidades da missdo administrativa (FEA, 2002).

A arquitetura proposta pela FEA, relatada no documento citado e adotada pelo
Conselho Federa de Informética dos Estados Unidos (FEA, 2002), foi estruturada em
quatro niveis segmentados com seus respectivos modelos, conforme é apresentado na
Figura 3.

Esses quatros niveis consistem nas seguintes arquiteturas. Arquitetura de
Negoécios (Business Architecture), Arquitetura de Dados (Data Architecture),
Arquitetura de Aplicagdo (Applications Architecture) e Arquitetura Tecnoldgica
(Technology Architecture).
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Figura 3 — Arquitetura proposta pela FEA (2002) segmentada em quatro niveis

Os modelos de referéncia encontrados nas arquiteturas sdo essencialmente
descricOes conceituais para estabelecer uma linha de base dos conceitos arquitetonicos
do governo eetronico efetivo e de um vocabulario comum. Os modelos e padrbes
associados com Arquitetura Tecnoldgica apresentam orientacdo e exemplos mais
pragmaticos para as iniciativas de e-gov (FEA, 2002).

A Figura 4, a seguir, mostra como a FEA associa as arquiteturas definidas no
documento “E-gov Enterprise Architecture Guidance - Common Reference Model”
(Guia de Orientacdo de Arquitetura de Empreendimento de Governo Eletronico —
Modelo de Referéncia Comum) com os referidos Modelos de Referéncia
Administrativo ou de Negdécios (Business Reference Model - BRM), de Performance
(Performance Reference Model — PRM), de Capacidade de Aplicagdo (Application
Capability Reference Model - ARM), de Dados e Informacdo (Data and Information
Reference Model - DRM), e de Referéncia Técnica (Technology Reference Model -
TRM).
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Figura 4 — Arquitetura proposta pela FEA (2002) associada com os modelos de
referéncia e agéncias de E-gov norte-americanas

E apresentada a seguir uma descricdo sucinta das arquiteturas propostas pela
FEA baseada em seu guia de orientacdo (FEA, 2002).

A Arquitetura de Negocios ou Administrativa (Business Architecture)
identifica as fungdes, 0s processos, a organizacéo e o fluxo de informagdo para realizar
a missdo de uma instituicdo. As solugdes de e-gov freqlentemente envolvem as de
negocio, que vao além dos limites funcionais ou organizacionais tradicionais — ambos
dentro e através das agéncias e com constituintes externos, tais como os cidaddos, 0s
governos locais e estaduais, e aindustria.

A Arquitetura de Dados (Data Architecture) define os principais tipos de dados
necessarios para auxiliar a administracéo, seu significado e sua forma. Vocabulério e
definicdes de dados comuns sdo especialmente criticos para as soluces de governo
eletrénico, as quais frequientemente atravessam os limites tradicionais, organizacionais,
funcionais e do sistema. Isso inclui ndo apenas dados operacionais, mas também dados
analiticos e contelido da Web. S&o relatadas na Arquitetura de Dados consideractes
importantes para as iniciativas de governo eletrbnico, como principios de
operacionabilidade de dados, utilizagdo da linguagem de marcacdo XML para o
fornecimento de uma fundagdo critica para as arquiteturas de dados de governo
eletronico, privacidade e integracdo fisica de dados.
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A Arquitetura de Aplicacdo (Application Architecture) define as aplicacbes e
habilidades de suporte para efetivamente gerenciar os dados e as informagdes

necessarios para auxiliar os objetivos administrativos.

A Arquitetura Tecnoldgica (Technology Architecture) define questdes sobre
hardware e software para auxiliar as aplicagcbes e funcdes administrativas. Essa
arquitetura associa 0 Modelo de Referéncia Técnica de governo eletrénico (e-gov
Technical Reference Model — TRM), apresentado na Figura 4. Diferentemente dos
outros modelos de referéncia apenas citados nas demais arquiteturas, foi realizada nesse
trabalho uma descricdo do TRM e de seus elementos, devido ao fato de este modelo
fornecer dentre os demais modelos de referéncia uma visdo mais aproximada de
arquitetura de sistemas com énfase para governo eletrénico.

Application Software
T T

Software Operating Graphics Data
Engineering  System Services  Management
Services Services Services

I} ]
Application Platform

T

Network Data Human Computer
Services Interchange Interface
Services Services

¥
External Environment

Figura5 — Modelo de Referéncia Técnica de governo eletrénico — TRM (FEA, 2002, p.
26)

O proposito desse Modelo de Referéncia Técnica — TRM — é fornecer uma
estrutura conceitual que defina um vocabulario técnico comum, de forma que as
Agéncias Federais possam coordenar melhor aquisicdo, desenvolvimento e apoio
organizados para as iniciativas de governo eletronico. O TRM de e-gov engloba os

elementos descritos a seguir.
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? Software de Aplicacdo: inclui dados, documentagéo, treinamento e

também programas.

? Plataforma de Aplicacdo: composta da colecdo de componentes de

hardware e software que fornecem servicos ou recursos de software
para a sua aplicacéo.

? Ambiente Externo: elementos de sistemas que sd0 externos ao

software e a plataforma de aplicagcdo. Por exemplo, servicos fornecidos
por outras plataformas ou dispositivos periféricos.

? Interface de Programa de Aplicacdo (Application Program Interface

- API): é ainterface entre o software e a plataforma de aplicacéo. A sua
funcionalidade primaria é prover a portabilidade de software de

aplicagéo.

? Interface de Ambiente Externo (External Environment Interface -

EEI): é a interface que auxilia a transferéncia de informacdo entre a
plataforma de aplicacdo e o ambiente externo, e entre as aplicacbes
executadas na mesma plataforma. Consistindo principamente de
formatos de protocolos e de dados de suporte, o EElI auxilia a
interoperacionalidade para uma grande extensao.

Outra arquitetura para governo eletrénico abordada nesta secdo € a proposta
metodoldgica tomada como arquitetura referencial para este trabalho, desenvolvida por
Pacheco (2003).

Conforme ja mencionado neste trabalho, Pacheco (2003) apresenta uma
proposta integrada de metodologia e arquitetura para a producdo de plataformas
tecnolégicas para agéncias de governo produzirem e publicarem informacbes na
Internet. Essa arquitetura ou metodologia de e-gov apresenta ainda os componentes
metodologicos, conceituais e arquitetdnicos de uma plataforma de informacdes de
governo, desde a formacdo das bases de dados aos portais de conhecimento na area a
gue se destina a plataforma.

Essa arquitetura considerou como estudo de caso a Plataforma Lattes, projeto
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Brasil - CNPq
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para promover Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Esse projeto, que é estudo de caso da
metodologia abordada, serviu recentemente como base para a formagdo de rede
internacional de intercambio de informacdes e de conhecimento entre as agéncias de
governo, conhecida como Rede ScienTl (PACHECO, 2003).

Tal metodologia apresenta componentes metodoldgicos e tecnolégicos na
forma de uma arquitetura que tem por objetivo preservar arelacdo conceitual entre seus
elementos, construida a partir da aplicacdo da metodologia proposta.

Conforme citado anteriormente, Pacheco (2003) relata que uma das principais
demandas de governo é a geracéo continua de informacdes atualizadas sobre as diversas
areas de acdo do Estado bem como a produgdo de conhecimento a partir dessas &reas, de
forma a permitir revisdo e melhorias constantes dos processos de gestdo dos servigcos
publicos. Com o intuito de atender a essa necessidade, ele propde uma arquitetura com
quatro componentes metodolégicos e tecnoldgicos: a) unidades de informacédo,
definicdo de ontologias e representacdo em uma linguagem de marcagéo (XML); b)
fontes e sistemas de informagdo; c) portais e servicos Web; e d) sistemas de
conhecimento e agentes.

A Figura 6 apresenta a arquitetura proposta por Pacheco (2003) com destaque
para 0s quatros componentes a serem abordados a seguir.
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Figura 6 - Arquitetura para projetos de e-gov proposta por Pacheco (2003) com
destaque para 0s seus quatros componentes

A seguir € apresentada uma descricdo desses componentes metodolégicos e
tecnol6gicos que formam a arquitetura proposta por Pacheco (2003).

a) Camada de Unidades de Informacéo, definicdo de Ontologias e representacio
em uma Linguagem de M arcagdo (XM L)

i) Camada de Unidades de | nfor magéao

Pacheco (2003) relata que cabe aos responsaveis pelo projeto a identificacdo
das unidades, a especificagcdo do contetdo inicial, a proposicdo de um padrdo inicial
para essas unidades e a promoc¢do continua de uma revisdo por parte da comunidade
interessada. Ele afirma ainda que, para se proceder ao estabelecimento desses padrdes, é
necessario definir a ontologia das unidades de informacéo e sua padronizacdo XML. As
unidades de informacdo descreverdo subdominios da area-fim para a qual a plataforma
esta sendo desenvolvida. Os principais elementos metodoldgicos e tecnoldgicos dessa
camada, a de unidades de informacéo, estéo relacionados a padronizacdo do contetido
de cada unidade.
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Comparando-se a camada de unidade de informagdo com as demais, as
decisdes no nivel dessa camada teréo impacto nas camadas superiores da arquitetura e
nas caracteristicas de generalidade, flexibilidade e interoperabilidade da plataforma.

ii) Definicho de ontologias e representacdo em uma Linguagem de
Marcacéo (XML)

Na arquitetura proposta, as ontologias deverdo ser estabelecidas ao nivel da
primeira camada por se refletirem ao longo de todos os demais instrumentos da
plataforma de governo. Pacheco (2003) considera que o desafio para os responsaveis
serd a construcdo de modelos ontoldgicos compreensiveis e dedicados aos diversos
atores participes de uma plataforma de governo.

Essas e outras experiéncias deverdo nortear os procedimentos de construcéo de
comunidades de definicdo e atualizagéo de ontologias na plataforma de governo. Para 0s
instrumentos de informagdo e bases de dados, componentes da segunda camada da
arquitetura, o resultado devera ser a padronizacdo XML de cada unidade de informagado
da plataforma.

Com base nisso, Pacheco (2003) estabelece em sua arquitetura que deveréo ser
definidos para cada unidade de informacdo metadados especificos, que deverdo ser
descritos em uma linguagem de marcacdo para promover a interoperabilidade dos
sistemas e informagdes da plataforma. Khare e Rifkin (apud Pacheco, 2003) relatam que
os Ultimos anos foram caracterizados por uma evolugdo crescente de padronizacdo para
interoperabilidade na Web, com a eXtensble Markup Language (Linguagem de
Marcacdo Extensivel - XML), sendo o padréo evolutivo de maior aceitacdo. Nesses
termos, Pacheco (2003) propde a utilizacdo desse padréo para a especificacdo das
unidades de informagdo da plataforma de governo. Assim como ocorre com 0s demais
aspectos metodolgicos da construcdo dos componentes tecnoldgicos, 0s responsaves
deverdo estar atentos a evolucéo das formas de padronizacéo e a interoperabilidade de
seus sistemas, podendo optar por padrdes que melhor atendam aos objetivos da
plataforma.

b) Fontes e Sistemas de I nfor magéo

A camada de fontes e sistemas de informagdo, segundo Pacheco (2003),

contempla os repositérios de cada unidade de informagdo da plataforma e os respectivos
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sistemas de informagdo que captam, tratam e armazenam os dados da unidade junto a
comunidade usuaria. O desenvolvimento desses componentes tecnoldgicos tem por base
as padronizagbes da camada inferior e seguem a metodologia e as tecnologias
estabelecidas na fase de projeto da plataforma.

O propésito das fontes de informac&o, que constituem parte desta camada, sdo
0 armazenamento e a gestdo das informacdes publicas, produzidas pela interacdo com a
comunidade usuéria ou por enlaces dindmicos com outras fontes de informacéo. Ja os
Sistemas de Informagdo tém como um de seus principais objetivos garantir que as
informagdes incluidas nas bases de dados sigam as regras e especificacOes estabelecidas
para a unidade correspondente. Pacheco (2003) sugere em sua arquitetura que, paratal,
devem incluir entre seus procedimentos de garantia de consisténcia e controle de
obrigatoriedade de dados toda regra especificada na padronizacéo.

c) Portais e Servicos Web

A terceira camada da plataforma proposta por Pacheco (203) é composta (1)
dos instrumentos desenvolvidos para apresentacdo de informagdes na Web, para
publicacdo de informacbes com atualizacdo dindmica e com interacdo com a
comunidade usuéria, como, por exemplo, portais Web, e dos recursos de disseminacéo
de servicos de informagdo de governo na Web - Web Services.

No dominio da arquitetura proposta, os portais tém por objetivo promover as
fontes de informacdo da plataforma e tornalas disponiveis, segundo a classificagéo
estabelecida na padronizagdo das unidades. Pacheco (2003) considera ainda que serdo
excelentes subsidios para a hierarquizacéo temética dos portais as ontologias elaboradas
na padronizacdo. Além do objetivo destacado dos portais, estes servem para divulgar os
servicos e demais recursos elaborados para 0s usu&ios, sendo ainda um dos
instrumentos de inducéo e gestéo de comunidades virtuais.

Os Servigos Web (Web Services) surgem como proposicdo metodoldgica e
tecnologica para a publicacdo de servicos do governo na Internet. Sendo assim, deverdo
valer-se dos padrdes produzidos na camada de unidades de informag&o e serdo recursos
publicos dos portais da plataforma de governo. Combinados com sistemas de
conhecimento, poderdo, ainda, publicar servigos inteligentes.
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d) Sistemas de Conhecimento e Agentes

No topo da arquitetura da plataforma de governo estdo os sistemas de
conhecimento e os agentes. Trata-se dos instrumentos projetados para gerar novos
conhecimentos a partir das fontes de informacdo da plataforma e de sua operagéo por
parte da comunidade usué&ria. Para elaborar os instrumentos dessa camada, 0s
responsaveis pelo projeto deverdo valer-se da &rea de descoberta de conhecimento, e, a
partir de técnicas relacionadas como mineragcdo de dados, estatistica e reconhecimento
de padrdes, elaborar projetos especificos destinados a producéo de conhecimento focado
na area de governo atendida pela plataforma.

Os agentes surgem na arquitetura proposta por Pacheco (2003) como
alternativa tecnolégica e metodoldgica. Pacheco (2003) descreve a seguir essas duas
alternativas. Em termos tecnolégicos, os agentes inteligentes podem tornar os recursos
dos sistemas de conhecimento disponiveis a comunidade usuaria, da qual podem,
também, obter informagdes e, por meio de procedimentos de inteligéncia, produzir
novos conhecimentos no dominio da plataforma. Em termos metodolgicos, a forma de
conceber, especificar e elaborar esses agentes podera ter reflexos nos procedimentos de
projeto da plataforma.

Concluindo-se esta se¢cdo, pode-se inferir que a metodologia proposta nesta
dissertacdo pode contribuir para projetos de e-gov que abordem a arquitetura proposta
por Pacheco (2003) e para a proposta da FEA (2002), mais especificamente na
Arquitetura de Dados.

Além das duas propostas apresentadas neste trabalho acredita-se que outras
arquiteturas ndo relatadas que necessitem abordar o estabelecimento de unidades de
informacdo padronizadas possam também tomar proveito da metodologia proposta nesta
dissertacdo.

24 ENGENHARIA DE SOFTWARE EM ARQUITETURA DE E-
GOV E UNIDADES DE INFORMACAO

Abordaremos nesta secdo uma visdo da engenharia de software mais

direcionada para a definicdo de unidades de informacéo em arquiteturas de governo
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eletrénico. O estudo mais conceitual da engenharia de software transcende o escopo
deste trabalho, contudo, seré apresentada uma breve conceitualizacdo dessa érea.

O termo “Engenharia de Software” foi evidenciado em 1968 como resposta
para o estado desolado da arte do desenvolvimento de software de qualidade com prazo
estimado e dentro do or¢amento previsto (BRUEGGE; DUTOIT, 2004).

Na colecédo de padrdoes da IEEE (apud BOURQUE, 2002), engenharia de
software é definida como a aplicacdo e 0 estudo da aproximacdo de uma sistemética,
disciplinada e de quantificavel acesso para o desenvolvimento, a operacdo e a
manutencdo de software, isto €, a aplicagdo da engenharia de software.

Farley (apud MELLON, 2004) concorda com as afirmag0es e cita que a
engenharia de software € a disciplina tecnolégica e gerencia preocupada com a
producdo plangada e com a manutencdo de produtos de software, os quais sdo
desenvolvidos e modificados com prazo estimado e dentro das estimativas de custo.

Bruegge e Dutoit (2004) fazem uma relacdo das atividades técnicas com a
engenharia de software orientada a objetos. As atividades de desenvolvimento dividem
a complexidade através da construcdo e validacdo de modelos de um dominio de
aplicagdo ou sistema. Segundo eles, essas atividades de desenvolvimento incluem: a)
Levantamento de requisitos; b) Andlise; ¢) Projeto de sistema; d) Projeto de objeto; €)
Implementacéo e f) Testes.

Visando as unidades de informacdo, dirige-se entre essas atividades uma
atencdo especia a atividade de requisitos.

2.4.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Bruegge e Dutoit (2004) afirmam que 0s requisitos especificam um conjunto
de caracteristicas que o sistema deve ter.

Kaindl (1997) sdlienta a relevancia dos requisitos mais especificamente na
andlise a0 consideré&la como uma das mais importantes partes do ciclo de vida de
gualquer projeto de software.

Entretanto, pode-se inferir que a atividade de levantamento de requisitos € uma

guestdo que demonstra muita relevancia em engenharia de software e é algo que, caso
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ndo sgja abordado corretamente, pode comprometer o sucesso do produto, considerando
ainda que as formas tradicionais de levantamento de requisitos podem variar em se
tratando da sua utilizagdo para definir unidades de informacdo embasadas em
arquiteturas voltadas para governo eletronico.

Jackson (1997) associa alguns casos de insucesso em software a definicdo dos
seus requisitos. Segundo ele, uma das causas pode ser atribuida a erros na engenharia de
requisitos de sistemas como requisitos maldefinidos.

A engenharia de requisitos tem a finalidade de estabelecer os requisitos do
sistema sujeito a construcdo (BRUEGGE; DUTOIT, 2004).

Escrito por Bubenko (apud NATURE, 1996), o principal desafio da engenharia
de requisitos tem sido como proceder da informal, individual e confusa declaragcdo dos
requisitos para uma especificagéo formal entendida e aceita por todos os interessados.

Bruegge e Dutoit (2004) propdem uma divisdo da engenharia de requisitos em
duas principais atividades; levantamento de requisitos, na qual resulta na especificagéo
de sistemas que o cliente compreende, e a andlise, na qual resulta em um modelo de
andlise que os desenvolvedores podem interpreta-lo de forma precisa.

2.4.2 ANALISE DE FONTES DE INFORMACAO

As fontes de informagdo sdo repositérios de dados referentes a cada unidade da
plataforma de governo (PACHECO, 2003). Esses repositérios, considerados por
Pacheco (2003) como fontes de informag&o, ndo necessariamente devem estar dispostos

de uma Unica forma ou estrutura fisica.

As bases de dados, sgjam elas do tipo, relacional, orientada a objetos,
estruturada ou até mesmo textual, representam informagdes de dominio do problema e
também podem ser ricas fontes de informagdo para andlise.

No caso de sistemas implementados ou ainda em desenvolvimento, porém com
especificagdo, pode-se redlizar a andlise das interfaces desses sistemas objetivando a
busca de informacbes relevantes para definicdo e especificacdo das unidades de

informacéo.
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Outra consideravel fonte que representa informacfes de dominio e regras de
negocios, utilizada no levantamento de requisitos e que pode ser considerada relevante
para a andlise, é a modelagem do sistema. Bruegge e Dutoit (2004) citam algumas
atividades que se originam da modelagem do sistema como identificacdo dos atores,
identificacdo dos cendrios, identificacdo e refinamento dos casos de uso, identificagdo
dos relacionamentos entre as classes e a identificagdo dos requisitos ndo funcionais,
todos eles pertencentes a modelagem do sistema.

Além disso, até mesmo conversas entre usudrios e desenvolvedores,
consideradas extremamente relevantes no processo de levantamento de requisitos
(ALVARES, 2002), podem fornecer informacdes Uteis para andlise junto ao processo de
definicéo e especificacéo de unidades de informagao.

Unhelkar (2002) e Papaicannou e Theodoulidis (1996) afirmam que essa
interagdo pode ser estabelecida em forma de entrevistas e workshops, walkthrough, e
outros tipos de reunido entre usuarios, técnicos e gerentes de projeto, procurando
abordar agdes, problemas, expectativas e necessidades relacionadas ao meio de trabalho.

2.4.3 ESPECIFICACAO DO DOMINIO DE PROBLEMA

Um fator primario que pode ser considerado fundamental para a definicéo de
unidades de informagdo em arquiteturas de sistemas de governo eletrbnico é a
delimitacdo do dominio do problema. Esse fator consiste obviamente no entendimento
do problema. Unhelkar (2002) afirma que para o0 desenvolvimento de aplicacOes de
software € essencial a obtencdo desse entendimento.

Com essa finalidade, podem ser consideradas atividades propostas por
Unhelkar (2002), tais como documentacdo e entendimento dos requisitos, andlise dos
requisitos, investigagdo dos problemas em detalhes e, opcionalmente, criagcdo de um
protétipo conceitua que possibilite o entendimento do fluxo dos processos dentro do
negocio. Na criacéo do protétipo, o dominio do problema é inteiramente focado no que
esta acontecendo com o negdcio ou com o usudrio. Tracz, Coglianese e Young (1993)
confirmam a importancia e a relacdo da definicdo dos requisitos com o dominio do
problema.



30

Outrarelacdo semelhante a essa € a apresentada por Jones et al. (1998), que,
entre outros métodos para desenvolvimento de ontologia, abordam no seu trabaho o
projeto IDEF5. Este projeto mostra como etapa pertencente a ele um conjunto de
critérios incluindo objetivos e requisitos, com a finalidade de definir os limites da
ontologia e partes especificas dos sistemas que devem ser incluidas ou excluidas.

As atividades consideradas por Unhelkar (2002) para entendimento do dominio
do problema e a afinidade destas com a atividade de requisitos ilustraram a importancia
da consideracdo dos requisitos, a fim de proporcionar a especificacdo do dominio do
problema, sgja para o desenvolvimento de aplicagcdes de software e ontologias, seja para
unidades de informagéo.

2.4.4 ONTOLOGIAS

O termo “ontologia’ possui sua origem na filosofia e se refere a disciplina que
trata do assunto da existéncia. No nosso contexto (o tecnoldgico), o significado desse
termo € sutilmente diferenciado: € uma descricdo formal dos conceitos e
relacionamentos que existem dentro de um dominio (sendo assim, ndo € uma
disciplina, e sim um artefato). Isso significa que uma ontologia se relaciona com um
vocabulario especifico e uma linguagem especifica, diferentemente da disciplina
filosdfica que trata da existéncia, mas ndo da linguagem (DAUM; MERTEN, 2002).

Segundo Gruber (1993), uma ontologia € uma especificacdo explicita de uma
conceitualizagdo. Além disso, ela é essencialmente um acordo, e esse acordo ndo
necessariamente precisa abranger toda a conceitualizacéo de determinado dominio, mas
pode abranger apenas parte dele, ou sgja, ele pode oferecer uma visdo para o dominio.
Assim, uma ontologia atua como um contrato entre parceiros, permitindo que se
comuniquem com seguranca dentro do dominio de informacéo (DAUM; MERTEN,
2002).

A finalidade principal de uma ontologia € permitir a comunicagdo entre o0s
sistemas computadorizados de maneira independente de tecnologias de sistema, de
arquiteturas de informacdo e de dominios individuais de aplicacdo (ONTOLOGY,
2003). Além disso, uma ontologia visa possibilitar a descricdo de dominios de interesse
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agregando as relacdes, propriedades, fungdes, processos e ainda regras e restricdes dos
objetos pertencentes a esses dominios (DACONTA et al., 2003).

Um dos resultados do trabalho de definicdo de ontologias € a producéo de
graméticas e vocabularios comuns a comunidade usuaria interessada no dominio
correspondente (PACHECO; KERN, 2001), uniformizando referéncias e
consequentemente possibilitando e facilitando o processo de descoberta e geragéo de
conhecimento (PACHECO, 2003).

No ambito de governo eletrénico, o desafio para 0s responsaveis serd a
construcdo de modelos ontoldgicos compreensiveis e dedicados aos diversos atores
participes de uma plataforma de governo (PACHECO, 2003). Segundo Aldrich et al.
(2002), para que se possa cumprir esses objetivos, é necessario que Seus recursos
atendam simultaneamente a0 que os cidaddos esperam do governo e ao que ele necessita
da sociedade a qual se destina.

Pacheco (2003) relata a relacéo de ontologias com a sua arquitetura de e-gov.
Segundo ele, as ontologias deverdo ser estabelecidas ao nivel da primeira camada em
sua arquitetura proposta por se refletirem ao longo de todos os demais instrumentos da
plataforma de governo. Para os instrumentos de informagdo e bases de dados,
componentes da segunda camada, o resultado devera ser a padronizacdo XML de cada
unidade de informacdo da plataforma. As ontologias também séo relevantes na camada
de construcdo de portais (e.g., podem ser a base para a construcdo de portais
colaborativos da plataforma— STAAB apud PACHECO, 2003). Na camada de sistemas
de conhecimento, as ontologias sdo referéncias para a descoberta e geracdo de
conhecimento (e.g. JONES et al., 1998).

A seguir sdo apresentadas agumas metodologias e métodos para
desenvolvimento e gerenciamento de ontologias:

& TOVE: baseada em experiéncias no desenvolvimento do Tove (Toronto
Virtual Enterprise), trata para o desenvolvimento de ontologias
consideracbes como cenarios de motivacdo, questbes de competéncia
informal, terminologia de especificagdo, questdes de competéncia
formal, especificacdo de veracidade e normas de integridade
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(GRUNINGER; FOX, 1994a;, GRUNINGER; FOX, 1994b;
GRUNINGER; FOX, 1995).

Enterprise M odel Approach: descreve um esqueleto metodolégico para
construcdo de ontologias (USCHOLD, 1996a; USCHOLD, 1996b;
USCHOLD; KING, 1995). Sdlienta as atividades de identificacdo do
propoésito, identificacdo do escopo, formalizacéo e evolucéo formal.

METHONTOLOGY: Inicialmente descrita por Gomez-Perez et al.,
(1996) e atualizada por Fernandez et al. (1997), inicia pela identificacéo
de uma série de atividades que sdo envolvidas no desenvolvimento de
uma ontologia. Essa metodologia originou-se de um projeto na area de
quimica.

KBSl IDEF5: O méodo IDEF5 foi desenvolvido para assistir na
criacdo, modificacdo e manutencdo de ontologias. IDEF5 é um
procedimento geral com um conjunto de linhas para organizacéo e
escopo, colecdo de dados, andlise de dados, desenvolvimento inicial da
ontologia, e validacgéo e refinamento da ontologia— KBSI (1994)

Outras metodologias para desenvolvimento de ontologias podem ser
encontradas em Jones et al. (1998).

A seguir é apresentada uma contextualizacdo da proposta deste trabalho

relacionando-a aos conceitos citados sobre ontologias.

Conforme ja mencionado, define-se neste trabalho uma metodologia propria e

integrada a uma arquitetura de governo eletrénico para definicdo de unidades de

informacdo. As unidades de informacdo definidas a partir desta metodologia:

a) fornecerdo uma especificacdo explicita do seu dominio ou parte (conforme

b)

Gruber (1993) define ontologia), agregando a essa especificacdo as relagoes,
propriedades, funcdes, 0s processos e ainda as regras e restricdes dos objetos
pertencentes a esses dominios (DACONTA et al., 2003);

permitird0 a comunicagdo entre aplicagbes, independentemente de
tecnologias de sistemas, de arquiteturas de informacdo e de dominios
individuais de aplicacdo (conforme Ontology (2003) define ontologia);
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c) e ainda possibilitaréo o processo de descoberta e geracdo de conhecimento
(conforme define Pacheco (2003)).

No entanto, vale ressaltar que, para que essas unidades se tornem ontologias,
requere-se que elas sejam definidas em comum acordo no seu dominio (conforme Daum
e Merten (2002) descrevem ontologia) e na sua comunidade.

2.4.5 PADRONIZACAO DE INFORMACOES

A padronizacdo de informacbes € o kernel da proposta metodoldgica deste
trabalho. Considera-se como padronizacdo a atividade que ira estabelecer a criagdo do
padréo para as unidades de informagao.

Essa atividade é avaiada por Pacheco (2003) como fundamental em um
projeto de e-gov. Acredita-se que todo trabalho despendido no processo de definicéo de
informagdes, baseado na proposta metodoldgica deste trabalho, pode ter 0 seu sucesso
comprometido se as unidades de informac&o definidas ndo estiverem padronizadas.

O padréo, resultado da atividade de padronizacdo, contera informacdes que
descreverdo o metadado definido para a unidade de informacéo a ser representada
(TURNER, 2002). Nesse padréo deverdo constar as informagdes obtidas no processo de
levantamento de requisitos abordado anteriormente.

Relacionando a atividade de padronizacéo de informagdo com a arquitetura
referéncia desta dissertagdo, Pacheco (2003) mostra no seu trabalho que, para cada
unidade de informac&o, deverdo ser definidos metasdados especificos, os quais devem
ser descritos em uma linguagem de marcagéo para promover a interoperabilidade dos
sistemas e informagbes da plataforma. Ceri et al. (2000) relatam a relevancia da
linguagem de marcac&o, mais especificamente a XML, ao consideré-la como chave para
permitir o alcance da interoperabilidade de dados.

Em sintese, essa interoperabilidade, alcancada através da padronizacdo
especificada em uma linguagem de marcagdo, consiste na habilidade de transferir e usar
ainformacdo de maneira uniforme e eficiente através das organizac6es multiplas e dos
sistemas da tecnologia de informag&o (NOIE, 2004).



2.4.6 EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE (XML)

XML consiste em uma linguagem de marcagdo de dados com o propdsito
fundamental de descrever informacdes. Décio (2002) afirma que essa capacidade é
extremamente importante para armazenamento, recuperacdo e transmissdo de
informagoes.

Através da XML é possivel colocarmos em um mesmo lugar dados e
metadados, ou sgja, a descricdo dos dados representados em XML (Décio, 2000).

O desenvolvimento da linguagem XML foi iniciado em 1996 pelo World Wide
Web Consortium - W3C visando construir uma linguagem de marcagéo abrangente que
combinasse a flexibilidade e a capacidade do Standard Generalized Markup Language
(SGML) com a ampla aceitacdo do HyperText Markup Language (HTML)
(ANDERSON et al., 2001). Em 4 de fevereiro de 1998, o Consorcio W3C estabeleceu a
primeira versao recomendada da linguagem XML (W3C, 2003).

Apls a aprovacdo da XML pelo Consorcio W3C, surgiram tecnologias
baseadas na XML com finalidades complementares, como as apresentadas a seguir
(W3C, 2003):

& eXtengble Stylesheet Language — XSL para transformacéo de
documentos XML ;

& XML Schema' para padronizacio de documentos XML, que até entdo
havia sido feita com o Document Definition Type - DTD originario do
SGML,;

& XPath pararealizagdo de consultas dentro dos documentos XML;
& XQuery pararealizar consultas em bancos de dados XML ;

& XPointer e XLink respectivamente para apontar documentos XML e criar
links entre diferentes partes de um mesmo documento XML;

& XML Sgnature e XML Encryption muito utilizadas para seguranca
considerando-se que XML é um padr&o aberto.

! Aslinguagens XML Schema e DTD, recursos para especificagdo dos metadados em XML, serdo abordadas com mais detalhes no
préximo capitulo.
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Mais informacOes sobre essas e outras tecnologias XML ndo relatadas neste
trabalho podem ser obtidas diretamente no site do Consorcio W3C (http://www.w3.0rg).

Uma das caracteristicas principais das tecnologias XML consiste em ser um
padrdo aberto e extensivel (BAX, 2001). Um documento XML pode ser facilmente
aberto em um simples editor de textos (0 que ndo impede de também serem utilizados
editores proprios para XML). Além disso, a XML detém, conforme citado
anteriormente, o propésito de descrever seus dados. Essa descricéo € feita de tal forma
gue permite que um documento XML possa ser lido por seres humanos e inclusive por
méguinas através de sistemas.

Outra caracteristica interessante do XML é a sua independéncia de tecnologia e
plataforma (BAX, 2001). Uma das raz0es para isso pode ser o fato de ela ser
desenvolvida e mantida por um consércio mundial de empresas e instituicdes, o W3C.
| sso representa que uma unidade de informagéo especificada em XML ndo estarestritaa
nenhuma plataforma e nem mesmo tecnologia proprietaria de alguma empresa.

Essas e outras caracteristicas podem ter sido 0 motivo que levaram a XML ase
popularizar tanto em seu segmento. Segundo Khare e Rifkin (1998), os Ultimos anos
foram caracterizados por uma evolugcdo crescente de padronizagdo para
interoperabilidade na Web, com a XML sendo o padréo evolutivo de maior aceitagéo.

Essa aceitacdo da linguagem XML como padréo para padronizacdo de
informacdo também ocorreu no ambito do governo eletrénico. A seguir relatamos
alguns projetos governamentais entre 0s muitos existentes que utilizam como recurso a

linguagem XML.

Segundo o relatério anual da Accenture (ACCENTURE, 2003c), a Dinamarca
tem utilizado tal linguagem para representar suas informactes em documentos XML e
armazena-los em um banco nacional para metadados em XML, conhecido como “XML
Infostructurebase” (isb.oio.dk). Eles esperam que essa iniciativa gjude a acelerar a

integracdo dos sistemas e servigos do seu governo.

O governo britanico também tem investido na idéia de padronizacdo de
informagdes em plataformas de governo eletrénico utilizando a linguagem XML. Ele
tem promovido diretrizes e politicas gerais para 0 setor publico criar padrBes e
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metadados em XML para seus projetos e sistemas de informagcdo (CABBINET
OFFICE, UK GOVERNMENT, 2001).

Outro exemplo ja citado na secd que abordou arquiteturas de governo
eletronico é a arquitetura para e-gov do governo americano publicada pela FEA (2002),
gue utiliza a linguagem XML na sua arquitetura de dados.

Completando os exemplos citados de projetos de e-gov que relatam a utilizagdo
da linguagem XML, destacamos o trabaho da Comunidade para Ontologias em
Ciéncia, Tecnologia e InformacBes de Aperfeicoamento de Nivel Superior —
CONSCIENTIAS, que estabeleceu padroes em XML para as unidades de informagdo da
Plataforma Lattes (CONSCIENTIAS, 2004) e a arquitetura referencia desta
dissertacdo, proposta por Pacheco (2003) e utilizada no estudo de caso da Plataforma
Lattes do Conselho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPg.
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3 METODOLOGIA PARA DEFINICAO DE UNIDADES DE
INFORMACAO EM PLATAFORMAS DE E-GOV

3.1 APRESENTACAO

Neste capitulo € apresentada a proposta metodoldgica deste trabalho para
definicdo de unidades de informagdo em plataformas de sistemas de e-gov.

Essa metodologia tem aproveitamento direto na arquitetura proposta por
Pacheco (2003), no componente metodolégico “Padronizacdo XML e Unidade de
Informacdo”. O enquadramento da metodologia deste trabalho na arquitetura de
sistemas de e-gov proposta por Pacheco (2003) pode ser melhor visualizada na Figura 7.

Diretorio de Web Services

Portais & Servigos
Portal 1 Portal2  -.-  PortalN
b} ] '

Senvicos 1 Servicos 2 ais | Servicos N

Padronizagao XML

Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3 ,,, UnidadeN

Unidades de Informacao

Arquitetura E-

Figura 7 — Enquadramento da metodologia deste trabalho na arquitetura de sistemas de
e-gov proposta por Pacheco (2003).

Serdo consideradas as seguintes etapas na metodologia deste trabalho para
definicio das unidades de informacdo: a) identificacdo, b) especificagdo, c)
padronizacdo e d) gestdo. A metodologia proposta para a definicdo de unidades de
informagdo em plataformas de sistemas de governo eletrénico, bem como suas etapas e
aordem entre elas, pode ser mais bem visualizada na Figura 8.
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Metodologia para definicéo de unidades de informacgao
em Plataformas de Sistemas de Governo Eletrénico

Unidade de Informacgao

definida como uma

ontologia,

padronizada em uma
linguagem de

marcacao (XML)

Figura 8 - Metodologia proposta para a definicdo de unidades de informacdo em
plataformas de sistemas de governo eletrénico

Uma descricdo das etapas pertencentes a metodologia para definicdo e gestdo
de unidades de informacéo em plataformas de governo eletronico é abordada nas seces
a seguir. Nessas segOes procura-se apresentar diretrizes, indicacbes, cuidados e
recomendacdes metodoldgicas referentes a esse desenvolvimento, resultado do estudo
realizado no capitulo anterior.

3.2 IDENTIFICACAO DE UNIDADE DE INFORMACAO

A etapa de identificagdo de uma unidade de informac&o surge como alicerce
para as demais etapas, cujo sucesso esta estritamente ligado a essa etapa, também
denominada de etapa-base. A Figura 8, mostrada anteriormente, permite visualizar a
representacéo disso, quando ilustra a sobreposicéo das demais etapas sobre a etapa de
identificacéo.

O resultado da aplicacdo dessa fase no processo de padronizagéo de unidades
de informacdo consistira na possessdo das informacdes necessarias para que se possa
redizar o trabalho da fase seguinte, que é o de especificacdo das informagdes
alcancadas nessa fase.
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Para isso, previamente a identificacdo de quais sdo as consideracdes
importantes da metodologia deste trabalho no processo de identificacdo de uma
unidade de infor macao, sugere-se, com base na indicagdo de Turner (2002), que antes
mesmo de se criar um novo modelo de informacdo sejam averiguados os modelos ja
existentes para tal finalidade. Nessa averiguacdo, podem ser considerados inclusive
aqueles que ja tenham sido especificados e padronizados na linguagem de marcacdo
XML, de modo que ndo se construa algo que ja tenha sido criado com as mesmas
necessidades da unidade a ser definida. Segundo Daum e Merten (2002, p. 162), “a
introducdo da XML, em particular, ocasionou atividades espalhadas de definicdo de
ontologias compartilhadas, o que resultou em uma rica colecdo de DTDs XML' de
setores especificos’.

Caso sgja encontrado um ou mais modelos que ndo atendam a todas as
necessidades especificas esperadas para tal unidade ser definida, verifigue se nao é
possivel aproveitar algo ou parte do que ja foi definido nesses modelos. O
aproveitamento de tal parte de um modelo de informacdo ja definido surge como um
dos recursos a serem considerados para a etapa de identificacdo na metodologia
proposta neste trabalho.

Congtatada a necessidade de construcéo de tal unidade de informac&o, através
da averiguacdo da inexisténcia de um modelo que estegla de acordo com o proposito
estabelecido para ela, inicia-se 0 processo de desenvolvimento de um novo modelo.

Com base no estudo realizado no capitulo anterior, sugere-se a realizacdo de
algumas tarefas, entre elas algumas oriundas da atividade de levantamento de requisitos
pertencente a &ea de engenharia de requisitos. Essas tarefas deverdo levantar
informagdes que descrevam a unidade de informagdo para a realizacdo das demais
atividades estabelecidas na metodologia deste trabalho para definicdo de unidades de

informacéo.

A seguir, sd0 apresentadas tarefas sugestivas para o levantamento das
informagoes:

! Considera-se como “ DTDs XML" modelos de informagado ou unidades de informag&o especificadas e padronizadas na linguagem
de marcagdo XML. Ser&o abordadas mais informag6es sobre a Document Type Definition na etapa de especificagdo desta
metodologia.
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= andlise de bases de dados, sejam €las do tipo, relacional, orientada a
objetos, estruturada ou até mesmo textual, que representam informactes
de dominio do problema;

= andlise das interfaces, no caso de sistemas implementados ou ainda em
desenvolvimento, porém com especificacao;

= andlise da modelagem do sistema considerando principamente
identificacdo dos atores, identificacdo dos cenarios, identificacdo e
refinamento dos casos de uso, identificagdo dos relacionamentos entre
classes e identificagcdo dos requisitos ndo funcionais;

& entrevistas aplicadas aos usué&rios e outros tipos de reunido entre
desenvolvedores e usuérios, tais como workshops, walkthrough etc., que

possibilitem uma comunicacdo eficaz com os usuérios.

A redlizacdo dessas atividades possibilitara o levantamento das informacdes
necessarias para a definicdo da unidade de informac&o. No entanto, outras atividades
ndo citadas neste trabalho, mas que porventura permitam a extracdo de informagoes
consideradas pelos seus desenvolvedores relevantes para a definicdo de uma unidade de
informacdo, podem também ser (iteis nesse processo.

Uma vez identificadas as informagcbes de uma unidade, sugere-se na
metodologia proposta a realizacéo da etapa de especificacdo da unidade de informacéo,
gue serd abordada na secéo a seguir.

3.3 ESPECIFICACAO DE UNIDADE DE INFORMACAO

O processo de especificagcdo de uma unidade de informagdo consiste
basicamente na definicio do conteldo de uma unidade de informacdo e na
representacao e descricdo desse contetido definido.

Para a concretizagéo desse trabalho, essa se¢éo foi dividida em duas subsegoes:
“ Definicdo do conteido de uma unidade de informacao” , que apresenta informacdes
em forma de instrucdes que o conduzira no processo de definicdo do contelido de uma

Ul, e “ Representacdo da definicdo do conteido na forma de um diagrama de classes’,
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gue o conduziré para arealizacdo do trabalho de representacéo e descricdo do contetido
definido na subsegdo anterior. Ambas as segOes s80 apresentadas a seguir.

3.3.1 DEFINICAO DO CONTEUDO DE UMA UNIDADE DE
INFORMACAO

A definicio do conteldo de uma unidade de informacdo consiste
essencialmente na identificacdo e descricdo dos objetos encontrados no dominio de
problema da unidade de informagdo em desenvolvimento.

Para a efetivacéo deste trabalho, sugere-se que ele sgja realizado em duas fases,
gue serdo descritas a seguir.

a) Fase de levantamento dos candidatos a objetos

A identificacdo dos candidatos a objetos para definicdo do contelido de uma
unidade de informacgéo foi concebida na metodologia desta dissertacdo com base no
trabalho de Anderson et al. (2001). Segundo ele, uma boa maneira de se iniciar qualquer
exercicio de modelagem de informagdo € estabelecer os nomes das coisas (identificadas
nesse trabalho também como candidatos a objetos) no sistema ou no dominio de
problema.

Para a identificacéo desses candidatos a objetos, sugere-se que o trabaho sgja
iniciado fazendo-se uma lista das coisas relevantes para 0 dominio de problema da
unidade de informac&o. Nem todas essas “coisas’, ou candidatos a objetos, tornar-se-80
objetos validos para a unidade de informacéo apds a fase seguinte de validagcdo. Porém,
dependendo do levantamento realizado, grande parte das “coisas’ levantadas tende a se
tornar objetos véalidos.

No caso de uma unidade de informagdo em ciéncia e tecnologia que
representard um grupo de pesquisa, podem ser identificados inicialmente nesse dominio
de problema os candidatos a objetos listados na Tabela 2, a seguir.

Nome dos candidatos a objetos:

1. Nome 2. Endereco institucional
3. E-mail para contato 4. Sitio WEB
5. Lider 6. CPF do Lider
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7. Pesquisador 8. Estudante

9. Técnico 10. Linha de pesquisa
11. Empresa 12. Palavra-chave
13. Setor de aplicagéo 14. Repercussao

Tabela2 — Listainicial dos candidatos a objetos para a unidade de informagdo de grupo
de pesquisa.

Depois de construida a lista inicial com os candidatos a objetos relevantes para
o dominio de problema da unidade de informac&o, proceda a fase seguinte, que o
auxiliard a validar os candidatos a objetos levantados.

b) Fase de validacéo dos candidatos a objetos

Antes de se partir para a definicdo das classes e 0s relacionamentos para esses
objetos, é necessario primeiramente certificar-se de que esses objetos encontrados sdo
vélidos. Estafase de validacdo dos candidatos a objetos visa auxiliélo nesse trabalho.

A partir da lista dos candidatos a objetos, criada na fase anterior, descreva as
responsabilidades e os colaboradores desses candidatos. A forma proposta nesta
dissertacdo para descricdo dos objetos foi criada com base na técnica de Beck e
Cunningham (1989), denominada Cartdes CRC — Cartdes Classe-Responsabilidade-
Colaboracéo (Class-Responsibility-Collaboration). Essa técnica prevé que para cada
objeto podem ser descritas informagdes tais como seu nome, suas responsabilidades e

suas colaboragoes.

No entanto, 0 modelo proposto neste trabaho, criado com base no CRC, néo
visa deixa-lo limitado no que diz respeito a descricdo de uma informacéo que va além
do que foi estabelecido para os cartdes CRC, como responsabilidade e colaboragéo.

Caso note que ainda ha informacBes complementares interessantes para
descricdo do candidato a objeto em andlise, como 0s possiveis valores que estaréo
representados nesse futuro objeto, sinta-se na liberdade para descrevé-las em uma nova
coluna, que poderia ser inserida apos as colunas Responsabilidade e Colaboracdo que
estdo no modelo original do Cartdo CRC. A partir dessa nova coluna, que pode ser
denominada “ Outras informagdes’, atributos inicialmente identificados nos candidatos a
objetos podem descritos nos seus respectivos cartbes. Apesar da metodologia deste
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trabalho prever mais adiante uma fase que tratard com mais detalhes da identificacéo
dos atributos em objetos, essa atividade pode também auxiliar na validacdo dos objetos.

A representacdo grafica para o Cartdo CRC adaptado com a nova coluna
“ Qutras informagdes’ pode ser visualizada na Figura 9.

Nome do objeto:

Responsabilidade Colaboragéo Outras informacoes

Figura9 — Modelo do cartdo para descricdo dos candidatos a objetos na fase de
validacéo

Todas essas informacdes fornecidas sobre o candidato a objeto irdo gjudéa-lo a
resolver problemas de ambiglidade e, ainda, possibilitardo que ele certifique-se de que
0s nomes escolhidos para esses objetos podem ser reconhecidos e interpretados
corretamente.

Durante a redlizagcdo deste trabalho algumas mudangas entre os candidatos a

objetos podem ocorrer, tais como:

& necessitar alterar 0 nome dos candidatos levantados, a fim de resolver
problemas de ambiglidade e também fornecer uma descricdo clara dos
objetos abordados ou até mesmo por nomenclatura incorreta.

& constatar que alguns candidatos se definem melhor como atributos de um

objeto; e

& encontrar novos objetos. 1sso é perfeitamente normal. Estamos na fase de
validagdo dos objetos, e 0 detalhamento do objeto pode gerar novos
objetos a partir dele.

No exemplo abordado para grupo de pesquisa apds descricdo dos candidatos a
objetos obtiveram-se a validagdo dos seguintes candidatos que, a partir desta fase,
tornam-se objetos pertencentes a unidade de informacdo em ciéncia e tecnologia que
representard um grupo de pesguisa:

a) IDENTIFICACAO DO GRUPO: o cartdo para esse candidato a objeto
validado pode ser visualizado na Figura 10 apresentada a seguir.



Nome do objeto: IDENTIFICACAO DO GRUPO

Responsabilidade

Colaboragéo

Qutras informagbes

Representar informacdes
gerais de identificagdo sobre
o Grupo de pesquisa

A representacdo  devera
conter: Nome do grupo, Ano
de criagcdo, E-mail para
contato, Sitio WEB,
Instituicdo

Representar informacdes
sobre os Lideres do grupo

Obijeto “Lider”

Representar informacdes
sobre o Endereco
institucional do grupo

Objeto “Endereco
Institucional do grupo

Representar informacdes
sobre as Repercussdes do

grupo

Objeto “Repercussao”

Figura 10 — Cartdo de identificagdo para o objeto “Identificagdo do grupo”

b) ENDERECO INSTITUCIONAL DO GRUPO: o cartdo para esse
candidato a objeto validado pode ser visualizado na Figura 11 apresentada a

Seguir.

Nome do objeto: ENDERECO INSTITUCIONAL DO GRUPO

Responsabilidade

Colaboracgéo

Qutras informagtes

Representar informacdes
sobre o Endereco
institucional fisico do grupo

A representacdo  devera
conter. Logradouro, Bairro,
UF, Cidade, CEP, telefone

Representar informacdes
sobre o Endereco
institucional eletrénico do

grupo

A representacdo  devera
conter: E-mail, Sitio WEB

Figura 11 — Cartdo de identificagdo para o objeto “ENDERECO INSTITUCIONAL DO

GRUPO”

¢) LIDER: o cartdo para esse candidato a objeto validado pode ser visualizado

na Figura 12 apresentada a seguir.

Nome do objeto: LIDER

Responsabilidade

Colaboragéo

Qutras informagtes

Representar o Primeiro lider
do grupo

Objeto “Pesquisador”

Representar o Segundo
lider do grupo

Objeto “Pesquisador”

Figura 12 — Cart&o de identificagio para o objeto “LiDER”
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d) REPERCUSSAQ: o cartdo para esse candidato a objeto validado pode ser

visualizado na Figura 13 apresentada a seguir.

Nome do objeto: REPERCUSSAO

Responsabilidade

Colaboragéo

Qutras informag6es

Representar informacdes
sobre as Repercussdes do
trabalho do grupo junto a
comunidade cientifica ou ao

A informacdo deve ser
representada em um Unico
campo atributo no formato
texto.

seu publico-alvo

Figura 13 — Cart&o de identificagio para o objeto “REPERCUSSAQ”

€e) PESQUISADOR: o cartéo para esse candidato a objeto validado pode ser
visualizado na Figura 14 apresentada a seguir.

Nome do objeto: PESQUISADOR

Responsabilidade Colaboragéo Qutras informagtes

Representar informacdes A
sobre os Pesquisadores do

grupo

representacdo  devera
conter: Nome, Nacionalidade,
Pais de nascimento, Data de
nascimento, CPF.

Figura 14 — Cartdo de identificagdo para o objeto “PESQUISADOR”

f) ESTUDANTE: o cartdo para esse candidato a objeto validado pode ser
visualizado na Figura 15 apresentada a seguir.

Nome do objeto: ESTUDANTES

Responsabilidade Colaboracgéo Qutras informag6es

Representar informacdes A
sobre os Estudantes do

grupo

representacdo  devera
conter: Nome, Nacionalidade,
Pais de nascimento, Data de
nascimento, CPF.

Figura 15 — Cartdo de identificagdo para o objeto “ESTUDANTE”

g) TECNICO: o cartdo para esse candidato a objeto validado pode ser
visualizado na Figura 16 apresentada a seguir.

Nome do objeto: TECNICO

Responsabilidade Colaboragédo | Outras informacdes

Representar A representacdo deverd conter: Nome, atividade
informacdes sobre os exercida no grupo e grau de escolaridade.

Técnicos do grupo

Figura 16 — Cartdo de identificagdo para o objeto “TECNICO”
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h) LINHA DE PESQUISA: o cartdo para esse candidato a objeto validado

pode ser visualizado na Figura 17 apresentada a seguir.

Nome do objeto: LINHA DE PESQUISA

Responsabilidade

Colaboragéo

Qutras informag6es

Representar informacdes
béasicas sobre as Linhas de
pesquisa

A representacdo  devera
conter. Nome e Objetivo da
linha

Representar informacdes
sobre as Palavras-chave
nas linhas de pesquisa

Objeto “Palavra-chave”

Representar informacdes
sobre os Pesquisadores nas
linhas de pesquisa

Objeto “Linha de pesquisa”

Representar informacdes
sobre os Estudantes nas
linhas de pesquisa

Objeto “Estudante”

Representar informacdes
sobre as Areas do
conhecimento nas linhas de
pesquisa

Objeto “Area do
conhecimento”

Representar informacdes
sobre os Setores de
aplicac&o nas linhas de
pesquisa

Objeto “Setor de Aplicacdo”

Figura 17 — Cartéo de identificagdo para o objeto “LINHA DE PESQUISA”

i) EMPRESA: o cartdo para esse candidato a objeto vaidado pode ser

visualizado na Figura 18 apresentada a seguir.

Nome do objeto: EMPRESA

Responsabilidade

Colaboragéo

Qutras informagtes

Representar informacdes
béasicas sobre as Empresas

A representagdo devera
conter. Nome, Sigla, UF,
Cidade, CNPJ, Segmento
econdmico e Natureza
juridica.

Representar informacdes
sobre os Setores de
atividade econémica da
empresa

Objeto “Setor de atividade
econbmica”

Representar informacdes
sobre os Tipos de relacao
da empresa

Objeto “Tipo de relacdo”

Representar informacdes
sobre os Tipos de
remuneracao

Objeto “Tipo de
remuneracao”

Figura 18 — Cartdo de identificagcdo para o objeto “EMPRESA”
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]) PALAVRA-CHAVE: o cartéo para esse candidato a objeto validado pode

ser visualizado na Figura 19 apresentada a seguir.

Nome do objeto: PALAVRA-CHAVE

Responsabilidade Colaboragéo Outras informacoes

Representar as palavras- A representacdo  devera
chave do objeto Linhas de conter: Nome.

pesquisa

Figura 19 — Cartdo de identificagdo para o objeto “PALAVRA-CHAVE”

k) SETOR DE APLICACAO: o cartdo para esse candidato a objeto validado

pode ser visualizado na Figura 20 apresentada a seguir.

Nome do objeto: SETOR DE APLICACAO

Responsabilidade Colaboragéo Outras informacoes

Representar os setores de A representacdo  devera
aplicacéo das Linhas de conter: Nome do setor e
pesquisa Nome do subsetor.

Figura 20 — Cart&o de identificac8o para o objeto “SETOR DE APLICACAO”

) SETOR DE ATIVIDADE ECONOMICA: o cartdo para esse candidato a
objeto validado pode ser visualizado na Figura 21 apresentada a seguir.

Nome do objeto: SETOR DE ATIVIDADE ECONOMICA

Responsabilidade Colaboragéo Outras informacoes
Representar informacdes A representacdo  devera
sobre os setores de conter: Grande atividade,
atividade econémica das Diviséo e Grupo.
empresas
Figura 21 — Cartéo de identificagdo para o objeto “SETOR DE ATIVIDADE
ECONOMICA”

m) TIPO DE RELACAO: o cartdo para esse candidato a objeto validado pode

ser visualizado na Figura 22 apresentada a seguir.

Nome do objeto: TIPO DE RELACAO

Responsabilidade Colaboragéo Outras informacoes
Representar informacdes A representacdo  devera
sobre os Tipos de relacdo conter: Descric¢ao.

das empresas x
Os valores sao

preestabelecidos com base
na definicho da agéncia de
fomento responsavel (CNPQ)

Figura 22 — Cart&o de identificagio para o objeto “TIPO DE RELACAQ”
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n) TIPO DE REMUNERACAO: o cartdo para esse candidato a objeto
validado pode ser visualizado na Figura 23 apresentada a seguir.

Nome do objeto: TIPO DE REMUNERACAO

Responsabilidade Colaboragéo Outras informacoes
Representar informacdes A representacdo  devera
sobre os Tipos de conter: Descric¢ao.

remuneracdo das empresas ~
Os valores sédo

preestabelecidos com base
na definicho da agéncia de
fomento responsavel (CNPQ).

Figura 23 — Cart&o de identificacio para o objeto “TIPO DE REMUNERACAQO”

Como se pode notar nesses cartdes, diversas modificagdes ocorreram na lista
inicial dos candidatos a objetos. A necessidade dessas modificagdes surgiu a partir do
trabalho realizado com os cartbes que foram amplamente exemplificados nesta
dissertacéo.

Entre as modificagdes ocorridas pode-se notar que a primeira concerniu na
criagdo de um novo objeto chamado “I dentificacéo do Grupo”, afim de proporcionar a
representacdo dos candidatos “Nome”, “E-mail para contato” e “Sitio WEB”, que, apds
descricdo, demonstraram ser responsabilidade de um objeto que tivesse um nome que
proporcionasse uma representacdo mais ampla, como o que foi dado a ele (Identificagéo
do grupo).

Além disso, a especificacdo do cartdo para o objeto “Empresa’ permitiu a
identificacdo de novos objetos como “ Setor de atividade econdmica’, “Tipo de relacéo”
e “Tipo de remuneragdo”.

Ao concluir essa fase, alcancou-se o nimero de 14 objetos validados entre os
14 identificados na etapa de levantamento dos candidatos a objetos. Resumindo,
conforme j& citado, alguns desses candidatos acabaram tornando-se responsabilidade de
outros objetos e deixaram de existir. Também houve casos de novos objetos
encontrados.

Além da validacdo dos candidatos a objetos, essa fase possibilitou a
especificagdo de mais informagfes sobre os objetos, que auxiliardo o trabalho seguinte
de criagdo de um diagrama de classes para representacdo e descricdo desses objetos
validados.
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3.3.2 REPRESENTACAO DA DEFINICAO DO CONTEUDO EM
UM MODELO DESCRITIVO (NA FORMA DE UM DIAGRAMA DE
CLASSES)

Uma vez identificado o conteddo de uma unidade de informacdo, fato
consolidado através da validagcdo dos objetos pertencentes a ela, surge a necessidade de
representar esse contetldo em um modelo descritivo para a unidade de informagédo em

desenvolvimento.

Essa representagcdo, denominada na metodologia deste trabalho como
especificagdo, é concretizada com base na modelagem de classes através da Unified
Model Language (UML) e nos conceitos de orientacdo a objetos. A abordagem dos
conceitos de modelagem através do diagrama de classes da UML e orientagdo a objetos
transcende 0 escopo deste trabalho. No entanto, seréo fornecidas neste trabalho
informagdes, incluindo exemplificacdo através do estudo de caso para a unidade de
informacéo “ Grupo de Pesquisa’, que possibilitaréo a representacdo de um modelo de
informacdo através de um diagrama de classes.

Segundo Carlson (2002), uma classe da UML € um contéiner de recursos
estruturais e comportamentais, porém apenas 0S recursos estruturais sdo relevantes
durante a definicdo de um vocabulario XML. Esses recursos estruturais consistem em
atributos, referéncias de associacdo, agregacoes e composi¢oes.

Como o foco deste trabalho esté na construcdo de um modelo de informacéo,
ou vocabul&rio XML (termo utilizado para modelos de informacdo representados
através da linguagem XML), ndo serd abordado nesta metodologia o estudo do
comportamento de classes.

Tratando-se dos recursos estruturais abordados pela UML, Carlson (2002)
afirma que as associagies, as agregacoes e as composicdes ndo fazem parte da definicdo
de classe em s, mas s80 definidas como objetos de associagdo independentes na UML.

Para a criagdo das classes para os objetos validados na etapa anterior deste
trabalho serdo redlizadas as seguintes fases. @) organizacdo dos objetos em uma
hierarquia de classes; b) definicdo dos relacionamentos, cardinalidade e restrices; e c)
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adicionamento de propriedades para indicar os detalhes dos valores associados com os
objetos.

Durante essas trés fases serdo apresentados 0s conceitos para realizagdo dos
trabalhos e ainda o estudo de caso da unidade de grupo de pesquisa para exemplificacéo
dos conceitos mencionados. S&o elas.

a) Fasede organizacdo dos objetos em uma hierarquia de classes

Esta fase consiste essencialmente em criar tipos de dados para os objetos
descritos e validados através do cartédo CRC. Os tipos de dados que possuirem subtipos
serdo representados, juntamente com seus subtipos, através de um diagrama de classes
da UML. Esse diagrama contera as classes organizadas de forma hierérquica para os
tipos e subtipos.

Essa hierarquia sera formalizada através da aplicacdo do conceito de heranca.
Segundo Ehrich (1997), a heranga descreve como uma classe reaproveita caracteristicas
de uma outra. Carlson (2002) afirma que o uso da heranca € uma caracteristica
fundamental na modelagem orientada a objeto, sendo essencial para a representacdo de
conceitos abstratos e para a classificacgo dos termos em um vocabulério.

Mais especificamente, a utilizacdo da heranca consiste na classificagdo de
superclasses para os tipos de dadose de subclasses para os subtipos. O relacionamento
entre essas duas representacdes para as classes fica por conta de uma seta que consiste
em uma linha simples que liga uma classe a outra, contendo uma ponta triangular cheia

gue aponta para a superclasse, conforme Figura 24 apresentada a seguir.

Subclasse Superclasse

Figura 24 — Exemplo de representacéo do conceito de heranca em um diagrama de
classes da UML

Nesse momento ainda ndo € objetivo se preocupar com detalhamento dos
atributos dessas classes. Esse trabalho sera redlizado mais adiante, em que as

superclasses possuirdo informagdes mais gerais, e as subclasses possuirdo informacgoes
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mais especificas. Segundo Silva (2001), a heranca possibilita 0 compartilhamento pelas
classes especializadas (subclasses) dos atributos e operacOes de classes mais gerais
(superclasse).

Para redlizar o trabalho de organizacdo esperado nessa fase, inicie analisando
0s objetos e verifique se ha a ocorréncia de objetos que possam ser tipos para outros
objetos. Exemplificando: ao analisar os objetos identificados para uma unidade de
informacdo para a area de recursos humanos, pode-se encontrar dois objetos que sdo
“pessoa’ e “funcionario”, que possivelmente teriam uma relacdo de heranca.

Visando averiguar essa relacdo, € sugerida neste trabalho a utilizacdo da
pergunta “é um?’ ou “é um tipo de?’, proposta por Anderson et al. (2001) para
organizacdo de objetos dentro de uma hierarquia de classes.

No exemplo dado a pergunta “funcion&rio € uma pessoa?’ permite certificar
que “funcionério” pode ser um subtipo de “pessoa’. Caso isso se concretize, a classe
para representar o tipo de dados “Pessoa’ serd uma superclasse, e a classe para
representar o subtipo “Funcionario” sera uma subclasse. A representacdo em forma de
diagrama de classes da UML para esse exemplo pode ser visualizada na Figura 24 a

Seguir.

Fes=zoa

’i“‘

Funcionario

Figura 24 — Exemplo da organizagéo de tipos e subtipos de dados em um diagrama de
classes da UML

No entanto, para uma utilizagdo correta do conceito de heranga, essas classes
generalizadas e especializadas precisam deter 0 mesmo resultado semantico entre elas.
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Aplicando essas orientacbes ao estudo de caso para a unidade de informagéo de
grupo de pesquisa, pode-se identificar que os objetos “Pesquisador”, “Estudante”,
“Técnico” e “Lider” podem possuir informacdes semelhantes e que uma superclasse
poderia ser criada visando dispor essas informagcdes mais gerais. Atentando para o
resultado seméntico dessas relacdes, a sugestéo ficaria na criagdo de uma superclasse
chamada “ Pessoa’.

Com isso, visando certificar essas relagbes, pode-se formular as seguintes
guestdes para as subclasses e superclasse:

& “Técnico é uma Pessoa?’;

& “Estudante é uma Pessoa?’;
& “Pesguisador € uma Pessoa?’;
& “Lider € umaPessoa?’;

Essas quatro perguntas permitem validar a heranga utilizada. Dessa forma, as
classes “Técnico”, “Estudante”’, “Pesquisador” e “Lider” podem ser organizadas no
diagrama como subclasses, e a classe “Pessod’ pode ser classificada como uma
superclasse.

Ao se tentar incluir uma outra classe como “Empresa’ nessa organizagdo, o
resultado ndo seria 0 mesmo. Se por algum motivo houvesse duvida se € correto criar
uma relacdo também da classe “Pessoa’ com a classe “Empresa’, a pergunta “é€ um” ou
“é um tipo de” agora permite rapidamente entender que o resultado sematolégico entre
essas duas classes difere, pois “ empresa ndo é um tipo de pessoa™, e que essa relacéo de
heranca ndo é correta.

Essas classes organizadas no diagrama de classes da UML podem ser
visualizadas na Figura 25 a seguir:

! Nesse contexto, visando simplificar o modelo, pessoa esta sendo tratado especificamente como pessoa
fisica.
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Fessoa

[

Estudante= Fesquisador Tecnico Lider

Figura 25 — Diagrama de classe que contém os objetos da unidade de informacéo de
“ Grupo de Pesquisa’ organizados em uma hierarquia de classes

Com isso, a aplicagcdo do conceito de heranga no estudo de caso para a unidade
de informacdo de “ Grupo de Pesquisa’ se restringe inicialmente apenas as classes que

representardo os objetos “Técnico”, “Estudante”, “Pesguisador” e “Lider”.

Em relacdo as demais classes, como ja mencionado, a principio ndo foi
possivel e necessario aplicar o conceito de heranca sobre elas, motivo pelo qual terdo
especificagcBes individuais. As classes definidas até o momento sdo: “Pessod’,
“Tecnico”, “Estudante’,  “Pesquisador”,  “Lider”, “ldentificacdoDoGrupo”,
“LinhaDePesquisa’, “Empresa’, “EnderecolnstitucionalDoGrupo”, “Repercussao”,
“PalavraChave’, “SetorDeAplicacéo”, “SetorDeAtividadeEconémica’,
“TipoDeRelacdo” e “TipoDeRemuneracdo”.

A relagdo entre todas as classes seré discutida na fase a seguir. Ainda sera vista
a criagdo da classe principal, que serd necess&ria para agrupar e representar 0s

relacionamentos entre as classes ja criadas.
b) Fase de definicdo dos relacionamentos, cardinalidade e restricdes

Para definir os relacionamentos, a cardinalidade e as restricdes entre as classes,
sugere-se que primeiramente seja identificada a classe principa da unidade de
informacdo. Geralmente essa classe leva 0 nome da prépria unidade de informacéo.

A partir desse procedimento, identifique as classes que possuem uma relacéo

direta com essa classe principal .



No exemplo para a unidade de informag&o de grupo de pesquisa, criou-se a
classe principal e com base na orientagdo proposta neste trabalho nomeou-se ela como
“ GrupoDePesquisa’. A partir dessa classe principal, identificou-se que as classes
“IdentificacaoDoGrupo”, “Pesquisador”, “Estudante”, “Tecnico”, “LinhaDePesquisa’ e
“Empresa’ possuiam uma relacdo direta com a principal.

Para a modelagem desse relacionamento € necessario também identificar o tipo
de relacionamento e a cardinalidade entre as classes mapeadas. Os possiveis tipos de
relacionamento a serem encontrados sdo heranca (ja visto anteriormente), associacéo,
COMpPOSIGA0 e agregacao.

As composicies sdo sempre mostradas nos diagramas UML usando-se um
losango preenchido no final do relacionamento, conforme ilustrado na Figura 26,
indicando que os objetos relacionados estéo sob propriedade ndo apenas em referéncia,
mas em valor (CARLSON, 2002). Ja as agregacdes sdo apresentadas nos diagramas
UML através de um losango sem preenchimento, conforme indicado na Figura 26, e
também sdo utilizadas para indicar que os objetos relacionados estdo sob propriedade
em forma de valor.

Ao se representar um modelo UML em XML pode ser visto que, de modo
semelhante, um elemento XML possui seus elementos-filhos por valor. No caso de
relacionamento do tipo composicdo, se o proprietario é excluido, entdo os objetos (ou
elementos no caso de representacdo em XML) que estdo sob propriedade também sdo
excluidos. O mesmo ndo ocorre quando o relacionamento € do tipo agregacdo, pois
nesse caso, a criacdo do objeto da classe agregada pode ocorrer depois de 0 objeto da
classe superior ser criado, e ainda a destruicdo pode ocorrer antes do objeto proprietario
ser destruido (FOWLER; SCOTT, 2000).
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Classef

Composicao

Agregacao

ClasseC Classe=bB

Figura 26 — Exemplo de relacdo do tipo composicéo e agregacao

Ja a associacdo, ndo tdo comum para a modelagem de informagdes estruturais,
surge quando um objeto usa um outro, mas ndo o0 possui. O vinculo entre esses dois
objetos é apenas uma referéncia de um para o outro, conforme ilustrado na Figura 27.
Nesse caso, quando um dos objetos é destruido, 0 outro que possui 0 relacionamento
ndo é destruido consequientemente (CARLSON, 2002).

Classef Classe=B

Figura 27 — Relacionamento de associacéo com cardinalidade de 1 para muitos, entre a
classe “ClasseA” e aclasse “ClasseB”

A modelagem dos relacionamentos serd iniciada utilizando composicdo e
agregacao, e posteriormente sera abordado o relacionamento do tipo associagdo. Ainda
s80 apresentados exemplos para esses relacionamentos procurando utilizar como
referéncia a unidade de informacgéo de Grupo de Pesquisa.

Sugere-se que o trabalho de identificacdo dos relacionamentos e cardinalidade
sgja iniciado também através da utilizacdo de sentencas em portugués que podem ser
formuladas utilizando a palavra “possui”. Questdes como essas, a seguir, podem ajudar
na identificagdo:

& Um grupo de pesquisa pode possuir nenhuma, uma ou mais identificagbes?
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& Um grupo de pesquisa pode possuir nenhum, um ou mais pesquisadores?
& Um grupo de pesquisa pode possuir nenhum, um ou mais estudantes?
& Um grupo de pesguisa pode possuir nenhum, um ou mais técnicos?

& Um grupo de pesquisa pode possuir nenhuma, uma ou mais linhas de
pesquisa?
& Um grupo de pesquisa pode possuir nenhuma, uma ou mais empresas?

Devido ao fato de todos os objetos especificados nas classes que tém relacéo
com a classe principal serem de propriedade dela, o tipo de relacionamento mais
apropriado nesses casos € 0 de composi¢ao.

A utilizacdo do relacionamento do tipo agregacdo ndo é muito comum para
especificacdo de modelos de informacdo (CARLSON, 2002). Devido a unidade de
informacdo de Grupo de Pesguisa ndo possuir esse tipo de relagdo e visando fornecer
um exemplo mais claro também para esse relacionamento, o exemplo para ele sera

apresentado na etapa seguinte juntamente com o seu respectivo codigo XML.

Com base nas informagdes apresentadas a respeito dos relacionamentos, pode-

se chegar as conclusdes especificadas no diagrama de classes apresentado na Figura 26

a seguir.

Idertificacan Do Grupo GrupoDePesquisa Empresa

1 1 \
LinhabeFPesquisa

Pegsoz

Pesquisadaor

0.F
Fegsog Fesmogd
Estudantes Tecnico

Figura 28 — Definicdo e apresentacdo dos relacionamentos de composicao da classe
principal da unidade de informagéo de Grupo de Pesquisa.
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Depois de especificados os relacionamentos das classes que tém relacdo direta
com a classe principal, denominadas neste trabalho de classes de primeiro nivel,
especifique, utilizando as mesmas orientagbes, os relacionamentos das classes que
possuem relacdo com cada uma das classes de primeiro nivel ja apontadas.

A seguir, na Figura 29, sdo apresentadas as classes (classificadas como de
segundo nivel) que possuem relagdo com a classe “IdentificacaoDoGrupo” (classificada

como de primeiro nivel).

ldentificacao Do Grupo

: / \ Lider
2percussan

1

Enderecolnstitucional Do Grupo

Figura 29 — Especificagéo das classes relacionadas com a classe
“IdentificacaoDoGrupo”.

Redlize esse trabalho de identificagdo dos relacionamentos para todas as
classes definidas na unidade de informagdo em construcéo, até alcancar a especificacdo
de todos os objetos validados.

Ao redlizar a especificacdo da classe “Lider” apresentada na figura anterior
notou-se que essa classe usa a classe “Pesguisador”. Depois de aplicada a orientagcdo
para definicdo dos relacionamentos, apresentada neste trabalho, chegou-se a concluséo
gue entre essas classes ha um relacionamento de associagdo, conforme apresentado na
Figura 30 a seguir.
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1
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IdertificacaoboGrupo
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Repercussao Lider

1

Enderecolnstituci onal Do Grupo

Figura 30 — Apresentacéo do relacionamento de associagdo utilizado na especificacéo
da unidade de informagéo de Grupo de Pesguisa

A orientag&o permitiu que se chegasse a um relacionamento de associagdo com
cardinalidade de “um” para “um”, conforme apresentado na figura anterior. Nesse tipo
de relacionamento, a classe “Lider” apenas contém uma referéncia para a classe
“Pesquisador”, que é de propriedade da classe “GrupoDePesquisa’. Conforme relatado
neste trabalho, a referéncia da classe “Lider” ao objeto “Pesquisador” e o fato de
“Proprietario” ndo ser de propriedade de “Lider” reafirmam as caracteristicas do
relacionamento do tipo associagéo.

Com isso, concluem-se a apresentacdo e a exemplificagdo do relacionamento
do tipo associacdo, também utilizado para modelos de informagéo estruturais.
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Depois de definidas as classes e seus relacionamentos, sugere-se o
adicionamento das propriedades nessas classes. As orientagdes para realizacdo deste
trabalho se encontram na fase seguinte.

c) Fase de adicionamento das propriedades para indicar os detalhes dos
val ores associados com 0s objetos.

As classes e seus relacionamentos formam o esqueleto do modelo de
informacgao e as propriedades completam o cenério.

Segundo Anderson et al. (2001), as propriedades sdo simplesmente valores
associados com os objetos. Exemplificando: uma pessoa possui atura, peso, cor, datade
nascimento, nacionalidade e outras caracteristicas. Essas e outras caracteristicas podem
ser consideradas como propriedades de um objeto como pessoa.

Baseando-se nas informagoes levantadas nas etapas e fases anteriores, adicione
as propriedades correspondentes para cada uma das classes modeladas.

Além do nome das propriedades, tenha o cuidado de especificar o tipo de dado
de cada caracteristica levantada para cada objeto. Verifique também se ha uma faixa de
valores para essas propriedades e, ainda, se essas propriedades devem possuir
obrigatoriamente ou ndo valores. Havendo uma faixa de valores, geralmente esses
valores enumerados para determinado atributo sdo especificados em uma outra classe

com o esteredtipo de <<enumeration>>.

Sugere-se que sgjam adicionadas algumas propriedades para melhor
identificacdo e manuseio dos dados da unidade de informacdo. Entre elas estdo: a)
numero identificador Unico da Ul; b) data e hora da Ultima atualizacdo das informagdes
da Ul; c) instituicdo (ou sistema) de origem para uma unidade de informac&o que sera
compartilhada por diversas instituicbes e que pode ser necessaria em determinados
momentos para identificar a origem da informagdo. Todas essas informagdes podem ser
mais bem representadas na classe principal, que seré a agrupadora de todas as classes.

A seguir, € apresentada na Figura 31 parte do diagrama de classes para a
unidade de informagdo de Grupo de Pesquisa, com suas propriedades e tipos de dados
definidos.
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Pesso=a
Lirh=DePesquisa Tecnico
numerobeldentificacan: int
e Be e ntifeanas Eik atividadeMoGrupo: String - nomeCompleto: String
nomebalinhabePesquisa: String graubeEscolaridade: String"}- nacionalidade: String
objetivalralinhalePesquiza: String cpf: String
o= - paisheMascimento: String
dataleMascimento: date
formatolratabeMascimento: String
1
GrupoDePesquisa
Estudarte
Empre=a - numerobeldentificacao: int
1 dataAtualizacao: date - nomeDoOrientadorMoGupo: String
numerabeldentificacan: int - formatoDataftualizacao: String eeifir—————
nomelaEmpresa: Sting - horaftualizacao: time PR
siglalaEmpresa: String - formatoHoraftualizacao: String
uf: String D—x‘ instituicacleOrigem: String .
- E L . 2 % Pesquisador
cidade: String - sistemalbeOrigem: String
enpj: String
segmentoEconomico: Sting e =
naturezaduridica: Tipolaturezaduridica 1 1
1
1
wenumerations 1
TipoNatureza Juridica
Identificacao Do Grupo o
ﬁ[:‘;‘laii:ll’ederal: - nomeboropo; String Lider
publicaEstadual: - ansleCriazao: int < SR :
ilisatitncinal grandefreaPredominante: String - primeiraLider: Pesquisador
publicabunicipal: 4 1 R 2
areaFradominante; String - segundolider Pesquizado
: bl
! . Instituicac
numercbeldentificacac: int
a1 1 - nomeDalnstituican: String
ziglalralnstituicao: String
Repercussao Enderecolnstitucional Do Grupo - ufDalnstituicae: Sting
1]-  nomeDoPaisalnstituicas: String
dezcricanDaReparcussan: Sting - logradoursEComplemento: String - siglalePaislalnstituicac: String
bairra: String - flaghgenciaDeFoamenta: boolzan
uf: String - flaglnstituicacleEnsino: boolean
cidade: String - noemeloOrgac: Sting
sep: Sting - nomeDallnidade: String
ddd: String
telefone: String
ramal: String
fax: String
homePage: String

Figura 31 — Apresentacdo das classes para a unidade de informagéo de Grupo de
Pesquisa com detalhamento de propriedades e tipos de dados.

Por caracteristica do modelo de informagdo abordado, que é o estrutural, 0s
valores que indicam a visibilidade das propriedades das classes, também conhecidos
como atributos, ndo precisam ser considerados. Apesar de esses atributos estarem sendo
especificados nas classes com visibilidade protegida através do sina de negativo “-”,
essa visibilidade, no caso de representacdo de modelos de informacdo, ndo detém
importancia e ndo sera considerada na representacdo do modelo em uma linguagem de
marcacao, desenvolvida na proxima etapa.
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Durante o adicionamento das propriedades nas classes, como em toda
metodologia interativa de desenvolvimento, notou-se a necessidade de algumas
complementacfes, conforme apresentado no diagrama da figura anterior. O que se nota
€ que por melhor que segjam trabalhadas as etapas e fases de desenvolvimento, essas
modificacbes podem e tendem a ocorrer durante todo o processo. A consideracéo
importante é o fato de a metodologia permitir que essas modificacbes e
complementagdes possam ser gjustadas no trabalho ja desenvolvido, sem grandes perdas
ou danos no trabalho jarealizado.

A seguir, sdo apresentadas e comentadas as modificagbes e complementagdes
ocorridas na fase de adicionamento das propriedades as classes especificadas para a
unidade de informag&o de Grupo de Pesquisa

& Insercdo de uma relagéo entre as classes “Estudante” e “Pesquisador”.
Ao inserir a propriedade “nome do orientador do estudante no grupo”
notou-se gque esse orientador esta representado na classe “pesquisador” e
gue ha a possibilidade de realizar um vinculo entre essas duas classes.

& Inser¢do de uma propriedade formato de data e formato de hora para as
classes que possuem informagdes desse tipo. Essas propriedades,
conforme apresentadas no diagrama, sao estéticas, ou sgja, néo mudam o
valor, independentemente do tipo de objeto, e servem como referéncia
indicando sempre o formato da data e da hora que estdo representadas
nas classes da unidade de informagéo.

& Criacdo de uma classe “Instituicao” agregada pelo tipo de composicéo a
classe “IdentificacaoDoGrupo”. Ao descrever as propriedades da classe
“IdentificacaoDoGrupo”, considerando-se a quantidade de informactes
sobre instituicdo a serem representadas, notou-se que essas seriam
melhor especificadas em uma classe exclusiva para elas.

& Criagdo de uma classe “TipoNaturezaluridica’ para especificacdo dos
valores possiveis enumerados do atributo “naturezaluridica’ da classe
“Empresa’. Os valores possiveis para esse tipo foram especificados em
forma de atributos sem indicacdo de tipo, pois o nome do atributo € o
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proprio tipo. A proxima fase desta metodologia apresentara também uma

representacdo na linguagem XML para os tipos enumerados.

& Ajuste no relacionamento entre as classes “ldentificacaoDoGrupo” e
“Lider”. Considerando que a classe “Lider” passou a conter dois
atributos “primeiroLider” e “segundoLider” que sdo do tipo da classe
“Pesquisador”, arelacdo pode ser simplificada pois nesse caso especifico
a cardinalidade pode ser melhor representada através dos atributos.

Concluido o adicionamento das propriedades, o0 modelo ja estd apto para
representacdo em uma linguagem de marcacdo. 1sso representa que a especificacdo,
resultado dos esforcos realizados nesta etapa, possibilitara a realizacdo da etapa de
padronizacdo da unidade de informagdo, que seré o assunto abordado na préxima secéo.

3.4 PADRONIZACAO DE UNIDADE DE INFORMACAO

A etapa de padronizacdo consiste na representacdo, através da linguagem de
marcagdo XML, da especificacdo para a unidade de informagdo construida com base na
UML. Isso permitirda a consolidacdo do trabalho de padronizacdo, que tem sido
desenvolvido desde a primeira etapa desta metodologia.

No entanto, esta etapa visa algo além da representacdo do modelo na
linguagem XML. A etapa de padronizagdo tem a finalidade também de salientar a
importancia de o modelo representado em XML ser uma definicdo de comum acordo

entre os interessados.

Anderson et al. (2001) alertam para a importancia de se ter um modelo de
informagdo padronizado, registrado e acordado. Segundo €le, caso ndo se utilize um
modelo nesses termos, assume-se automaticamente o risco de qualquer um ter um
modelo de informacdo diferente em mente, com as confusdes inevitaveis resultantes.

Para a viabilizagdo dos acordos a partir das definicdes para as unidades de
informagdes em desenvolvimento, sugere-se a criagdo de comunidades através da
participacéo das partes interessadas. No caso da Plataforma Lattes do CNPq, os padrdes
XML foram acordados através de uma comunidade criada pelo CNPq para esse fim.
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Criada em 2000, a Comunidade de Marcacdo da Plataforma Lattes, mais
conhecida como Comunidade LMPL, gque mais tarde se ampliou e se tornou a
Comunidade CONSCIENTIAS - Comunidade para Ontologias em Ciéncia, Tecnologia
e Informacdes de Aperfeicoamento de Nivel Superior (http://lattes.cnpg.br/Impl), € hoje

formada por agéncias de fomento e instituicdes, e atua na discussdo, definicdo e
aprovacéo de padroes XML para ciéncia e tecnologia, mais especificamente para as
unidades de informacdo da Plataforma Lattes (CONSCIENTIAS, 2004). Mais
informagbes sobre a Plataforma Lattes e a Comunidade CONSCIENTIAS serdo
apresentadas no capitulo seguinte.

Para a representacdo do modelo em XML, serdo realizadas as atividades de
desmontagem de objetos da UML para XML. Serdinterpretado o diagrama de classes
da UML paraa criacdo do documento XML, especificado em XML Schema, que seraa
linguagem utilizada nesta metodologia para especificagdo do metadado em XML.

Para melhor realizago dessas atividades, o trabalho foi dividido nas seguintes
fases:

a) Classesda UML para elementos XML

Segundo Carlson (2002), o mapeamento para XML é bastante simples quando
cada instancia de uma classe da UML produz um elemento em XML. Em XML, um
elemento serve como um contéiner para elementos e atributos-filhos. Dessa forma,
como na UML, os elementos XML (a instancia de classe) servem como um contéiner
para atributos e regras de associacéo.

E apresentado a seguir um elemento XML que serd uma instancia da classe
“Empresa’ pertencente a especificacdo de exemplo deste trabalho para a unidade de
informacéo de Grupo de Pesquisa.

<EMPRESA>
</ EMPRESA>

O nome para a tag XML pode ser 0 mesmo que o nome da classe da UML,
embora a XML imponha algumas regras adicionais sobre nomenclatura de elementos e
nomes. Segundo Anderson et al. (2001), todos 0s nomes devem comegar com uma letra,
traco “ ", ou dois pontos “:", e continuar usando caracteres de nomes validos.



Caracteres de nomes validos incluem o precedente, mais digitos, hifens “-”, ou pontos

A sugestéo deste trabalho para nomenclatura de elementos e atributos do XML
consiste na representagdo dos nomes especificados nas classes utilizando todos os
caracteres em maiuisculo, e quando houver uma classe ou atributo com nome composto,
a separacado pode ser feita através de um hifen. Dessa forma, o elemento XML para
classe “ GrupoDePesquisa’ ficariaassim:

<GRUPO- DE- PESQUI SA>
</ GRUPO- DE- PESQUI SA>

Segundo Carlson (2002), a especificacdo do “Modelo XML para Intercambio
de Metadado” — XMI (XML Metadata I nterchange), versdo 1.1, permite, mas ndo exige,
0 uso de espacos de nomes (também conhecidos como namespaces) de XML como
parte de um nome de tag. Exemplificando: o elemento “ GRUPO-DE-PESQUISA” pode
comecar com um prefixo de espago de nome, que o0 associa com o vocabulario XML
(modelo de informacdo representado na linguagem XML) criado para a unidade de
informac&o de Grupo de Pesquisa. A tag prefixada pode ser semelhante a:

<LMPL: GRUPO- DE- PESQUI SA xm ns: LMPL="ht t p: / / www. cnpq. br/ | npl " >
</ LMPL: GRUPO- DE- PESQUI SA>

O prefixo servira para distinguir esse elemento “ GRUPO-DE-PESQUISA” de
um elemento com 0 mesmo nome com origem em um vocabulério diferente. O atributo
“xmins” associa o prefixo “LMPL:” com um unico Uniform Resource Identifier (URI —
Indicador de Recurso Uniforme), que identifica o espaco de nome do vocabulério para
grupo de pesguisa. Como teremos uma representacdo em XML para cada vocabulario
ou unidade de informagdo, ndo ha necessidade da utilizagdo deste recurso.

b) Heranca

A heranca empregada nos diagramas de classes da UML tera sua utilizagdo
essencialmente no documento de regras que especifica o vocabulario XML para a
unidade de informacdo. Esse documento pode ser especificado através de duas
linguagens. DTD ou XML Schema, conforme citado no capitulo anterior na secéo
especifica sobre XML.

Tratando-se do vocabulario XML em especifico, a utilizagdo ou ndo de heranca

ndo implica em modificagcdes a principio. O que pode ocorrer é a modificacdo no nome
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dos atributos e/ou elementos que representam uma subclasse para fins de indicagéo
explicita da heranca, quando for de interesse de quem estiver criando modelo de
informacéo (ou vocabuléario) em XML.

Fato como esse, é regra na especificacdo do XMI (CARLSON, 2002). No
entanto, na metodologia deste trabalho n&o se encontraram motivos para indicar no
vocabulario XML a representacdo de que determinado elemento XML foi especificado
por uma subclasse e que possui consegiientemente informacdes da sua superclasse.

A seguir, apresentam-se consideragdes sobre as duas linguagens de
especificacdo de vocabularios XML citadas para aplicacdo de heranca.

Segundo Carlson (2002), um DTD n&o pode representar a heranca entre
definicdes de elementos, podendo apenas representar a estrutura de agregacdo dos
elementos contidos em outros elementos.

No entanto, a linguagem mais recente para definicdo de tipos de documento,
aprovada pelo Consorcio W3C — a XML Schema, permite a criacdo e derivacéo (ou
extensdo) de tipos que iréo servir para a aplicacdo do recurso de heranca através da
representacdo das superclasses e subclasses. De acordo com Tesch Jr. (2002), a
derivacdo de tipos € um mecanismo que permite a reutilizacdo de tipos ja declarados no
documento XML Schema.

Com isso, arepresentacdo em XML Schema para a unidade de informagdo de
Grupo de Pesguisa contera tipos para as classes “Estudante”, “Tecnico” e “Pesquisador”
gue derivardo do tipo criado para a classe “Pessoa’. A representacéo do XML Schema
para essa unidade serd apresentada mais adiante, quando ja se tera o vocabulério ou o
modelo do documento XML definido.

c) Atributos UML para elementos XML

Dada uma instancia de uma classe da UML, comece mapeando cada um dos
seus atributos em XML. Segundo Carlson (2002), € comum definir cada valor de dados
como um elemento-filho separado durante o projeto de vocabulérios XML.

Entretanto, a metodologia deste trabalho recomenda a utilizacdo de atributos

XML em vez de elementos para representar os atributos da classe UML, por algumas



66

caracteristicas que seréo apresentadas na proxima fase, a qual trata “elementos versus
atributos’.

A seguir, é apresentado o cddigo XML com atributos para representacéo da
classe “Empresa’™:

<EMPRESA
NUMERO- DE- | DENTI FI CACAC="1"
NOVE- DA- EMPRESA=" MANAGEMENT’ S SOLUTI ONS SOFTWARES S. A.”
S| GLA- DA- EMPRESA=" MBS’
UF="SC’
Cl DADE=" FLORI ANGPOLI S’
CNPJ="15. 541. 848/ 0001- 87"
SEGVENTO- ECONOM CO=" PRI MARI O'
NATUREZA- JURI DI CA=" PRI VADA” >
</ EMPRESA>

Para uma classe que possui um atributo que pode ter mais de um valor, a
recomendagdo € utilizar excepcionalmente um elemento, devido ao fato de a
especificagdo da XML ndo permitir que se tenha mais de um atributo com o mesmo
nome em um mesmo elemento XML.

d) Elementos versus atributos

Segundo Carlson (2002), a distingdo entre elementos e atributos pode ndo ser
importante quando o vocabulario é usado principalmente para intercambio de dados. No
entanto, estima-se que a utilizagdo de um ou de outro apresenta diferencas no
documento, principalmente em relagdo a quantidade de texto que estara contida no
documento XML e, consequentemente, a0 tamanho do arquivo em bytes para esse

documento.

A utilizagdo de atributos reduz o tamanho do texto do documento e, como
conseqliéncia, o tamanho desse arquivo em bytes sera menor. 1sso se deve ao fato de
gue, pararepresentar um atributo, € necessério especificar o nome dele uma Unica vez e
0 seu valor entre aspas (“”). Ja para o elemento, é necessario ter o nome dele uma vez
paraindicar a sua abertura, e outra paraindicar o fechamento. Ambas as vezes (abertura
e fechamento) tém-se ainda que indicar para 0 elemento os sinais de maior e menor

“<”U>"), A seguir, essa comparacao € exemplificada através da representacéo XML:

! Os dados apresentados no trecho XML para empresa s3o ilustrativos e ficticios, e ndo possuem valor
comercial.



67

Representacdo XML para a informagdo “NomeDaEmpresa® da classe
“Empresa’ utilizando atributo:

<EMPRESA NOVE- DA- EMPRESA=" MANAGEMENT' S SOLUTI ONS SOFTWARES S. A ">
</ EMPRESA>

Ou ainda, como o elemento empresa nd possui nenhum texto ou outro
elemento, arepresentacdo poderia ser da seguinte forma:
<EMPRESA NOVE- DA- EMPRESA=" MANAGEMENT’ S SOLUTI ONS SOFTWARES S. A. "/ >
Agora, arepresentagdo XML para a informagdo “ NomeDaEmpresa’ da classe
“Empresa’ utilizando elemento:

<EMPRESA>
<NOME- DA- EMPRESA>MANAGEMENT’ S SOLUTI ONS SOFTWARES S. A
</ NOVE- DA- EMPRESA>

</ EMPRESA>

No caso de representacdo da informacdo “NomeDaEmpresa’, ndo ha
possibilidade de representar o XML da segunda forma, ou sgja, omitir a tag de
fechamento e utilizar a barra “/” no final da tag de inicio. I1sso se deve ao fato de o
elemento “EMPRESA” neste exemplo possuir o elemento “ NOME-DA-EMPRESA”.

Outro fator importante para decisdo na escolha entre representar em XML as
informacdes em forma de atributos ou elementos € a possibilidade de especificar o tipo
dessa informacdo. As especificacbes atuais, tanto para DTD ou XML Schema, ndo
fornecem opcdo para detalhamento de tipo de dado, a ndo ser que esse estga
representado na forma de atributo.

Carlson (2002) considera também importante para a escolha entre optar por
representar em XML as informagdes como atributo ou como elemento o fato de como as
informagdes sd0 apresentadas visualmente em editores ou ferramentas XML. Segundo
ele, quando um usuério humano € um dos processadores das informacdes do
vocabulério, o fato de se ter uma melhor apresentacdo visual da informagdo nessas
ferramentas, seja com atributo ou com elemento, pode ser algo representativo para essa
escolha.

Contudo, acredita-se que comparadas as demais caracteristicas apresentadas,
esse fator é relativo e ndo deve ser necessariamente considerado. O simples fato de
novas versdoes de ferramentas ou editores XML fornecerem uma nova forma de
visualizagdo pode desbancar a justificativa por determinada escolha.
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Foram apresentadas algumas caracteristicas comparativas sobre a
representacdo das informagdes em XML com atributos e com elementos. Seja qual for a
opcdo escolhida para representar em seu vocabulério, procure utiliz&la durante a
definicdo de todo o vocabulario. Carlson (2002) afirma que o mais importante é ser
consistente no uso dos elementos e atributos XML para um dado vocabulé&rio.

€) Valores de atributos enumerados

Um atributo enumerado exige que o valor de atributo UML sgja atribuido a
partir de uma lista finita de valore possiveis. A Figura 31 apresenta a classe “Empresa’,
gue contém um atributo enumerado. Esse atributo consiste em uma entidade nomeada,
gque foi especificada na classe “TipoNaturezaluridica’ estereotipada como
“enumeration”. Exemplificando: de acordo com a especificagdo, a natureza juridica de
uma empresa na unidade de informagdo de Grupo de Pesguisa pode ser publica, privada
federal, privada estadual ou privada municipal.

A especificagdo realizada para atributos enumerados pode ser feita de duas
formas em XML. A primeira € através da forma de atributo, e a segunda, na forma de

elementos.

A seguir, apresentam-se as representacdbes em XML para o atributo
“naturezaluridica’” da classe “Empresa’. A primeira consiste na representacéo na forma
de atributo, como se pode visualizar abaixo.
<EMPRESA NATUREZA- JURI DI CA=" PUBLI CA"/ >

E a segunda na forma de elemento:

<EMPRESA>
<NATUREZA- JURI DI CA>PUBLI| CA</ NATUREZA- JURI DI CA>
</ EMPRESA>

A representacdo em forma de atributo ndo parece ser de modo diferente do que
outros atributos ndo enumerados, mas o DTD e XML Schema fornecem recursos para
especificagcdo em XML dos valores permitidos para esses atributos que contém valores
enumerados. O mesmo ndo ocorre para os elementos. Com isso, a metodologia deste
trabalho salienta a recomendac&o para que sejam utilizados atributos para representacéo
dos atributos das classes UML, principalmente quando esses detiverem valores
enumerados.
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f) Representacéo de composicoes da UML

A representacdo de composicoes da UML consiste basicamente na insercéo de
um elemento para cada instancia das classes agregadas dentro do elemento que
representa a classe proprietaria.

A representacdo em XML para as classes agregadas a classe principal da
unidade Grupo de Pesguisa, denominada “ GrupoDePesquisa’, € apresentada a seguir.

<GRUPO- DE- PESQUI SA>
<| DENTI FI CACAO- DO GRUPQ >
<PESQUI SADCR/ >
<ESTUDANTE/ >
<TECN CO >
<LI NHA- DE- PESQUI SA/ >
<EMPRESA >

</ GRUPO- DE- PESQUI SA>

Neste exemplo esta sendo apresentado um relacionamento de “um” para “um”.
De acordo com o0 modelo de classes UML para essa unidade, “ GrupoDePesquisa’ deve
ter no minimo um, podendo ainda ter mais de um “Pesquisador”. A seguir, apresenta-se
0 exemplo anterior alterado pararepresentar o relacionamento de “um” para“trés’ para
as classes “ GrupoDePesquisa’ e “Pesquisador”:

<GRUPO DE- PESQUI SA>
<| DENTI FI CACAO- DO- GRUPQ >
<PESQUI SADCR/ >
<PESQUI SADCR/ >
<PESQUI SADCR/ >
<ESTUDANTE/ >
<TECN CO >
<LI NHA- DE- PESQUI SA/ >
<EMPRESA >
</ GRUPO- DE- PESQUI SA>

Em alguns casos de ocorréncia de elementos com 0 mesmo nome, pode-se
encontrar documentos XML que detém elementos com funcdo especifica de
agrupamento desses elementos que possuem o mesmo nome. Essa forma é utilizada
simplesmente para fornecer uma melhor organizagdo desses elementos repetidos,
agrupando-os dentro de um elemento especifico para eles. Geralmente, 0 nome desse
elemento € 0 mesmo nome dos elementos que estdo sendo agrupados nele, com
ateracdo para o nome ficar no plural e representar o grupo. A seguir, apresenta-se o
exemplo em XML para essa forma:
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<GRUPO- DE- PESQUI SA>
<| DENTI FI CACAC- DO- GRUPQ >
<PESQUI SADORES>
<PESQUI SADCR/ >
<PESQUI SADCR/ >
<PESQUI SADCR/ >
</ PESQUI SADORES>
<ESTUDANTE/ >
<TECN CO >
<LI NHA- DE- PESQUI SA/ >
<EMPRESA >
</ GRUPO- DE- PESQUI SA>

No entanto, como a especificagdo de classes em UML para o exemplo
abordado ndo contemplou a existéncia de classes com funcéo especifica de agrupar e
Separar 0s elementos com 0 mesmo nome, neste trabalho serd utilizada a primeira forma
apresentada para representacéo em XML.

Sugere-se que, qualquer que seja a forma utilizada, essa mesma sistematica
sgja empregada em todos os casos do modelo que possuir 0 relacionamento de
composicao de “um” para“ muitos’.

0) Representacéo de associagOes da UML

A representacdo do relacionamento de associagcdo de classes UML em XML
pode ser feita através de atributos que terdo a funcdo de indicar e referenciar os
elementos relacionados, estabelecidos com base nos recursos adicionails da
especificacdo XMI.

A seguir, apresenta-se na Figura 32, parte do diagrama de classes UML do
exemplo da unidade de informacdo de Grupo de Pesquisa, que contém um caso de
relacéo do tipo associacéo.
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GrupoDePesquisa

numeroleldentificacac: int
dataftualizacan: date
formatolatastualizacao: String
horaftualizacan: time
formatoHoraAtualizacao: String 1= - T T ==== =
instituicaolbeQrigem: String
sistemaleOrigem: String

Pezzod

Pesquisador

1

ldentifi cacaoDoGrupo

nomeDaGrupo: String Lider

anobeCriacan: int
grandefreaPredominanta: String >
areaPredominante: String

primeiroLider. Pesquizadar
segundolider Pesquisado

Figura 32 — Parte do diagrama de classes UML, criado para a unidade de informac&o de

Grupo de Pesguisa, que contém classes com relacionamento do tipo associacéo

Como se pode notar na figura anterior, as classes que possuem relacdo de
associacdo estéo delimitadas por uma linha pontilhada. Os elementos para representacéo
em XML para essas classes, “Pesquisador” e “Lider”, deverdo possuir os atributos
necessarios para permitir aidentificacéo e aindicagdo de referéncia entre eles.

A seguir, apresenta-se a representacdo em XML para essas duas classes que
conterdo nelas atributos que ird indicar o relacionamento, denominados
respectivamente “INDICADOR” no elemento “PESQUISADOR”, e “ REFERENCIA”
no elemento “LIDER”:

<GRUPO-DE-PESQUISA>
<PESQUISADOR IDENTIFICADOR="1"
NOME-COMPLETO="Roberto Carlos dos Santos Pacheco”/>
<PESQUISADOR IDENTIFICADOR="2"
NOME-COMPLETO="Paulo Henrique de Souza Bermejo"/>
<IDENTIFICACAO-DO-GRUPO>
<LIDER REFERENCIA-IDENTIFICADOR-PRIMEIRO-LIDER="1"
REFERENCIA-IDENTIFICADOR-SEGUNDO-LIDER="2"/>
</IDENTIFICACAO-DO-GRUPO>
</GRUPO-DE-PESQUISA>
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Conforme apresentado, a classe “Lider” que possui atributos que séo do tipo
referéncia “Pesguisador” terdo na representacdo em XML um atributo referéncia. O
outro elemento, que representa a classe “Pesquisador”, a qual é associada, detém um
atributo identificador que conterd um valor Unico e permitira assim a sua referéncia.

A nomenclatura desses elementos pode ser estabelecida de acordo com o
exemplo apresentado ou, ainda, utilizando-se os préprios atributos do XMI, como xmi.id
e xmi.idref. De acordo com Carlson (2002), ambas as formas sdo aceitas pela
especificacdo XMI.

Segja qual for anomenclatura dos atributos, a forma de garantir que eles estejam
referenciando valores existentes e de maneira correta € indicar no documento de
especificacdo para esse modelo XML, XML Schema ou DTD o atributo identificador
sendo do tipo “ID”, e o atributo de referéncia, do tipo “IDREF’. E ainda, essa
certificacgo de valores esta estritamente ligada ao fato da existéncia e utilizacgo desse
documento de especificagdo detentor das regras de validagéo.

Outra forma de representar um relacionamento de associacdo consiste na
utilizacdo das tecnologias XLink e XPointer (CARLSON, 2002). Com essas tecnologias
XML, € possivel indicar uma associagdo mesmo quando o atributo que sera
referenciado ndo possua um atributo identificador. Esse mecanismo de referéncia é
possivel através da tecnologia XPath, que possibilita a indicagdo do caminho do
documento XML, utilizada pelo XPointer.

Com iss0, arepresentacéo XML para o elemento “Pesguisador” ndo precisaria
conter o atributo identificador para poder ser referenciada. E ainda, é possivel
estabelecer a associagdo entre elementos XML mesmo quando eles pertencam a
documentos fisicos distintos (isso nos casos em que uma unidade de informacéo esta
subdividida em diferentes documentos XML).

Essas tecnologias comentadas paraindicar no XML a associagdo, como XLink
e XPointer, s comuns na representacdo em XML de relacionamentos do tipo
agregacao, assunto que sera abordado a seguir.

h) Representacdo de agregacéo da UML
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Conforme citado na etapa de especificacdo, 0 relacionamento de agregacdo
entre classes da UML surge quando uma unidade de informacéo é formada por partes de
outras unidades, ou até mesmo quando uma unidade de informacéo € subdividida em
partes entre si. No caso de representacdo em XML, essas partes seriam documentos
XML separados fisicamente. Nesse segundo caso, issO pode ocorrer quando a
guantidade de informacdo for muito extensa para ser representada em um Unico modelo
de classes e, conseqlientemente, em um Unico documento XML, e necessitar de ser
segmentada.

O Consdrcio W3C oferece tecnologias que permitem representar essas relacoes
de agregacéo em XML e ainda possibilitar a realizacdo da Web Semantica (CARLSON,
2002). Essas tecnologias, ja citadas para representacdo da associagdo, consistem em
XLink e XPointer (W3C, 2003). Através delas é possivel indicar que determinado
elemento de um documento XML contém um ou mais elementos que fazem parte de
outro documento XML

Devido ao tamanho do modelo para a unidade de informagéo de Grupo de
Pesquisa, modelo este que ndo é extenso, ndo houve a necessidade de segmenté-lo. Com
isso, a aplicabilidade do relacionamento de agregacéo nesse caso ndo demonstrou-se ser
adequada.

Entretanto, considerando-se a intencdo de exemplificar também esse tipo de
relacionamento em XML, poder—se-ia considerar, com critérios apenas de ilustracéo,
gue especificamente para o elemento “Pesguisador” da unidade de informagéo de Grupo
de Pesquisa ha a necessidade de ele conter as producdes bibliogréficas que estaria em
um outro modelo de informac&o denominado “Curriculo”, definido e padronizado pela
Comunidade CONSCIENTIAS/LMPL — CONSCIENTIAS (2004).

A seguir, apresenta-se na Figura 33 parte do modelo de classes UML para a
unidade de informacdo de Grupo de Pesquisa, que contém relagcdo com o modelo de
classes UML criado com base na especificagdo em XML Schema da Comunidade
CONSCIENTIAS (CONSCIENTIAS, 2004) para a unidade de informacdo de

Curriculo.
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Maodelo de classes em UML parcial criado para
Unidade da Informagdo de Curiculo definida pela

Wpaiclo deiclesynspm UL palolal pare Unigde Comunidade CONSCIENTIASILMPL (Conscientiaz,
de Informagio de Grupo de Fesquisa. 2004,
GrupoDePesquisa CurriculoVitae

numeroleldentificacan: int
dataftualizacan: date
formatolataftualizacas: String
horaftualizacan: time
formatoHoraAtualizacae: String
instituicaoledrigam: String
sistermale0rigem: String

o P

Pessnd ProducaoBibliografica

Pesqguisadaor

Figura 33 — Relacionamento de agregacéo entre as unidades de informagéo Grupo de
Pesquisa e Curriculo

A representacdo XML para o modelo de classe parcial para a unidade de
informagdo de Curriculo, que tera parte dela agregada a classe Pessoa da unidade de
informacdo de Grupo de Pesquisa, € apresentada a seguir.

<CURRI CULO- VI TAE>
<PRCDUCAO- Bl BLI OGRAFI CA/ >
</ CURRI CULO- VI TAE>

Na seqUéncia, apresentase a representacdo XML para o elemento
“PESQUISADOR”, que conterd umarelacdo de agregacdo ao elemento “PRODUCAO-
BIBLIOGRAFICA” da unidade de informacdo de Curriculo, de acordo com o modelo
de classe apresentado na Figura 33.

<GRUPO- DE- PESQUI SA>
<PESQUI SADCR | DENTI FI CADOR="1"
NOVE- COMPLETO=" Robert o Carl os dos Santos Pacheco” >
<PRODUCAGC- Bl BLI OGRAFI CA>
Curri cul 0. xnm #xpoi nt er (/ CURRI CULO- VI TAE/ PRODUCAO- Bl BLI OGRAFI CA)
</ PRODUCAGC- Bl BLI OGRAFI CA>
</ PESQUI SADOR>
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</ GRUPO- DE- PESQUI SA>

Tendo-se concluido a forma de representacdo em XML da agregacéo e demais
relacionamentos da especificacdo para uma Ul realizada na etapa anterior, salienta-se a
importancia de se ter um mecanismo que possa descrever 0 contelido da unidade de
informacdo padronizada e ainda garantir que esteja no formato esperado, através das
tecnologias DTD ou XML Schema.

3.5 GESTAO DE UNIDADE DE INFORMACAO

A etapa de gestédo de unidade de informagdo é a etapa final da metodologia
proposta neste trabalho. Ela estd baseada na proposicdo de diretrizes visando
proporcionar um melhor gerenciamento de uma unidade de informagéo e de suas etapas

de desenvolvimento.

As diretrizes sugeridas nesta etapa estdo baseadas no modelo de gestédo de
ontologias da Comunidade CONSCIENTIAS, conforme apresentado na Figura 34, que
estabelece um ciclo para desenvolvimento de uma ontologia.
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Figura 34 — Ciclo da Comunidade CONSCIENTIAS para desenvolvimento de

ontologias (CONSCIENTIAS, 2004)

O principa objetivo desse ciclo de desenvolvimento estd em possibilitar a

discussdo, o desenvolvimento e a homologacdo de versdes de uma unidade de

informac&o visando assegurar que a versao final do trabalho realizado esteja de acordo

com o esperado pelos seus interessados.

As atividades principais deste ciclo, conforme apresentado na figura anterior,

~

Vi.

Vii.

submissdo de uma proposta. E realizada por um conselheiro (pessoa
representante de uma instituicdo ou agéncia que possui participacdo no
conselho da Comunidade);

andlise da proposta pelo corpo de conselheiros e criacdo de uma
“gramética de trabalho”;

apresentacdo e discussdo pela Comunidade para geracdo de um
“documento de andlise”;

modificagdo da gramatica proposta com base no “documento de andlise”
para definicdo da “gramatica de trabalho em andlise”;

avaliacdo por uma equipe técnica, que pode ser indicada ou formada
pelos conselheiros da Comunidade. A avaliacdo serd relatada em um

“documento técnico”;

criacdo da “gramética candidata a homologacdo”, na qual constardo as
modificagdes relatadas no “documento técnico”. A partir dessa versdo, a

gramética passa a estar disponivel de forma publica; e

atividade de andlise final. Pode ser feita via Web através de ferramenta
especifica no site da Comunidade. Caso seja acordada alguma definicéo
incorreta, essa gramética volta para a equipe técnica (“atividade v"), de
modo que possa verificar as pendéncias. Caso contrério, a gramética
obtém o status de “gramética homologada’, é publicada no site da
Comunidade e é repassada ao conselheiro solicitante.
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Depois de homologada a gramética XML para a unidade, sugere-se que sgja
adotado o recurso de controle de versdes da especificagcdo para o modelo de informagéo
em XML. Esse recurso visa fornecer uma garantia de que o padréo para a unidade de
informacao ndo serd alterado, a menos que seja em uma nova versao.

A informacdo de versdo pode ser facilmente disponibilizada em uma
especificagdo DTD ou XML Schema na forma de um comentario ou através do
elemento documentation do XML Schema. Para uma melhor identificacdo ao usuario do
modelo que esta sendo utilizado, sugere-se que sgam consideradas no controle de
versdes informaces como data de atualizacdo ou publicacdo da versdo, nimero da
versdo, descri¢ao sucinta da versao e descricdo detalhada das modificagdes realizadas.

Apresenta-se a seguir, na Figura 35, a ferramenta Web da Comunidade
CONSCIENTIAS para acompanhamento das versdes das unidades de informacdo

publicadas.
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Figura 35 — Ferramenta da Comunidade CONSCIENTIAS/LMPL para
acompanhamento das versdes das unidades de informagéo.
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3.6 FASE DE APLICACAO A PLATAFORMA DE E-GOV

A metodologia proposta neste trabalho foi desenvolvida visando ser aplicada
como etapa-base no desenvolvimento de uma plataforma de e-gov. A aplicacdo na fase
inicial de desenvolvimento foi estabelecida sendo fundamentada na proposta
metodoldgica de e-gov de Pacheco (2003).

Para os casos de uma plataforma ja desenvolvida ou em estdgio de
desenvolvimento mais adiantado, a metodologia proposta neste trabalho pode ser
aplicada visando alcangar a padronizagdo das unidades de informag&o completadas nos
seus sistemas. O simples fato de se considerarem as interfaces dos sistemas e 0 modelo
de base de dados para identificar quais sdo as informagdes para uma unidade, na etapa
de Identificac&o, elucida essa possibilidade de se aplicar a metodologia em outras fases.

Entretanto, acredita-se que, caso a metodologia seja aplicada no inicio do
desenvolvimento de determinada plataforma, isso pode trazer mais beneficios do que se
sua aplicacdo for realizada posteriormente em outras fases, pois as unidades definidas e
padronizadas podem servir como esséncia na definicdo de sistemas, portais e descoberta
de conhecimento.
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4 APLICACAO: GESTAO DE UNIDADES DE
INFORMACAO EM C&T — PLATAFORMA LATTES

4.1 APRESENTACAO

Nesse capitulo € apresentada a aplicacéo na Plataforma Lattes da metodologia
proposta nesta dissertacdo. Esta Plataforma constitui um projeto do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Brasil - CNPq para promover Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo.

Mas antes disso, serdo citados a plataforma européia denominada EuroCris e 0
seu trabalho no ambito daC&T.

Em seguida, comenta-se a Plataforma Lattes, que detém padronizacdo XML
para diversas unidades de informacdo, tais como Curriculo, Grupo de Pesguisa,
Instituicdo em C&T, Projetos de Pesquisa, Periddicos Cientificos (CONSCIENTIAS,
2004). Essas unidades de informagdo em C& T também sdo conhecidas como unidades
de andlise, nome este mais especifico para as unidades de informacdo na area de C&T.
Essa nomenclatura pode variar de acordo com a area de aplicacdo para a taxonomia de
subdominios na qual se baseia. Por exemplo, caso sgja aplicada ao setor de energia
elétrica, essa unidade pode ser denominada como unidade de controle.

Ainda no contexto da Plataforma Lattes sdo citados os esfor¢cos da Comunidade
CONSCIENTIAS/LMPL no processo de padronizacdo das unidades de andlise,
englobando as etapas propostas nessa metodologia, tais como identificacdo,
especificacdo, padronizacdo e gestéo dessas no dominio de conhecimento para a qual foi
projetada, isto €, Ciéncia e Tecnologia. Atentando para a internacionalizacdo das
unidades padronizadas, é comentada a solucdo existente hoje proposta por Pacheco,
Kern e Bermgjo (2003), que dispbe de mecanismos para traducdo das unidades de
informacao representadas em XML em diferentes idiomas. Essa traducéo € proposta por
uma ferramenta complementar para internacionalizacdo das especificacbes em XML
Schema, que além de ser utilizada de forma independente, pode ser acoplada a existente
(que também sera comentada mais adiante), visando dispor de uma solucdo de
internacionalizacdo de unidades de informacdo padronizadas em XML desde a
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especificacdo em XML Schema ate a integracdo de informagdes que estgjam nesse
formato em sistemas de diferentes idiomas.

Concluindo, sdo apresentados os recursos da Plataforma Lattes viabilizados
através do trabalho de padronizacdo das unidades de informacéo.

4.2 PLATAFORMA EUROPEIA — EUROCRIS

Antes mesmo de se abordar com mais detalhes a Plataforma Lattes neste
capitulo, cita-se uma plataforma de sistemas e pesquisa de grande alcance na Europa.
Conhecida também como entidade, essa plataforma é a EuroCRIS (Europe Current
Research Information Systems).

A EuroCRIS é uma entidade sem fins lucrativos e objetiva ser ponto de
referéncia internacional para todas as matérias relacionadas ao Current Research
Information Systems — CRIS (Sistemas de Informacéo de Pesquisas Correntes). Com
conducgdo de seus trabalhos enfatizados no continente europeu, a EuroCRIS serve seus
membros e a comunidade global de pesguisa, avancando os campos do CRIS através do
desenvolvimento profissional de longo prazo e do compartilhamento de conhecimento,
e promovendo um sentido de comunidade verdadeira (EUROCRIS, 2004).

O CRIS pode ser organizado tematicamente ou em torno de linhas de
disciplinas cientificas, podendo ser regional, nacional ou internacional. Apesar de ndo
limitadas, algumas de suas tarefas sdo: bases de dados globais; definicdo de tipos de
informagdo; padrbes e linhas de orientacdo; melhores préticas, acesso a dados e
mecanismos de intercambio; e aderecos de outras tarefas de padronizacdo dentro de
ambiente de pesquisa, treinamento e desenvolvimento (pesquisa e desenvolvimento), no
prazo e de uma maneira eficiente (EUROCRIS, 2004).

Na realizacdo de suas missdes, a EuroCRIS capitaliza no desenvolvimento
internacional na ciéncia e ciéncia politica, particularmente com referéncia para a Area
de Pesquisa Européia — ERA (European Research Area) e o envolvimento necessario
para os grupos usuarios (EUROCRIS, 2004). Entre os seus projetos destacam-se o
DRIS, 0 ERGO e o CERIF.
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O DRIS (Directory of Research Information Systems), ou Research
Information Systems Worldwide, como também € conhecido, € um diretério Web de
pesquisa de sistemas de informagdo. Os sistemas de informagéo cobertos pelo DRIS
fornecem informagdes sobre organizacbes de pesguisa, pesquisadores e cientistas, e
programas e/ou projetos de pesquisa. Alguns sistemas de informagdo podem conter
também publicacGes, patentes e ou artigos publicados (DRIS, 2004).

ERGO - European Research Gateways On-line € um portal on-line de pesquisa
e desenvolvimento de projetos europeus de informacdo. Em fase piloto de
desenvolvimento, ele dara acesso a um catdogo de projetos de pesguisa e
desenvolvimento de cerca de 20 a 30 sistemas de informagéo europeus de pesquisa
(ERGO, 2004).

Ja o CERIF - Common European Research Information Format € um projeto
gue define um formato comum de informagdes de pesquisa usado pela Europa. Ele foi
recomendado para os Estados-Membros da Comunidade Européia como um mecanismo
para proporcionar harmonia em bases de dados de projetos de pesquisa e também para
disponibilizar recursos que possibilitem a comparacéo de um lado das informagdes que
foram compartilhadas e linhas gerais para a construcéo de bases de dados de pesquisa
(CERIF, 2004).

Entre outros projetos que estdo relacionados com o EuroCRIS, pode-se citar 0
Projeto SCHEMAS. Esse projeto forneceu um forum para desenvolvedores de padrdes
de metadados envolvidos no programa Information Society Technologies — IST e
iniciativas nacionais na Europa. O projeto SCHEMAS tem informado aos seus usuarios
sobre o status e a propriedade de uso de novos e emergentes metadados. Possui suporte
de desenvolvimento de linhas gerais de boas préticas (good-practice guidelines) para o
uso de padroes em implementacdes locais. E ainda, tem investigado sobre como
metadados registrados podem suportar esses objetivos (SCHEMAS, 2004).

4.3 PLATAFORMA LATTES

Lattes, nome de um renomado fisico brasileiro, originou 0 nome de uma

plataforma brasileira de ciéncia e tecnologia de sistemas de informagdo e portais Web
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voltados para a gestdo de Ciéncia e Tecnologia, conhecida como Plataforma Lattes
(LATTES, 2004).

Lancada em 16 de agosto de 1999 com o surgimento do sistema de Curriculo
Lattes, a Plataforma Lattes nasceu de uma iniciativa do CNPg em unificar os sistemas
de informacdo curriculares, Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - PADCT, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
— Capes, Financiadora de Estudos e Projetos — Finep e outros sistemas das fundagdes de
apoio dos estados a comegar pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo
Paulo — FAPESP, além da sua agéncia mantenedora o CNPqg (PEREIRA, 2002). Através
dessa unificagdo os pesquisadores brasileiros puderam gerar seus curriculos em um
Unico local e, por sua vez, submeter através do sistema seus dados ao CNPq (LATTES,
2004).

De acordo com as informagdes disponibilizadas no site do CNPq na primeira
qguinzena de julho de 2004, a Plataforma Lattes, que tem como seu principal
desenvolvedor o Grupo Stela, detém em seu repositorio de informagdes cerca de 403
mil curriculos. Além das informagdes curriculares, existem também no repositério do
CNPg informagbes sobre aproximadamente 18 mil e 300 grupos de pesquisa
certificados, que possibilitam ao CNPq realizar a classificacdo desses grupos para o seu
censo anua (LATTES, 2004).

Essas e outras informagdes constantes na Plataforma Lattes ndo tém servido
apenas para as agéncias de fomento. Instituicdes de ensino e pesquisa, grupos de
desenvolvimento, empresas, profissionais como jornalistas e outros, e até mesmo
usu&rios em geral podem extrair através do portal Web da plataforma inimeras
informactes relacionadas a ciéncia e tecnologia, através do acesso aos curriculos e dos
grupos de pesquisa disponiveis no repositério do CNPg. A Plataforma ainda dispde de
uma grande quantidade de indicadores por &rea de concentracdo, instituicdo, linha de
pesquisa e outros, que podem possibilitar aos diversos atores a tomada de determinadas
decisOes de acordo com 0s seus interesses.

O Jornal da Ciéncia (CIENCIA, 2004a) classifica a Plataforma Lattes como
uma verdadeira vitrine e memoéria da C&T brasileira e ainda como a ante-sala, do mais

completo mapeamento de uma comunidade cientifica tecnoldgica existente no mundo.
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Alcancando a marca dos 7,5 milhdes de acessos ao seu portal Web, a Plataforma passou
a ser internacional desde 2002.

No ambito brasileiro, a Plataforma Lattes recebe mais uma marca de
reconhecimento da sua importancia no campo de e-gov. Em sua terceira edicdo, o
Prémio e-gov que é Organizado pela Associacdo Brasileira de Empresas Estaduais de
Processamento de Dados — ABEP e pelo Ministério do Plangjamento, Orcamento e
Gestdo, premiou a Plataforma Lattes como primeira colocada na categoria “ Governo
para Cidad&0” — G2C no ano de 2004 (PREMIO E-GOV, 2004).

Essas consideragdes tém chegado como incentivos a essa plataforma de
sistemas e gestdo do conhecimento na busca continua da exceléncia no campo de
governo eletrénico. Recentemente, a Plataforma Lattes iniciou o lancamento, através do
sistema InterLattes CV-Resume, de uma linha de sistemas para tratamento da qualidade
da informacdo e gestdo de conhecimento. Esses sistemas foram concebidos também
seguindo a linha de desenvolvimento de sistemas de governo eletrénico estabelecida na
arquitetura de Pacheco (2003). Conforme ja mencionado sobre essa arquitetura, que € a
arquitetura referéncia do trabalho desta dissertacdo, ela prevé a realizagdo de sistemas
de conhecimento, como os citados, depois de ter alcangcado (a) definicdo e padronizagdo
de unidades de informagdo, (b) sistemas de informacéo e fontes de informacéo, (c)
publicacdo de portais e servicos.

Disponivel desde dezembro de 2003 no portal da Plataforma Lattes, o sistema
CV-Resume, que ja é utilizado por mais de 17 mil usuérios, permite obter um resumo
em um Uunico pardgrafo de um curriculo, independentemente do seu tamanho.
Considera-se que para 0s casos em que ha necessidade se obter uma visdo gera do
usuério, isso pode ser extremamente Util, de preferéncia nos casos em que o nimero de
péginas do curriculo é extenso, podendo chegar até mesmo 70 ou 80 (CIENCIA,
2004b).

Outro recurso de conhecimento a ser disponibilizado aos usuérios da
Plataforma Lattes € o Sistema InterLattes CV-Perfil. Em fase de desenvolvimento, esse
sistema produzird informagdes conclusivas privativas ao usu&io. Com base em
hiperlinks, cada sentenca de conclusdo sobre o curriculo apresentada no CV-Perfil,

permitira que o usuario reveja informagbes cadastradas no Curriculo Lattes.



Sintetizando, esse sistema possibilitara ao usuario o encontro de informagdes analiticas
sobre seus dados e ou ainda permitirA a identificacdo de dados preenchidos
erroneamente bem como campos ainda nem preenchidos (CIENCIA, 2004b).

De acordo com Ciéncia (2004b), todas essas ferramentas da Plataforma Lattes
permitem a descoberta de novos conhecimentos escondidos na massa de informagdes
sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo do Pais. Essas tecnologias tornam disponivel para
a comunidade cientifica uma nova linha de recursos informacionais, inviaveis sem a

Plataforma Lattes, e possibilitam a criagdo de novos espacos de colaboracéo e de gestéo.

Entretanto, isso pode ser alcangado também gracas aos esforcos da Plataforma
Lattes para possuir unidades de informacéo padronizadas, a fim de que possa contribuir
na construcéo dos seus sistemas de informag&o, seus portais Web e, por fim, de seus
sistemas de conhecimento e gestdo, comentados ha pouco.

Seguindo a proposta arquitetural de e-gov de Pacheco (2003), a Plataforma
Lattes possui unidades de informagdo padronizadas em XML, por meio do trabalho
realizado pela Comunidade CONSCIENTIAS. De acordo com Conscientias (2004),
essa comunidade é constituida por trés agéncias de fomento e por dez instituicdes. As
agéncias de fomento sGo CNPqg, CAPES e FAPESP, e as instituicbes constituem
Fundacdo Oswaldo Cruz - Fiocruz, Universidade Federal da Bahia - UFBA,
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul - UFRGS, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte - UFRN, Grupo Stela em conjunto com a Universidade Federal
de Santa Catarina - UFSC, Universidade Estadual de Campinas — Unicamp e
Universidade de S&o Paulo — USP.

Essa comunidade tem a responsabilidade especifica de definir e homologar
entre 0s seus participantes um padrdo XML para cada unidade de informagdo
pertencente a essa plataforma de sistemas. A referida comunidade € uma extensdo da
Comunidade LMPL (Linguagem de Marcacdo da Plataforma Lattes), estabelecida no
ano 2000 para ser responsavel pela criagdo e manutencdo das gramaticas XML da
Plataforma Lattes. Sua criagdo coroa 0 processo de aproximacgao entre agéncias federais
e estaduais, em um movimento de padronizacdo de informacgdes e racionalizagdo de
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procedimentos, envolvendo fornecimento e intercambio de informagfes em beneficio
das comunidades cientificas, tecnologias e de educacéo superior (CONSCIENTIAS).

4.4  UNIDADES DE INFORMACAO DA PLATAFORMA LATTES

A Plataforma Lattes detém diversas unidades de informacdo que foram ou
estdo passando pelo processo de padronizacdo. Conforme ja mencionado, todo esse
trabalho é criado e homologado pela Comunidade Conscientias, que, através de seus
membros, apresenta e discute as propostas apresentadas para esse fim.

Atualmente, a Comunidade Conscientias € responsavel pela padronizacdo de
seis unidades de informacgao, sendo que dentre esse grupo, duas ja foram homologadas e
passam por processo de acompanhamento. As demais estdo em desenvolvimento. Entre
as homologadas, a unidade de Curriculo foi a primeira e, mais tarde, a de Grupo de
Pesquisa passou pela homologacdo da Comunidade. Ambas as duas unidades possuem
hoje disponiveis no site da comunidade as suas respectivas especificagdes em XML
Schema e documentagdo. Além dessas, a Conscientias trabalha na padronizacéo das
unidades Projeto, Instituicdo, Producdo C& T e Periddicos Cientificos.

A seguir, sBo comentados os esforcos redlizados através da aplicacdo da
metodologia desta dissertacdo para padronizagdo de uma nova unidade de informagéo
da Plataforma Lattes. Essa padronizagao sera para o Programa de Fomento em Iniciacdo
Cientificado CNPq.

O trabalho para padronizacdo dessa nova etapa foi realizado conforme a
metodologia proposta nesta dissertacdo e sera submetido, de acordo com o modelo de
gestdo da propria comunidade, para discussdo entre seus membros visando obter a
homologacdo da proposta de padronizacéo.

4.4.1 IDENTIFICACAO: PROCESSO DE DEFINICAO DA
UNIDADE DE INFORMACAO PARA O PROGRAMA DE
FOMENTO EM INICIACAO CIENTIFICA
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A etapa de definicdo, aplicada para a unidade de informacéo do Programa de
Fomento em Iniciacdo Cientifica (IC) permitiu a identificacdo de uma série de
informagdes vélidas e necessérias para a realizagdo do trabalho de especificacéo.

Durante essa fase, foram realizadas as atividades de:

& andlise do formulério eletrénico do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo Cientifica do CNPg, também conhecido como PIBIC,
disponivel no endereco eletrénico do CNPq. Esta andlise possibilitou: (a)
obter o levantamento completo das informagdes solicitadas pelo CNPq
para avaliagdo das propostas submetidas a esse programa de fomento
pelas instituicbes;, (b) fundamentar a estruturagdo das informagdes
levantadas para serem dispostas em forma hierérquica; e (c) avaliar a
obrigatoriedade de cada informacéo solicitada pelo sistema bem como a
multiplicidade exigida ou permitida para determinadas informacoes;

& andise de outras unidades de informagdo padronizadas em XML da
Plataforma Lattes, tais como Curriculo e Grupo de Pesquisa, que
possibilitaram a complementagéo na identificagdo das informagdes sobre
ingtituicdes e éreas do conhecimento; e

& avaliagdo de uma proposta inicial implementada em XML Schema que
foi enviada pelo CNPq ao Grupo Stela para andlise.

Com base nesse trabalho, partiu-se para a etapa de especificacdo da unidade de
informacdo em questdo, que sera comentada na secdo seguinte.

4.4.2 ETAPA DE ESPECIFICACAO DA UNIDADE DE
INFORMACAO PARA O PROGRAMA DE FOMENTO EM
INICIACAO CIENTIFICA

O trabalho de especificagdo da unidade de informacéo para 0 Programa de

Fomento em IC (comentado anteriormente) foi realizado com base nas informactes
levantadas na etapa de identificacdo.
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Seguindo a etapa de “ especificacdo” descrita na metodologia desta dissertacéo,
inicialmente foi definido o contetido da unidade através da identificacdo e da descricdo
dos objetos. Porém, para o acance disso, primeiramente foi criada uma lista dos
possiveis objetos, que sdo os candidatos a objetos. A partir dessa lista, foram aplicadas
as orientacOes da metodologia, para validagéo de cada candidato citado na lista para a
obtencdo dos objetos vaidos da unidade que esta sendo padronizada. Nisso, foi dada
uma atencdo especial para que esses objetos tivessem uma nomenclatura pertinente a
fim de evitar (a) interpretactes erréneas de nomes e também (b) casos de ambiguidade.

Depois disso, iniciou-se a criagdo do diagrama de classes UML a partir dos
objetos validos, com vistas a obter a representacdo desses em um modelo descritivo.

Para a criacéo do diagrama, foram-se realizadas as tarefas de:

& organizagdo dos objetos em uma hierarquia de classes, visando encontrar
supertipos e subtipos de objetos para aplicacéo de heranca;

& definicdo dos relacionamentos, cardinalidade e restricbes, que
possibilitaram: (a) a hierarquizagdo das classes iniciada a partir da classe
principal. Nesse caso, a unidade de Fomento em IC do CNPq levou a
sigla de seu programa de fomento conhecido como PIBIC; (b) a
modelagem dos relacionamentos de composicéo e associacdo’; e (c) a
indicagdo da multiplicidade e de restrigdes nos relacionamentos
modelados,

& adicionamento dos atributos de cada classe, que envolveu a especificagao
do tipo apropriado, e da obrigatoriedade ou ndo obrigatoriedade para
cada atributo adicionado. Além disso, para os atributos que possuiam
valores enumerados, foram criados tipos especificos para eles, de acordo
com a recomendacao da metodologia. Esses tipos foram representados no
diagrama de classes como uma nova classe, estereotipada por
<<enumeration>>, e os valores permitidos nesses tipos foram definidos

como atributos nas classes estereotipadas.

1 O relacionamento de agregacso ndo foi utilizado devido & unidade de informag&o ser representada em
um unico documento XML.
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Com a realizagdo dessas tarefas, a especificagdo para a unidade do Programa
de Fomento em | C foi concluida e possibilitou o alcance da etapa de padronizacdo, mais
comentada na se¢éo a seguir.

4.4.3 ETAPA DE PADRONIZACAO DA UNIDADE DE
INFORMACAO PARA O PROGRAMA DE FOMENTO EM
INICIACAO CIENTIFICA

A aplicacdo da etapa de padronizacdo da metodologia para padronizacdo da
unidade de informacgdo do Programa de Fomento em | C foi fundamenta na especificagéo
criada para ela. O resultado consistiu essencialmente na representagdo do modelo de
classes UML em um modelo de informacdo representado através da linguagem XML e
especificado em XML Schema, e sera finalizado com a submisséo da proposta para a
Comunidade Conscientias para homologacdo do trabalho realizado.

Durante a representacdo do modelo de classes UML para XML foram criados
elementos e atributos XML para cada classe e atributo modelado, respectivamente. Os
elementos criados para as classes que possuem outras classes relacionadas por tipo
composicao tiveram um subelemento para cada classe composta, ou sgja, um elemento

contido dentro de outro e emento.

A nomenclatura das tags XML foi estabelecida de acordo com a recomendagéo
da metodologia que sugere que elas sejam especificadas todas em mailiscula, e para
aquelas que possuem nomes compostos, que esses sejam separados por hifen.

Depois de definido o modelo XML, foi utilizada a linguagem XML Schema
para especificacdo. Nessa especificacdo, as superclasses do diagrama de classes se
tornaram tipos complexos no Schema e serviram para serem herdados pelos tipos
criados para as subclasses. Os atributos do diagrama UML que possuiam tipos de classe
estereotipada por <<enumeration>> também tiveram sua representacdo apropriada em
XML Schema.

A codificagdo em XML Schema proveniente da aplicacdo desta etapa para a
unidade do Programa de Fomento em IC pode ser encontrada no Anexo | desta

dissertagdo. Juntamente com a codificagdo em XML Schema, nesse anexo sdo
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apresentados também os diagramas visuais que foram construidos através da ferramenta
de desenvolvimento XML conhecida como XML Spy.

O procedimento para efetivacdo do trabalho realizado nesta etapa para a

unidade do Programa de Fomento de |C é comentado na etapa de gestdo, apresentada na
Secao a seguir.

4.4.4 GESTAO: COMO SAO GERIDAS AS UNIDADES DE
INFORMACAO PADRONIZADAS EM TERMOS DA
PLATAFORMA LATTES

O processo de gestéo para efetivacdo do trabalho de padronizacdo realizado
para a unidade do Programa de Fomento em IC se inicia com a submissdo da proposta
de padronizacdo para andise e discussdo entre os membros e a equipe técnica da
Comunidade Conscientias, de acordo com os procedimentos no modelo de gestéo de
ontologias da Conscientias, também discutidos nesta metodologia

De acordo com o trabaho que foi realizado para as unidades de informagdo
padronizadas hoje pela Comunidade Conscientias, como Curriculo e Grupo de Pesquisa,
uma proposta depois de homologada passa a disponibilizar a comunidade académica,
através do site da Conscientias, a especificacdo em XML Schema e sua respectiva
documentacéo.

Outra caracteristica comum que a unidade padronizada do programa de
fomento tera, caso sgja aceita, serd o controle de versdes que serd disponibilizado
juntamente com a especificagdo no site da Comunidade, mesmo esta sendo a primeira
versdo do padréo.

Em se tratando da gestdo dessa unidade quanto a ampliacéo de sua utilizagdo
em nivel internacional, espera-se que, caso surja 0 interesse da comunidade
internacional, assim como ocorreu com o padrdo XML para o Curriculo, essa possa ser
atil.

No entanto, para um melhor aproveitamento tanto do padrdo XML para o
Programa de Fomento em IC quanto para o Curriculo, considera-se que esses seriam

mais bem entendidos caso estivessem no idioma do pais que estiver utilizando.
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Pensando nisso, é proposta para complementar a metodologia apresentada nesta
dissertacdo uma sistemética para traducdo das tags desses padrdes, especificados em
XML Schema.

A sistemética foi construida com base no trabalho de traducéo de tags XML
apresentado por Pacheco, Kern e Bermgjo (2003), e consiste essencialmente em duas
etapas. a primeira consiste em dispor para as agéncias dos paises interessados a
especificagdo do padréo em XML Schema no idioma deles, conforme ilustrado na
Figura 36. A segunda etapa, apresentada graficamente na Figura 37, consiste em criar
um mecanismo para que 0s sistemas que esperam as unidades de informacéo em XML

em seu idioma original possam se comunicar com as unidades em XML em diferentes

Schema) dicionario

idiomas.
EUste(;gll%e::;iazlc;;: > Modelo de dicionaric
—— r?o idioma = com termos para
Usuario iginal (XML erramenta~ traducao dos idiomas
Informa original ( XSL para geragdo do (formato XML e Excel)

Usuéario preenche
a traducéao para os
idiomas desejados

Especificacdo da Ul

o} draonizada no idiama

Especificacdo da Ul

o} dranizada no idinma

/

Especificacdo da Ul
padronizada no idioma
especificado

(XML Schema)

=

Ferramenta XSL para
geracéo do XML Schema

Dicionario
com os idiomas
especificados (XML)

Figura 36 — llustracéo da etapa de traducéo da especificacéo de uma unidade de
informag&o padronizada para diferentes idiomas
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Informacdes em
< > XML no formato da

A
Si_stema Integragéo Ul padronizada no
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Informacdes em

Informacdes em

Ferramenta
XSL para integracéo
entre XML de
diferentes idiomas

Informacoes e
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—Pp Informag6es em
o XML no formato da
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Sistema
(ldioma B)

Figura 37 — Mecanismo de conversdo para integracdo das informagdes entre os sistemas
gue mantenham compatibilidade com o padrdo XML especificado em diferentes

idiomas.

45 RECURSOS DA PLATAFORMA LATTES VIABILIZADOS
PELA GESTAO DE SUAS UNIDADES DE INFORMACAO

Os comentarios desta secéo que se baseiam nas unidades de informacéo ja
passaram pelo processo de padronizagdo, obtendo homologacdo por parte da
Conscientias,. Hoje as unidades de informagdo sdo utilizadas pela comunidade
académica e pelos sistemas da Plataforma L attes.

Entre os inlmeros recursos da Plataforma Lattes viabilizados com o trabalho
de padronizacdo findado pela gestdo das unidades de informacéo destacam-se a abertura
da base de curriculos do CNPq para as instituicdes através da aplicacdo L attes Extrator,
gue disponibiliza para as instituigdes as informagdes em XML, no padréo XML de
curriculos dos seus aunos, professores, pesquisadores e funcionarios.

Além da recuperacdo de informagdes do CNPq por meio do Extrator, as

instituicdes podem, através do XML de curriculos, possibilitar a integracdo de
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informagdes entre 0s seus sistemas curriculares proprietérios e o sistema Lattes. Dessa
forma, o usu&rio torna-se um grande beneficiario, pois ndo tera a necessidade de

informar uma mesma informagéo em mais de um sistema.

Outro recurso viabilizado pelo padrédo XML da Comunidade Conscientias, que
esta disponivel em cerca de 12 instituicbes no Brasil e com previsdo de adogdes por
parte de outras ingtituicbes ainda no ano de 2004, é a Plataforma Lattes Institucional,
gue € um conjunto de sistemas de informagdo e gestéo curricular. Concebida com base
nas informacBes em XML disponibilizadas pelo CNPq através do Lattes Extrator, a
Plataforma Lattes Institucional possibilita aos gestores e interessados da instituicao
utilizadora consultarem uma série de indicadores sobre as informac6es curriculares dos
usuérios Lattes agregados a instituicéo.

Além desses, diversos outros recursos tém sido viabilizados com a gestéo das
unidades de informacdo da Plataforma Lattes. Os Sistemas InterLattes CV-Resume e
CV-Perfil, ambos comentados anteriormente, também tém utilizado a unidade
padronizada da Plataforma Lattes para extragdo de conhecimento e tratamento da
qualidade da informagéo.
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5 CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

5.1 CONCLUSOES

As unidades de informacgédo padronizadas demonstram grande utilidade para a
construcdo de sistemas de governo. A pesquisa realizada neste trabalho possibilitou
constatar que mesmo as metodologias de desenvolvimento de governo eletrénico que
reconhecem essa relevancia ndo propdem uma metodologia integrada de identificacao,
especificacdo, padronizagdo e gestdo da camada de unidades de informacdo em
plataformas de e-gov.

O trabaho realizado nesta dissertacdo permitiu a criagdo de uma metodologia
para padronizacdo de unidades de informagdo em governo eletrénico. Tal trabalho foi
desenvolvido de forma a estar articulado com a arquitetura para construgdo de sistemas
de governo Stela e-gov descrita no trabalho de Pacheco (2003).

Com base em estudos de arquiteturas de sistemas de governo eletronico e em
areas de engenharia de software relacionadas com unidades de informagdo, a
metodologia desenvolvida apresenta etapas de identificagdo, especificacdo,
padronizacéo e gestdo de unidades de informacgédo, que possibilitam a construcéo de
unidades padronizadas a fim de permitir a viabilidade dessa camada em plataformas de
e-gov.

Assim como a arquitetura em que essa metodologia estd embasada, essa
metodologia teve a sua aplicagdo na plataforma de sistemas do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPg, conhecida como Plataforma L attes.

A aplicabilidade permitiu a definicdo de uma unidade de informac&o para o
Programa de Fomento em IC padronizada, fornecendo uma especificagdo completa e
explicita do seu dominio, conseguida através da concretizacdo de cada etapa
contemplada na metodologia, de forma a permitir a comunicagdo entre aplicacOes
independentemente de tecnologias de sistemas, arquiteturas de informacéo e de
dominios individuais de aplicacdo, e ainda possibilitar a descoberta e geracdo de

conhecimento.
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No caso da Plataforma Lattes, isso resulta no aumento do seu grau de
interoperabilidade, promove a utilizagdo e disseminagdo da Plataforma em ambito
nacional e internacional e, ainda, possibilita que novos recursos como sistemas,
ferramentas e servicos para a area de Ciéncia e Tecnologia sejam adicionados a ela com
base nos seus padrodes.

As demais unidades de informacéo da Plataforma Lattes que estdo sendo
submetidas & Comunidade Conscientias ja terdo a disposicdo da comunidade cientifica a
metodologia proposta, a fim de possibilitar a sua definicdo. Além disso, outras
plataformas de sistemas de governo também poderdo fazer uso deste trabalho
considerando-se 0 dto grau de independéncia de sistemas e tecnologias que €
apresentado na metodologia proposta.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Diante dos resultados obtidos envoltos a metodologia para padronizacdo de
unidades de informagdo, considera-se que um nicho de novas oportunidades para
trabalhos futuros venha a surgir.

Ferramentas funcionais construidas com tecnologias na linha de software livre
e XML poderéo ser desenvolvidas com vistas a possibilitar a criagdo de uma versao
inicial do XML Schema para a unidade de informacéo a partir do modelo de classes
criado na etapa de especificagdo, no intuito de agilizar o trabalho realizado na etapa de
padronizacdo.

Esforcos ainda podem ser realizados visando a criagdo de uma ferramenta que
gere mecanismos e estruturas de classes para divulgagdes das informagdes contidas nas
unidades padronizadas através de servicos web (web services).
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ANEXO | — CODIFICACAO EM XML SCHEMA PARA A
UNIDADE PARA O PROGRAMA DE FOMENTO EM IC
PROVENIENTE DA APLICACAO DA ETAPA DE
PADRONIZACAO

Para melhor visualizagdo do XML Schema criado para a unidade de
informacdo para o Programa de Fomento em Iniciagdo Cientifica, proveniente da
aplicacdo da etapa de padronizagdo da metodologia proposta nesta dissertacéo,
apresenta-se na Figura 38 uma imagem gerada a partir do editor de XML, chamado
XML Spy, que permite visualizar a estruturado XML Schema criado.
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Figura 38 — Estrutura do XML Schema criado para a unidade de informacéo para o
Programa de Fomento em Iniciacdo Cientifica

Na seqiéncia, é apresentado o cddigo em XML Schema criado para essa
unidade de informacéo.



<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">
<xs:complexType name="DADOS-BASICOS-DA-PESSOA-FISICATipo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo que contém defini¢cdo para os dados basicos da pessoa
fisica</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name="PAIS-DE-NASCIMENTO" type="PAISTipo"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="CPF" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="11"/>
<xs:pattern value="[0-9){11}|(EX[0-9]{8})"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NOME-COMPLETQO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="60"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="FORMATO-DATA-DE-NASCIMENTO" type="xs:NMTOKEN" use="optional"
fixed="DDMMAAAA"/>
<xs:attribute name="DATA-DE-NASCIMENTO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\d{8}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NACIONALIDADE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="BRASILEIRA"/>
<xs:enumeration value="ESTRANGEIRA"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="PAISTipo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo que contém defini¢cdo para o pais</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:attribute name="SIGLA-DO-PAIS" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NOME-DO-PAIS" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="20"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="INSTITUICAOTipo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo para o elemento Instituicdo</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
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<xs:element name="PAIS-DA-INSTITUICAO" type="PAISTipo"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="NOME-DA-INSTITUICAO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="75"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="SIGLA-DA-INSTITUICAQ" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="16"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="UF-DA-INSTITUICAQO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="2"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="FLAG-AGENCIA-DE-FOMENTQO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="SIM"/>
<xs:enumeration value="NAQ"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="FLAG-INSTITUICAO-DE-ENSINO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="SIM"/>
<xs:enumeration value="NAQ"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="PROJETOTipo">
<xs:sequence>
<xs:element name="ORIENTADOR" type="DADOS-BASICOS-DA-PESSOA-FISICATipo"/>
<xs:element name="AREA-DO-CONHECIMENTO" type="AREA-DO-CONHECIMENTOTipo"/>
<xs:element name="PALAVRA-CHAVE" type="PALAVRA-CHAVETIipo" minOccurs="0"
maxOccurs="6"/>
<xs:element name="BOLSA" type="BOLSATipo" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="TITULO-DO-PROJETO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="255"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="AREA-DO-CONHECIMENTOTipo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo para o elemento de Area do Conhecimento</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:attribute name="SEQUENCIA-AREA-DO-CONHECIMENTO" type="xs:int" use="required"/>
<xs:attribute name="NOME-GRANDE-AREA-DO-CONHECIMENTO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="OUTROS"/>
<xs:enumeration value="LINGUISTICA-LETRAS-E-ARTES"/>
<xs:enumeration value="CIENCIAS-HUMANAS"/>
<xs:enumeration value="CIENCIAS-SOCIAIS-APLICADAS"/>
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<xs:enumeration value="CIENCIAS-AGRARIAS"/>
<xs:enumeration value="CIENCIAS-DA-SAUDE"/>
<xs:enumeration value="ENGENHARIAS"/>
<xs:enumeration value="CIENCIAS-BIOLOGICAS"/>
<xs:enumeration value="CIENCIAS-EXATAS-E-DA-TERRA"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NOME-DA-AREA-DO-CONHECIMENTQ" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="85"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NOME-DA-SUB-AREA-DO-CONHECIMENTO" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="85"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NOME-DA-ESPECIALIDADE" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="85"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="PALAVRA-CHAVETipo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo para o elemento de Palavra-chave</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:attribute name="SEQUENCIA" type="xs:int" use="required"/>
<xs:attribute name="DESCRICAQ" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="50"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="BOLSATipo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo para o elemento bolsa</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name="BOLSISTA" type="BOLSISTATipo"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="MES-DE-INICIO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:gMonth">
<xs:pattern value="[0-9){2}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="ANO-DE-INICIO" type="xs:gYear" use="required"/>
<xs:attribute name="MES-DE-FIM" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:gMonth">
<xs:pattern value="[0-9){2}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="ANO-DE-FIM" type="xs:gYear" use="required"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="BOLSISTATipo">
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<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo para o elemento Bolsista</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="DADOS-BASICOS-DA-PESSOA-FISICATipo">
<xs:sequence>
<xs:element name="DADOS-BANCARIOS" type="DADOS-BANCARIOSTipo"/>
<xs:element name="ENDERECO-RESIDENCIAL" type="ENDERECO-RESIDENCIALTIipo"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="NUMERO-DA-CARTEIRA-DE-IDENTIDADE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="15"/>
<xs:pattern value="([A-Z]|[0-9])([0-9]{1,13})([A-Z]|[0-9])"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="ORGAO-EMISSOR-DA-CARTEIRA-DE-IDENTIDADE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="8"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="UF-DE-EMISSAO-DA-CARTEIRA-DE-IDENTIDADE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="2"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="FORMATO-DATA-DE-EMISSAO-DA-CARTEIRA-DE-IDENTIDADE"
type="xs:NMTOKEN" use="optional" fixed="DDMMAAAA"/>
<xs:attribute name="DATA-DE-EMISSAO-DA-CARTEIRA-DE-IDENTIDADE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\d{8}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="SEXO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="FEMININO"/>
<xs:enumeration value="MASCULINO"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NUMERO-DO-PASSAPORTE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="20"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="FORMATO-DATA-DE-VALIDADE-DO-VISTO-DO-PASSAPORTE"
type="xs:NMTOKEN" use="optional" fixed="DDMMAAAA"/>
<xs:attribute name="DATA-DE-VALIDADE-DO-VISTO-DO-PASSAPORTE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\d{8}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="E-MAIL" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="70"/>
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="SITUACAO-DO-BOLSISTA" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="BOLSISTA-NOVQ"/>
<xs:enumeration value="RENOVACAO-DE-BOLSA"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="DADOS-BANCARIOSTipo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo para o elemento dados bancéarios</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:attribute name="CODIGO-DO-BANCQO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:int">
<xs:length value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NOME-DO-BANCQO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NOME-DA-AGENCIA" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="20"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NUMERO-DA-AGENCIA" type="xs:int" use="required"/>
<xs:attribute name="NUMERO-DA-CONTA" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="ENDERECO-RESIDENCIALTipo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Tipo para o elemento endereco residencial</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:attribute name="LOGRADOURO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="180"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="BAIRRO" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="20"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="CEP" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="9"/>
<xs:pattern value="\d\d\d\d\d-\d\d\d"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
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<xs:attribute name="CIDADE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="45"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="UF" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="2"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="DDD" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:int">
<xs:length value="2"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="TELEFONE" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="10"/>
<xs:pattern value="\d{1,10}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="RAMAL" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="5"/>
<xs:pattern value="\d{1,5}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="FAX" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="10"/>
<xs:pattern value="\d{1,10}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<!-- Elemento principal da Unidade de Informacao do PIBIC-->
<xs:element name="PIBIC">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Programa de Fomento em Iniciagéo Cientifica</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="INSTITUICAO" type="INSTITUICAOTipo"/>
<xs:element name="RESPONSAVEL" type="DADOS-BASICOS-DA-PESSOA-FISICATipo"/>
<xs:element name="PROJETQO" type="PROJETOTipo" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="NUMERO-DO-PROCESSO-INSTITUCIONAL">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[0-9){11}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>



