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Resumo — O uso do espago aéreo por aeronaves envolvidas em
atividades ilicitas fez com que o Congresso Nacional aprovasse a
Lei do Tiro de Destruicdo. Essa nova responsabilidade exige
maior eficécia nas agdes gerenciais da defesa aérea, que devem
ser suportadas por sistemas automatizados de busca de
informacdes e de pré-processamento, sendo esses 0 escopo do
trabalho.

Dessa forma, aprofundou-se o mapeamento de todos os
processos envolvidos durante as fases que antecedem ao tiro e
realizou-se uma exaustiva avaliagdo deles, em busca de possiveis
falhas.

Emprega-se a Ontologia para representar 0s conceitos
envolvidos na concepgdo operacional da defesa aérea. Para a
formalizagdo do processo, isto é, as diversas fases e suas
condicionantes, sera empregada a Rede de Petri — RdP. A
automatizacdo do processo e das atualizagBes de cendrio sdo
fatores criticos & tomada de deciséo, assegurando um fluxo de
informacgdes atualizadas, precisas e oportunas para a
manutenc¢do da Soberania Nacional.

Palavras-Chave — Ontologia, Seméntica, apoio a decisao.
I. INTRODUCAO

O Brasil, como uma Nagdo Soberana, necessita medidas e
posturas para impor-se como um pais continental. Para isso,
desenvolve mecanismos de fiscalizagdo, controle e punicéo
baseados em pilares sélidos de seguranca e eficiéncia, tais
como: leis e drgdos governamentais de fiscalizagdo, de
assessoria e 0s coercitivos.

Em marco de 1980, foi criado o Sistema de Defesa
Aeroespacial Brasileiro - SISDABRA, através do Decreto-
Lei n. 1778/80 [2], cuja finalidade é assegurar a soberania do
Espaco Aéreo Brasileiro. Para cumprir sua atribuicéo legal, o
sistema foi estruturado objetivando a otimizacdo de recursos
e a maximizagdo da sinergia dos seus diversos elos. Assim,
empregou meios do Sistema de Controle do Espago Aéreo
Brasileiro (SISCEAB) e do Comando Geral de Operac6es
Aéreas (COMGAR). O SISCEAB detém os meios de
controle do espacgo aéreo como radares, Centros de Controle
de Area e os Centros de Operagbes Militares — COpM,
Centros de Previsdes Meteorologicas e de Busca e
Salvamento, sistemas de comunicagdo e toda a malha dos
meios de telecomunicagdes para coordenagdes necessarias.
Ficando a cargo do COMGAR responder pelos vetores
aéreos. O SISDABRA possui como elo central, o Comando
de Defesa Aeroespacial Brasileiro — (COMDABRA), com
sede em Brasilia-DF. Como principais elos desse Sistema
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existem: o Centro de Operagdes de Defesa Aeroespacial —
CODA, 0s COpM e os pilotos das aeronaves de defesa aérea.

Com a finalidade de atender ao previsto no Decreto-Lei n.
1.778/80[2], o COMDABRA recebeu a tarefa de realizar a
vigilancia do Espaco Aéreo Brasileiro, tendo como objetivo
garantir a atuacdo da defesa aérea em todo o Territério
Nacional, a fim de dissuadir a atividade aérea ilicita, através
da vigilancia e do policiamento constante do espaco aéreo.
Para a correta e inequivoca acdo do SISDABRA, diversos
procedimentos foram deliberados e formalizados em
documentos normalizadores do SISDABRA, denominados
NOSDA (Normas Operacionais do Sistema de Defesa
Aeroespacial). Essas normas sdo de conhecimento dos elos
envolvidos e possuem cardter sigiloso, dessa forma os
assuntos abordados nessas nao serdo aprofundados.

Em 5 de marco de 1998 o Congresso Nacional aprovou a
Lei do Tiro de Destrui¢do[3], tendo sido regulamentada no
dia 16 de julho de 2004, pelo Decreto-Lei n. 5.144/04[1].
Dessa forma, a Forca Aérea Brasileira podera vir a destruir
uma aeronave envolvida com o trafego de entorpecentes ou
contrabando de armas. Essa possibilidade forcou o
COMDABRA a aperfeicoar todos os seus métodos de
policiamento e de supervisdo do espaco aéreo, principalmente
os dedicados ao tiro de destruicdo. Tal necessidade ¢é
alicercada na prestagdo de contas a sociedade brasileira
através de agdes corretas, precisas e seguras.

Nesse cendrio, a Forca Aérea Brasileira atua na constante
busca da otimizacdo de seus meios. A procura por
tecnologias que oferecam suporte as demandas e agreguem
competéncias a capacidade instalada tornam o Sistema de
Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA) um grande
usuério de sistemas informatizados e um gerador de novos
requisitos e demandas.

Servicos semanticos, mineracdo e fusdo de dados,
interpretacdo de informac@es, baseadas em taxonomias, sdo
tecnologias necessarias e que norteiam o desenvolvimento
deste trabalho para a composicédo de servigos semanticos na
Web, para atender as atuais demandas por ferramentas de
apoio a decisdo.

Este artigo esta organizado de forma a prover ao leitor
uma visdo sobre algumas tecnologias associadas ao
problema, estando descrito na Secdo 2. A Secdo 3 aborda o
processo decisorio representado através de uma Rede de
Petri, onde se descreve a pertinéncia de associar o fluxo de
informagdes as ferramentas baseadas em servigos baseados
na Web. A Secdo 4 aborda uma proposta de ontologia de
dominio focada na estrutura da defesa aérea, empregada pela
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FAB para os tempos de paz. A Secdo 5 é dedicada a analise
dos resultados da implementacdo de uma composicdo de
servico Web e a Secdo 6 revisa 0s principais conceitos vistos,
abordando uma visdo de futuro ao assunto discutido.

I1. TECNOLOGIAS ASSOCIADAS AO PROBLEMA

Para atender ao principio da oportunidade e prover uma
correta assessoria a autoridade decisora algumas tecnologias
deverdo ser abordadas neste trabalho. Serdo analisados alguns
conceitos e técnicas para prover a integracdo necessaria entre
o fluxo das informagdes, observadas através de uma
abordagem em Rede de Petri, e a implementacdo dos servicos
Web necessarios para a automatizacdo de alguns segmentos
do processo decisorio.

A Rede de Petri — RdP[4] é uma ferramenta que assegura
que todos os procedimentos inerentes a uma determinada fase
foram executados; isso é inerente a Rede em suas transicGes e
estados. Assim, uma transicdo somente sera disparada quando
todos os seus estados associados estiverem com valores
verdadeiros (true) representando que foram executados. Em
outras palavras, uma a¢do somente poderé ser desencadeada a
partir do momento que todas as suas condicionantes foram
devidamente avaliadas. A partir disso, a transi¢do é disparada
e a acdo recorrente é executada. Dessa forma, a autoridade
tera certeza que a conclusdo de uma fase foi seguida de uma
analise de todos os parametros que a definem, néo restando a
possibilidade do esquecimento de realizar algum
procedimento. Sendo essa atividade regrada por legislacéo
federal e por normas especificas do Comando da
Aeronautica, as aces da autoridade decisora sdo fortemente
balizadas por elas e sdo de cumprimento obrigatorio.

A automatizacdo da busca e da analise desses parametros
deve ser perseguida para retirar esse encargo da autoridade
decisora, visto que sdo balizados por pardmetros pré-
estabelecidos. A quase totalidade das condicionantes
relacionadas na RdP sdo factiveis de serem obtidas através da
Web. A busca dessas informagdes deve ser realizada por
agentes de servigos Web que realizam uma pesquisa nas bases
UDDI [5] (Universal Description, Discovery and Integration)
que definem um método universal para operages de
descoberta e de solicitacdo de servicos Web.

Ontologias[6] sdo utilizadas para  descreverem
formalmente o dominio de interesse. Representam 0s
diversos conceitos e suas relagfes dentro do dominio pré-
estabelecido. E fundamental para delinear e restringir o
escopo do problema, bem como favorecer a
interoperabilidade com outros sistemas. Uma ontologia &,
também, utilizada para realizar inferéncia sobre os objetos do
dominio, sendo o resultado da inferéncia o objetivo deste
trabalho.

A busca por servigos automaticos é realizada através das
UDDI[5][11], onde os provedores publicam seus servigos.
Esses tém sua descri¢do disponibilizada, aos clientes, através
do WSDL[7][11] (Web Service Description Language) que é
uma linguagem baseada em XML (eXtensible Markup
Language) utilizada para descrever 0s servigos prestados,
funcionando como um contrato do servigo. Trata-se de um
documento escrito em XML que, além de descrever o
servico, especifica como acessa-lo e quais as operagdes ou
métodos disponiveis.

A ontologia, para estar disponivel para publicacdo na
Web, emprega a OWL [8][11] (Ontology Web Language) que
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¢ uma linguagem semantica prépria para publicar e
compartilhar ontologias na Web (World Wide Web). Foi
desenvolvida como uma extensdo do RDF (Resource
Description Framework). J& a OWL-S [9] (Ontology Web
Language — Service) oferece facilidades para melhorar o
acesso ao conteddo e também aos servicos na Web. Habilita a
descoberta, solicitacdo e composicdo de servicos com
elevado grau de automacdo.

Entretanto a busca automatica e a selecdo por servigos
[10] e funcionalidades é uma aproximacao que ainda deve ser
explorada. Como a atividade de defesa é um servigo critico e
de elevado valor, os servigos Web deverao ser criteriosamente
selecionados, avaliados e cercados por um criterioso processo
de confiabilidade, necessitando, para isso, um servico de
descoberta e de selecdo muito rigoroso, ndo sendo esse 0
escopo deste trabalho.

A decisdo por determinar a execucao do tiro de interdicéo,
de uma aeronave envolvida com ilicito, deve ser cercada por
acles que assegurem que todas as possibilidades foram
avaliadas e que ndo restou nenhuma duvida quanto a natureza
do vOo da aeronave alvo. Para isso, a abordagem empregando
Rede de Petri nos garante que todas as agdes possiveis e
necessarias foram realizadas. A automatizagdo do processo
de obtencdo das informacdes, através de servicos Web e a
composicdo desses servigos com outras informacGes
asseguram a agilidade e a acuracidade necessarias a tomada
de deciséo.

I1l. A GERACAO DE SERVICOS PARA ATENDER
DEMANDAS MAPEADAS EM REDE DE PETRI

A presente proposta discute uma modelagem, baseada em
Redes de Petri - RdP, para simulagdo de operacBes de
comando e controle em defesa aérea voltadas para a medida
de aplicacdo do tiro de destruicdo, cujo objetivo ndo é
destruir a aeronave, mas impedi-la de evadir. Dessa forma,
passaremos a identificd-lo como Tiro de Interdigdo. O
modelo abaixo, representado pela Figura 1, foi construido
empregando a ferramenta DNAnet de simulacdo de RdP,
onde todas as posicoes de situagdo e de estado representam 0s
procedimentos a serem executados no transcorrer das
operacOes até a chegada da determinag&o de abertura de fogo
contra uma aeronave envolvida com atividades de transporte
de narcéticos. A RdP foi implementada e testada na
plataforma Java. Todas as informagdes necessérias para
colaborar com uma adequada tomada de decisdo devem ser
exploradas ao maximo, porém a obtencéo dessas informages
e 0 Seu processamento requerem um grande esforgo de busca
e de trabalho intelectual.

A automatizacdo de processos de busca de informacdes e
a assessoria advinda da compilagdo dos dados obtidos e
parametrizados para suporte a decisdo sdo fundamentais para
a busca da exceléncia na tomada de decisdo, bem como,
assegurar que todos os procedimentos necessarios e possiveis
foram cumpridos e julgados satisfatérios para prosseguir nas
acles de interdicdo de uma aeronave em prosseguir em seu
vbo normal.

A obtengdo automatica de informagBes disponiveis na
Web deverd ser precedida de consultas aos servidores Web.
Com a resposta das consultas realizadas, havera uma
aplicacao construida a partir da ontologia, analisada na secao
IV, que ird prover a interpretacdo das informagdes,
compondo servicos quando necessario e retornando, ao
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usuario, informacdes processadas, ndo mais brutas, para
auxilia-lo na decisdo a ser tomada.

Como forma de representar essa consulta a um servico
Web, bem como a composi¢do com outros servigcos ou com
dados provenientes do banco de dados local, foi extraido um
seguimento da RdP (Fig. 1), abaixo, para mostrar a entrada
dos dados no sistema, representado por d9, d10 e d11, que,
caso retornem valores adequados habilitara a transicéo d8. A
transicdo d8 representa, hipoteticamente, a autorizagdo para a
decolagem de uma aeronave de defesa aérea. Para que isso
ocorra, as transicGes d9, d10 e d11, representam fatores que
devem ser avaliados para que o processo de decolagem
transcorra em seguranga, como por exemplo: meteorologia,
infraestrutura e aeronave. Caso algum deles apresente
restricdo, o processo deverad ser interrompido, aguardando
condicGes favoraveis.

w
(=9
w
-
=)

=

Fig. 1. Rede de Petri

A automatizacdo do processo pode ser mais explorada,
definindo que as posicBes d9, d10 e d11 representam
composicGes de servicos que integram informacbes de
servigos atdmicos, ndo representados na Figura 1, a partir dos
quais a informacdo disponibilizada tem um valor agregado
maior. Para representar essa composi¢éo, faz-se uma consulta
a cerca de uma localidade, a um provedor de informacdo
meteorolégica e a outro provedor de infraestrutura de
aerodromo. Esses servigos atdmicos retornam os dados
solicitados que comp&em um novo servigo que sofrerd a a¢do
das regras de inferéncia. Apds retorna, em d9, uma
informagdo, agora inferida, da situacdo operacional do
aerddromo (operagdo visual, por instrumentos ou fechado)..
A Figura 2 formaliza a topologia do servi¢o Web proposto.

| Servidor Web
| Meteorologico

| sistema de apoio a decisao.
| (Aplicagdo)

| Atribui valor a um individuo
| da ontologia

| Aplica regras de inferéncia

| Atualiza a variavel L
| dasplicacao

Fig. 2 — Topologia da consulta e manipulagéo de dados de Servigo Web
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IV. UMA ABORDAGEM ONTOLOGICA PARA A
DEFESA AEREA

A Ontologia (Fig.3) representa, sem ferir o contexto de
emprego e o sigilo da estrutura sistémica, alguns dos diversos
conceitos associados & atividade da defesa aérea no Brasil. A
Classe Servigos é a interface com os provedores de servigos
Web com os quais a ontologia relaciona-se. A Classe
Organizacdo compreende os atores/agentes que irdo requerer
as informacdes disponibilizadas pelos servicos publicados.

s = i \jsm =)
=

. i

Aeromave

\

Reguisita_info_Visiblidade

Expipamento_Solo | | Equipamento_Frobarcado | ‘ Agoin_dz Selo
¥ ¥

s [isa isa
|

Receptor VOR | ‘ Recegtor LS

| Transtrissor_VOR | Tmsmissor_lls‘

Fig. 3. Representagao conceitual

O principio que norteou essa modelagem foi a
automatizacdo do acesso as informacdes, oportunizando-as
aos usuarios sempre que forem pertinentes. A automatizacéo
do processo e 0 emprego de regras de inferéncia deverdo ser
buscados em toda a sua amplitude, atraves da interacdo entre
os diversos aplicativos do SISDABRA e 0s servicos Web.

As principais classes envolvidas na Ontologia sdo:
Organizacdo, representando o0s atores requerentes dos
servigos Web e os usuérios finais do produto retornado pelos
servicos Web; Servicos que sdo os elos de interface com os
provedores de servigos e informacdes disponiveis na Web.

O produto disponibilizado aos usuarios finais serd uma
composicdo dos servigos relacionados ao problema e
regrados através das formalizacbes implementadas na
ontologia. A capacidade de realizar inferéncia, partindo de
dados isolados e disponibilizando ao decisor informacGes
processadas tornam a ontologia uma ferramenta para suporte
a decisdo.

Ontologia, por tratar com conceitos e suas relacdes,
favorece a interoperabilidade entre os diversos sistemas de
comando e controle envolvidos na agdo. Isso complementa a
abordagem inicial baseada em RdP, que propicia uma
adequada visao dos processos sistémicos inerentes a atividade
analisada, porém a sua rigidez dificulta a interacdo com
outros sistemas, restringindo a capacidade de interacdo
sistémica.

V. IMPLEMENTACAO DE UMA COMPOSICAO DE
SERVICO WEB E OS RESULTADOS OBTIDOS

A implementacdo de um sistema de apoio a decisdo
empregando informagdes disponiveis na Web, pressupfe o
acesso a provedores de servicos Web cujo produto sejam
pertinentes as demandas do solicitante. A partir de uma
requisicdo, o provedor do servico realiza uma consulta em
seu banco de dados e envia ao requerente as informacfes
obtidas. Essas informacGes sdo integradas a base de dados da
aplicacdo do usuario (cliente) que realiza uma inferéncia,
empregando informagdes provenientes do seu proprio banco
de dados ou de outros servigcos Web.
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O uso de regras sobre essas informacfes gera produtos
adequados a uma adequada tomada de decisdo, de forma
rapida, precisa e com reduzido risco de erro. O uso de
inferéncia assegura ao usuario que as informacdes
disponibilizadas pelo sistema sdo precisas, pelo fato de ndo
terem sofrido manipulacdo externa (fator humano) na sua
construcdo. O resultado desse processo é disponibilizado
diretamente ao usudrio/cliente ou constitui novo servico Web
que é acessado por outros agentes de busca, constituindo,
assim um ciclo retroalimentado.

A ontologia constituida, representando a atividade de
defesa aérea, ¢ mostrada na Figura 4, obtida empregando a
plataforma Protégé 3.4.4 [12] e o sistema de visualizacdo
gréafica Ontoviz [13].

Através dessa ferramenta, ficam visiveis as classes
empregadas e 0s seus relacionamentos.

B
/ —

sa
Requisita_info_Visibilidade

[Esta_Em*

‘ Equipamento_Embarcade

/sa isa

Receplor_VOR ‘ Receptor_ILS ‘

‘ Exquipamento_Solo

isa I;sa

‘ Transmissor_ILS ‘ ‘ Transmissor_VOR |

Fig. 4 Ontologia da Defesa Aérea

O emprego de servico Web tem como objetivo obter
informagdes que normalmente vém de consultas manuais a
servigos informatizados, tais como: informacdo de
meteorologia, situa¢do da infraestrutura nos aeroportos, plano
de vdo apresentado e documentos diversos.

Como forma de restringir o escopo deste trabalho, foi
realizada a construcdo de uma consulta a um servidor Web,
versando sobre informacdo meteoroldgica de aerédromo.
Para localizar um provedor desse servico empregou-se 0
sistema de busca do Google (www.google.com.br),
empregando a expressdo “wsdl weather web service” como
pardmetro de procura. Dentre varios resultados obtidos
selecionou-se 0 endereco http://www.webservicex.com para
servir de provedor das informagfes necessarias para 0S
experimentos e integrar a base da composicao do servico, por
disponibilizar informagdo de visibilidade no aer6dromo.
Além da visibilidade, fornece informagdo de vento,
temperatura, pressdo e cobertura de nuvens. Porém, para
efeito desse estudo, somente o pardmetro de visibilidade foi
levado em consideracdo para a definicdo de condicdo de
operagdo de aerddromo. Informacdo de teto (base das
nuvens), apesar de ser tdo importante quanto a visibilidade,
ndo foi tratado neste trabalho, pois sua implementagéo segue
0 mesmo processo utilizado para a visibilidade.

Com a definicdo do endereco
http://www.webservicex.com, para ser o provedor de servico
meteoroldgico, localizou-se 0 endereco

http://www.webservicex.com/globalweather.asmx?WSDL
para obter o arquivo XML utilizado para descrever o servico
Web, forma de acesso e quais as operagdes e métodos
disponiveis.

A partir dessas informagdes, criou-se o Projeto
“Weather Client Application”, no NetBeans 6.8, JDK 6
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[14]. A funcdo desse projeto foi requisitar a informagéo de
meteorologia em um determinado aerédromo e gerar 0S
individuos da Ontologia empregada.

A figura abaixo mostra a tela de requisi¢cdo da informacéo
de visibilidade para uma determinada localidade. No caso foi
solicitada a informacdo de Sdo Paulo (Fig. 5), que no
momento da consulta estava com visibilidade limitada a
5.000 metros (Fig. 6).

|z| Informar o local:.

|Sau Paulo

| OK || Cancel|

Fig. 5. Tela para informar localidade de interesse

local: Saoc Paulo

5000

Fig. 6. Tela de retorno da requisicao (5.000 m de visibilidade)

Como as informagdes retornadas pelo provedor sdo
compostas por um conjunto de dados que ndo serdo
abordados no trabalho, foi utilizado o Tokenizer, do Java,
para filtrar a informacéo de visibilidade. Ap6s o filtro inicial
foi empregado um algoritmo para realizar a substituicdo da
informagdo disponivel na forma de string para inteiro e a
unidade métrica foi convertida de milhas para metros, de
forma aproximada, como mostrado na Fig. 6, acima.

O valor correspondente a visibilidade foi atribuido a uma
variavel, do tipo inteiro, onde as regras da ontologia (Fig. 7)
foram empregadas. Assim, o sistema ird inferiu como seria a
operacdo no aeroporto consultado: aberto (operagdo sob
regras de v6o visual), fechado ou instrumento (operacdo sob
regras de vOo instrumento), empregando as regras geradas no
Protége 3.4.4.

Rule3 = Laca
Rule-4 = Local
Ruk-5 = Lacsl
Rule5 = Laca
Rule-7 =2 Lacl
Ruk-§ = Lacsl

o) A Metar_vishilidace(Ploc, i) A sk lessThan fvis, 3000) A swrbigrester ThanCrEgual 7vis, 1500) - Condican Meteordlagic(loc, "FR)

7loc)  hetar_visiidad(Tioc, Tyis) A swrlklessThan( 7vis, 1300) - Concican_Metearologica(Tloc, Fechads”)

o) A Metar vishiidae(Ploc, Miz) A swrl oreaterThanOrEoual vis, 3001) = Condican_Meteorologica(Ploc, "VFR')

o) A Conciizao_Meteorolagica( Moc, "IFR') A Transmissor_L3(7s) A Esta_Em(Ths, Toc) A Disponibidece_LS(?7s,"™NOK") -+ Condican_Operacional(Ploc, "Fechati")
) A Concican_Meteorologica(Toc,"FRY) A Transmissor_LS(7s) a Esta_En(Ts, oc) A Disparibiideck_LS(70s, "0K) = Conclican_Operacionsl( Mo, "Aberta’)

)

o) A Conciizan_Meteoralagica( o, "YFR") -+ Condican_Operacionsl(Moc, "Aberte”)

Fig. 7. Regras empregadas na Ontologia

A condicdo meteorolégica de um aerddromo define as
regras de voo a serem adotadas durante a sua operagdo. A
condicdo operacional é outra definigdo importante a ser
observada, sendo uma composi¢do de informacdes oriundas
da condicdo meteorolégica e dos equipamentos de solo e da
aeronave.

A automatizacao esperada para compor as ferramentas de
apoio a decisdo foi atingida através da composicdo dos
diversos servicos necessarios para disponibilizar ao sistema
os dados necessérios para a execucdo das regras e a
consequente inferéncia sobre a condicdo meteorologica e
operacional do aerédromo.

Com o objetivo de validar as regras implementadas no
Protégé 3.4.4, foram realizados inimeros testes simulando a
utilizacdo de um Web Service para obter informagdes sobre
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0s equipamentos que compde as aeronaves. Esse servico foi
simulado, e os valores inseridos manualmente, pois ainda néo
foi implementado um servigco com essas informacdes.

TABELA | AVALIAR SE UMA DETERMINADA AERONAVE ESTA
DISPONIVEL OU RESTRITA, EM FUNCAO DO STATUS DOS
EQUIPAMENTOS DE BORDO.

Anv Equip | Status Equip | Disp Esperada Disp Obtida *
FAB1234 [ ILS1 NOK RESTRITA Restrita
FAB2345 [ ILS2 OK DISPONIVEL Disponivel
* - Dados obtidos ap6s emprego da inferéncia.

a) Situacdo dos individuos da ontologia antes de serem

aplicadas as regras 1 e 2 de inferéncia que sdo referentes a
disponibilidade dos equipamentos de v6o das aeronaves. (As
regras nao foram disponibilizadas neste artigo, pois sdo partes
integrantes de documentos classificados)

As figuras abaixo foram extraidas da plataforma Protégé
3.4.4., onde pode-se observar os dados utilizados para a
validagdo da ontologia apresentada.

AnvDisponibilidade £ & X estakm ¢ o«
Value ‘ Type [ Porto_sleare

Matricula £ 4 R Faz_Parte_de + Q +«
Value \ Lang

FAB_1234

AnvDisponibilidade P AP ¥ EstaEm ¢ o
Value | Type @ Ss0_Pauio

Matricula L2 gk Faz_Parte_de L3 Q:a *
Valug | Lang

FAEB_2345

b) Situacdo dos individuos da ontologia ap6s serem

aplicadas as regras 1 e 2 de inferéncia.

~ SWRLlessTab | — Rules |~ Classes | = individuals | — Axioms | = Inferred Axioms

Sao José dos Campos, 28 de setembro a 01 de outubro de 2010

P 4k B Locan P B petar
Value Lang | Vake tang | Vale
SBGR Sao Pauilo Sao Paulo
P dF 32 metar_patabiora P a8
Value [ e | Vake Tee | Vake
1200
b) Situacdo dos individuos da ontologia apds serem

aplicadas as regras 3, 4 e 5 de inferéncia.

= SWRLlessTab | = Rukes | — Classes | = indwiduals | — Axioms | = inferred Axioms.

Inferred Axioms.

hitp:/fvivew.owl-ontologies comDefesaAerea.owi#Condicao_ Lontol
p owlontologi owi#Condicao_ owl-ontologi

owk#Sao_Paulo, "Fechado”)
owiPorto_Alegre, “IFR")

TABELA Il DEFINIR A CONDIGAO OPERACIONAL DE UM
AERODROMO, EM FUNCAO DA CONDICAO METEOROLOGICA
INFERIDA E DA DISPONIBILIDADE DOS EQUIPAMENTOS DE
SOLO.

Inferred Axioms

comDef oWl owlontol
comDef oW owlontol

hitp:/r e we.ow -ontol
hitp:/r e we.ow -ontol

ea.0wHFAB_2345, “Disponivel’)
ea.0wHFAB_1234, "Restrita”)

TABELA 1l DEFINIR A CONDIGAO METEOROLOGICA DE UM
AERODROMO, EM FUNGAO DA VISIBILIDADE.

Localidade Visibilidade | Cond Met Esperada | Cond Met Obtida *
Porto Alegre 2.500 IFR IFR
Sao Paulo 1.200 FECHADO Fechado
* - Dados obtidos apds emprego da inferéncia.
a) Situacdo dos individuos da ontologia antes de serem
aplicadas as regras 3, 4 e 5 de inferéncia.
9 P g L9 B
- Vae g | — Vale Lng | s Ve wng |
&+ P b & <

aw T [ Typain | | (B vaie . Ve T
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Localidade Condicdo | Disponibilidade | Condicéo Condicéo
Meteoroldgica| equipamento de | Operacional | Operacional
solo esperada obtida
Porto Alegre IFR NOK Fechado Fechado
Sao Paulo Fechado NOK Fechado Fechado
* - Dados obtidos ap6s emprego da inferéncia.
a) Situagdo dos individuos da ontologia antes de serem
aplicadas as regras 6, 7, 8, 9 e 10 de inferéncia.
Disponibilidade_ILS & 'ﬁ'}' 22
Value | Type
MOk string
Esta_Em ‘? Q; %.
@ Porto_Alegre
Disponibilidade_ILS £ qr
Value | Type
[ICk, string
Esta_Em & Q: L
@ Sao_Paulo
b) Situacdo dos individuos da ontologia ap6s serem

aplicadas as regras 6, 7, 8, 9 e 10 de inferéncia.

Inferred Axioms
owHPorto_legre, “Fechado”)
owkSao_Paulo, “Fechado®)

http:l/wwrw owontol
http:l/wwrw .owontol

ow#Condicao_Operack Lontol
owCondican_Operack Lontol

| = SWRLlessTab | = Rulkes | = Classes || = Individuals | = Axioms | = inferred Axioms

Houve éxito na obtencdo dos dados necessarios para a
composicao do servi¢co proposto (Fig. 6) e na estruturacao da
ontologia, bem como na implementacdo das regras e das
inferéncias, conforme comprovado através dos resultados
contidos nas TABELAS I, Il e I11, onde pode ser observada a
igualdade entre os valores obtidos e os valores esperados.
Porém, a atribuicio automatica dos valores, acima
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mencionados, carecem de implementacdo, isto &, as
ferramentas a serem utilizadas para realizar as inferéncias ndo
estdo sendo supridas pelas informagdes oriundas do servico
Web, apesar de estarem corretamente salvas em memoria.
Essa deficiéncia acarreta o isolamento da situacdo d9 (RdP),
por exemplo, do servico Web, que ndo sera acionado
automaticamente, tdo pouco retorna os resultados inferidos.
Essa restricdo sera superada a partir do momento em que a
Aplicacdo JAVA desenvolvida para representar a RdP for
customizada para interagir com a ontologia gerada no Protégé
3.4.4 e exportada para 0 JAVA.

O adequado entendimento do processo envolvido no tiro
de destruicdo, visualizado através da Rede de Petri, propiciou
a definicdo dos diversos conceitos envolvidos e suas relacfes
intrinsecas, gerando a ontologia.

A partir da RdP pdde ser observada a necessidade dos
servicos Web a serem implementados, para, a partir das
regras de inferéncia geradas na Ontologia, bem como na
composicdo deles, agregar valor a decisdo a ser tomada. A
RdP, também, determina o sequenciamento das agdes e a
temporizacdo das consultas aos servicos Web dimensionando
adequadamente o fluxo das consultas e sua periodicidade.

VI. CONCLUSAO

Este artigo representou, através de Ontologia, alguns
conceitos da estrutura de defesa aérea, assim relacionaram-se
os diversos conceitos envolvidos na atividade. Associado a
Ontologia empregou-se a capacidade dos servicos Web para
disponibilizar informacdes de apoio a decisdo de forma &gil e
confiavel.

O algoritmo de sequenciamento das a¢des foi modelado e
testado empregando a metodologia de Rede de Petri. Essa
metodologia assegura que todos 0s procedimentos inerentes a
cada fase sejam rigorosamente observados, pois sdo
diretamente balizados por legislagdo federal e por regras
especificas da atividade de defesa. Sendo assim, de
cumprimento obrigatdrio.

A composicdo dos servicos Web, associado com a
capacidade de inferéncia, propiciados pelo emprego da
ontologia sustentam a estrutura de apoio a decisdo com
informagdes oportunas, precisas e automaticas. Dessa forma,
temos assegurado a eficiéncia do modelo apresentado e sua
total pertinéncia no cenario proposto, quando teremos a
agilidade do acesso as informagdes ou de seus subprodutos,
com atualizagdo automatica ou semi-automatica.

Baseado na metodologia proposta e lastreado pelas
concluses registradas na Sec¢do 5 é factivel envidar esforcos
para concluir a integracdo das solugdes adotadas para que a
amplitude do projeto seja atingida. Ap6s a conclusdo da
customizacdo da aplicacdo da RdP e da implementagdo dos
demais servicos Web a serem relacionados através do
aprofundamento do estudo na Rede de Petri, o sistema tem
condi¢Bes de prover aos usuarios uma poderosa e eficiente
ferramenta de apoio a decisdo.
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