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Resumo—As novas arquiteturas que visam atender
as aplicacées de Comando e Controle devem ter como
caracteristica a capacidade de manipular informacodes
dindmicas e altamente distribuidas, usando para isso
um paradigma orientado a servico. Para aumentar a
robustez e escalabilidade desse tipo de arquitetura, o
uso de semintica deve ser considerado. Nos trabalhos
encontrados na literatura, o uso de semantica em servicos
estd normalmente relacionado a descricio dos mesmos,
resolvendo a problematica da sua descoberta. Porém,
em uma abordagem mais completa, seria necessario que
essa tecnologia estivesse dentro da construcdo do préprio
servico. O problema dessa abordagem é a pouca doc-
umentacio existente que apresente como essa atividade
deve ser realizada, bem como a complexidade do uso
das bibliotecas existentes. O presente trabalho apresenta
uma biblioteca desenvolvida para simplificar o processo de
desenvolvimento de um servico semantico. Para validar
a biblioteca desenvolvida, duas métricas quantitativas
foram utilizadas: a quantidade de classes necessarias para
representar um conceito ¢ o nimero de cédigo-fonte
necessario para implementar um servico. O experimento
que permitiu concluir a simplicidade de uso da ferramenta
foi desenvolvido através da construcdo de um servico
semantico usando o framework Protégé e a ITA Semantic
Library.

Palavras-chaves—Web Semantica, Comando e Controle,
Biblioteca.

I. INTRODUCAO

A busca pela superioridade da informacdo em con-
flitos modernos € uma realidade [1] [2]. Essa busca
¢ baseada na constru¢do de sistemas de comando e
controle (C2) robustos capazes de permitir o exercicio
da autoridade e da dire¢do por um comandante, visando
que 0 mesmo cumpra a missio designada [3].

Para estruturar esses sistemas, Forcas Armadas de
diferentes paises, adotaram a arquitetura orientada a
servicos (SOA) como base de seus sistemas [1] [4], o
que traz uma infinidade de possibilidades, em especial
quando analisada a integracdo e cooperagdo de infor-
magc0es entre os diversos componentes de um teatro de
operagoes.
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Para potencializar a funcionalidade desses sistemas, é
desejavel o uso de informacdes semanticas para descr-
ever e implementar os servicos, uma vez que aumenta
a capacidade de recuperagdo das informagdes existente
na infraestrutura de C2 implantada [5], bem como
a descoberta de informagdes e comportamentos nao
mapeados durante a concepcdo do sistema [6]. Nesse
cendrio, o uso de semantica pode ser realizado de duas
formas: na descri¢do e na construgdo do servigo.

Porém o uso de semantica em aplicagdes é algo ainda
bem restrito, em virtude da existéncia de componentes,
frameworks e bibliotecas, que, em sua maioria, s@o
muito complexas e pouco documentadas.

O presente trabalho tem por finalidade apresentar
como a biblioteca ITA Semantic Library pode simpli-
ficar o processo de construg¢do de aplicagdes semanticas.
Como restricdo de escopo, ndo serd explorado como
a mesma pode ser usada para descrever um servigo
semantico, uma vez que existe documentagdo adequada
sobre esse processo [7], mas sim o procedimento de
insercdo da semantica no corpo de uma aplicacdo.

Para alcancar esse objetivo, este artigo estd organizado
da seguinte forma: a secdo 2 apresenta o que é um
Servico Web Semantico. Na sequencia serd abordado
como usar semantica em uma aplicagdo de Comando e
Controle. Na secdo 4 serdo apresentadas as principais
funcionalidades da biblioteca desenvolvida. Na secdo
5, um estudo de caso foi desenvolvido, demonstrando
o uso da biblioteca e validando o mesmo através de
métricas definidas. Para finalizar o trabalho algumas
consideracdes finais e aspectos acerca de limitagdes e
oportunidades de continuidade das pesquisas desenvolvi-
das foram delineados.

II. WEB SERVICES E WEB SERVICES SEMANTICOS

Uma arquitetura orientada a servico (Service-Oriented
Architecture - SOA) € um estilo arquitetural de software
cujo principio fundamental € a implantacdo das fun-
cionalidades de um sistema através de interfaces bem

definidas, o que é chamado de servicos [8] [9]. Uma
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aplicacdo que adote SOA como paradigma deverd pos-
suir as propriedades de baixo acoplamento e interfaces
bem definidas.

Em uma arquitetura SOA, o principal conceito exis-
tente € o servico. Um servigo pode ser definido como
uma funcdo independente, sem estado, que aceita uma
ou mais requisi¢des e devolve uma resposta através de
uma interface padronizada e bem definida [8] [9].

O funcionamento dessa arquitetura necessita que o
servico, para ser usado, seja divulgado, possibilitando
aos diversos elementos da rede identificd-lo. Dessa
forma, existem trés componentes bdsicos nessa arquite-
tura: um consumidor, um prestador do servico e um
repositério onde os mesmos sdo publicados e encon-
trados.

Uma implementacdo de uma arquitetura SOA € o Web
Service - WS, que consiste em um sistema de software
capaz de suportar interoperabilidade entre mdaquinas
sobre uma rede, usando protocolos baseados em padrdes
da Internet, geralmente HTTP [10] com serializacdo
XML [11], para descrever a interface, a busca e o uso
do servico [12].

Para descrever um servico, um provedor usa uma
linguagem baseada em XML chamada Web Services
Description Language - WSDL [13]. Um arquivo WSDL
tem por finalidade apresentar de forma clara as interfaces
do servico, ou seja, como ele é acessado (binding), em
que endereco ele se encontra, que classe ele é, bem quais
sdo os parametros de entrada e retorno.

Para que o servigo possa ser acessado, um WS pode
usar o protocolo SOAP - Simple Object Access Protocol
[15] para transportar as requisicdes e respostas a ele.
Uma mensagem SOAP é um envelope XML que usa
uma mensagem HTTP ou RPC como protocolo de
transporte e pode transportar qualquer tipo de contetido
MIME em seu corpo. Uma outra alternativa para pos-
sibilitar esse transporte é o uso da arquitetura REST -
Representational State Transfer, que tem por vantagem
em relacdo a SOAP o fato de ser mais simples de usar e
ter seus resultados mais simples de serem apresentados
a um usudrio humano. Porém, o protocolo SOAP ¢ mais
simples de ser consumido pelos servicos [14].

JA que uma arquitetura orientada a servico é dis-
tribuida, nem todos os clientes saberdo onde os mesmos
estdo localizados, nem como os invocar. Para enderecar
essa questdo, um repositério deve ser disponibilizado.
Uma alternativa para a implanta¢do desse repositério é
através do protocolo Universal Description Discovery
and Integration - UDDI [16], cuja finalidade é definir
como os registros devem ser feitos e como as buscas
nesse diretério devem ser realizadas.

Os servigos podem ser descritos de vdarias formas
diferentes, o que torna a busca em um diretério UDDI
um processo complexo e muitas vezes improdutivo, ja
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que muitas das consultas podem nio retornar nenhum
resultado ttil para o consumidor. Para resolver esse
problema, foi definida uma estrutura de dados XML,
na qual todos os objetos devem ser descritos, o t-model
[12]. O t-model cria uma taxonomia para oS Servicos,
classificando-os em tipos, possibilitando que as buscas
possam ser feitas com base em uma categoria, como
por exemplo namespace, locais geograficos, tipos de
negdcios, entre outros.

Devido a caracteristica de baixo acoplamento, para
realizar uma tarefa pode ser necessdria a concatenacio
de diversos servicos, visando a criagdo de um servigo
maior, o que € chamado de composi¢cdo. Um exemplo
de composicdo seria um sistema de venda de passagens
que utiliza dois outros servigcos para realizar sua tarefa,
um que verifica a disponibilidade de assentos em um
voo especifico e outro que analisa se 0 usudrio possui
crédito em seu cartdo de crédito para realizar a compra.
Apesar desses dois servigos serem necessirios, para o
usudrio ele interage com um sistema unico, onde ele
passa o cartdo e os dados da viagem e o sistema retorna
a passagem desejada.

Conforme apresentado em [12], a arquitetura SOA
apresenta alguns problemas. O primeiro consiste na
descoberta dos servigos, uma vez que o cliente tem
que saber exatamente como invocar 0 mesmo, ji que o
processo de registro e busca em diretério sdo realizados
de forma sintatica. Por exemplo, se a busca for por um
servigo que retorne um conjunto de funciondrios, mesmo
que o diretério possua um servico que devolva um
conjunto de empregados, ele ndo serd capaz de retornar
nenhuma informacdo para o consumidor do servico.

Outro problema diz respeito a possibilidade de com-
posicdo automdtica de servicos. Quando um servico do
tipo (A) ndo estiver disponivel, mesmo exista um outro
bem parecido, ele ndo serd capaz de encontrd-lo, ja que o
diretério usa parametros fixos e descritos sintaticamente
para mapear qual servico deve ser usado.

Para contornar esses problemas, uma estratégia € usar
informacdes semanticas para descrever os servicos de
um WS, o que é chamado de Semantic Web Services
- WSS, usando para isso uma ontologia de dominio
especifica para essa tarefa.

O conceito ontologia pode ser entendido como um
conjunto de conceitos e seus relacionamentos, que tem
por finalidade descrever e possibilitar o entendimento de
um dominio de aplicacdo. Segundo [17], uma ontologia
pode ser entendida como uma especificacdo formal e
explicita de um conceito.

Apesar de existirem varios padrdes para implementar
servicos semanticos, esse trabalho focard apenas no
OWL-S [18], por este poder ser aplicado em miiltiplos
dominios de negdcios, ndo sendo restritivo como algu-
mas tecnologias correlatas [19]. Esse protocolo cria um
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conjunto bdsico de classes e propriedades para descrever
Servigos.

Para que um servigo seja descrito semanticamente é
necessario informar o que ele faz, como faz e como
invocar o mesmo. Para realizar essa tarefa, o OWL-S cria
uma ontologia independente de dominio (service.owl)
das quais todos os servicos devem ser originados [12].

Para definir o que o servi¢o faz é usado o Service-
Profile (profile.owl), que define quais sdo as informagdes
gerais e uma classificagdo do servico, o seu responsavel,
uma descricdo funcional, que contém as entradas e
saidas, as pré-condicdes e os efeitos esperados, bem
como alguns parametros nao funcionais como seguranca,
qualidade, entre outros. E o perfil que é usado pelas fer-
ramentas de buscas para localizar um servico seméantico.

Uma vez selecionado o servico, através das infor-
macdes existentes em seu perfil, para saber como o
mesmo é implementado, sdo utilizadas as informacdes
constantes no ServiceModel, que o detalha mais, per-
mitindo ao cliente ter uma compreensdo de como o
mesmo funciona, consequentemente, o que ele faz in-
ternamente, capacitando ao mesmo concluir se a fun-
cionalidade desejada é realmente implementada pelo
WSS analisado. Essa capacidade permite que sejam
implementados sistemas de composicdo dindmicas, bem
como o0 monitoramento do servigo.

Para finalizar, ap6s o cliente descobrir se o servigo
selecionado é o desejado, ele necessita saber como
invocar o mesmo. Para realizar essa tarefa € usado
o ServiceGrounding, que mapeia a ontologia para as
informagdes concretas de acesso contidas no WSDL.

A descrigio de um WS de forma seméintica pos-
sibilita que o mesmo possa ser encontrado de forma
mais simples, bem como viabilizar aos mecanismos
de busca uma forma de retornar informacdes para os
clientes com base em seus paradmetros comportamentais
(qualidade, custo, segurancga, entre outros). Apesar disso,
uma abordagem mais completa seria o uso de uma
ontologia de dominio na implementacdo dos servigcos
concretos disponibilizados pelo WS. Essa abordagem
permitiria o uso de mecanismos de dedugdo (inferéncia)
e raciocinio (reasoning) para classificar os individuos
e as propriedades dos servigos, dando a aplicacdo um
poder de adaptacdo baseada em contexto em tempo de
execugdo, o que é bastante complexo de fazer em uma
aplicacdo implementada de forma sintética.

III. O USsO DE SEMANTICA EM APLICACOES DE C2

Para ser possivel uma andlise sobre o impacto de
um sistema semantico em um ambiente de C2, se faz
necessario um detalhamento acerca de seu ambiente
operacional.

Em [20] é apresentada uma iniciativa do governo
americano em definir o futuro sistema de combate
utilizado pelas Forcas Terrestre dos Estados Unidos, o
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chamado Future Combat System - FCS. O programa
FCS tem por objetivo interligar soldados, sistemas de
armas e de C2 por meio de uma arquitetura de rede
moével ad-hoc que permitira niveis de interoperabilidade,
consciéncia situacional compartilhada e a capacidade de
executar operacdes de missdo altamente sincronizadas.

Em [21] € apresentado o ambiente de C2 em camadas,
onde cada uma delas possui caracteristicas diferentes,
fazendo com que a andlise sobre os sistemas sejam
realizadas de forma segmentada. Apesar de o supraci-
tado trabalho apresentar uma diminui¢@o de servigos nos
niveis tdticos, projetos como o FCS demonstram que a
arquitetura SOA serd necessdria em todos os niveis para
o funcionamento das aplica¢des de C2.

Em [4] € apresentada uma proposta de framework
que tem por finalidade possibilitar que um componente
aéreo (Forca Aérea) possa interoperar com agéncias
diversas quando em um cendrio que necessite uma
operagdo conjunta. Esse framework usa uma abordagem
orientada a servico. A abordagem adotada no suprac-
itado trabalho é semelhante a de [4], onde existe uma
segmentacao baseada em niveis, onde € analisado apenas
o estratégico. Esse trabalho, segundo o autor, é justi-
ficado por possuir alinhamento com uma necessidade
do Ministério da Defesa (MD) do Brasil, que buscas
solugdes orientadas a servico e de solucdes baseadas
em semantica.

Uma outra abordagem para o uso de semantica em
aplicacdes de defesa é na selecio de componentes
em um teatro de operagdes de forma dindmica. Essa
abordagem ¢é usada em [28], onde é realizada uma
modelagem de ambientes de simula¢do que necessitam
de composicao dindmica de servicos, como na reconfig-
uracdo automdtica de federagdes com base em eventos.

Em todas as abordagens anteriormente apresentadas,
a arquitetura orientada a servigo € referenciada como o
meio mais adequado para atender as necessidades dos di-
versos nds componentes de um teatro de operacdes, pois
permite que as diversas entidades envolvidas, nos seus
mais variados niveis de atuacdo, possam, de uma forma
bastante transparente, localizar e acessar 0s servicos
necessarios para a realizacdo de sua tarefa. Porém,
conforme comentado anteriormente, para otimizar a
acuracidade desses algoritmos, o uso de semantica deve
ser considerado.

Para realizar a implantacio desse cendrio com seman-
tica, uma ontologia dUnica de dominio deve existir, caso
contrdrio seria necessario a presenca na rede de um
agente capaz de realizar alinhamento de ontologias difer-
entes, gerando um mapeamento entre 0s conceitos ex-
istentes em cada uma delas, possibilitando a integracdo
das mesmas [22].

Conforme comentado na Secdo Il - Web Services
e Web Services Semdnticos, o uso de semantica em
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um WS pode ser feito de duas formas. Na primeira
abordagem, usa-se semantica apenas para descrever o
servico, enquanto na segunda, e mais completa, essa
tecnologia € usada ndo s6 para descrever o WS, mas
também para implementar os servigos.

Para possibilitar que uma ontologia seja acessada por
uma aplicacdo, duas estratégias podem ser usadas. A
primeira consiste em converter o modelo de dominio
(representado por uma linguagem como OWL) em um
modelo de classes, o que faria com que 0s mecanismos
de inferéncia e reasoning existentes tivessem que ser
implementados no modelo de classes, tornando-o pouco
generalista e extensivel.

Uma segunda abordagem seria usar um componente
semantico que possibilitasse a integracdo do modelo de
classes ao modelo ontoldgico existente. Essa abordagem,
apesar ser mais complexa, constréi uma aplica¢do mais
extensivel e com capacidade de utilizar todos os recursos
suportados pela linguagem de descricdo da ontologia.

Conforme apresentado em [20] [21] [22], um sistema
de defesa é constituido por elementos heterogéneos e
trabalha com informagdes que mudam a todo o tempo,
em virtude do dinamismo ambiente no qual ele estd

inserido.

Nesse cendrio, a semantica pode contribuir de forma
bastante decisiva, através do uso de regras e de mecan-
ismos de classificacdo baseado em inferéncias. Com o
uso de regras € possivel que uma informacdo possa
ser classificada em tempo de execucdo, sem a neces-
sidade de recompilacdo do cédigo fonte, bastando que
um atributo do conceito utilizado mude ou o contexto
no qual ele estd inserido. Por exemplo, considere um
sistema de gestdo de trafego aéreo que necessite dividir
as aeronaves em setores usando para isso um conjunto
de fatores dindmicos [23]. Caso, um novo fator ndo
mapeado durante a concepcdo do sistema ocorra, o
sistema ndo poderia tratar essa informacdo sem uma
manutencdo em seu cddigo-fonte. Com o uso de regras
esse problema € possivel de ser tratado em tempo de
execuciao, bastando para isso a modificacdo na ontologia
desse parametro, fazendo com que toda a aplicagdo seja
ajustada.

O uso de seméintica também permite que buscas de
informacdes possam ser feitos sem que os critérios de
buscas e os conceitos procurados tenham sido definidos
durante a concepgao do sistema. Um exemplo de uso de
buscas semanticas pode ser visto em um sistema que,
ao ser modelado, insere um conceito militar generalista
como base da informacao. Porém, por uma circustancia
especial, é necessdrio recuperar os militares da Forca
Aérea e ndo todos os militares. Nesse cenario, uma
linguagem como a SPARQL [24] pode enderecar essa
questao.
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IV. ITA SEMANTIC LIBRARY

Para prover uma capacidade semantica aos sistemas
apresentados em [4] e [20] € necessario que os servigos
além de terem capacidade de serem descritos seman-
ticamente, também sejam construidos utilizando tal
paradigma. Uma vez que a descri¢do semantica é uma
tarefa que faz parte do processo de modelagem e existe
documentacdo a respeito [7], o presente trabalho focou
em criar um ambiente que permitisse a construgcdo de
servicos semanticos, possibilitando a manipulagdo de
suas informacdes e a realizacdo de operacdes sobre as
mesmas, como consultas e inferéncias.

Para essa tarefa, a primeira estratégia adotada foi a
utilizacdo do Jena [25]. O Jena é um framework Java
para construcdo de aplicacdes semanticas na Web. Ele
oferece um ambiente de programacgdo para ontologias
descritas nas linguagens RDF, RDFS e OWL, além
de possuir suporte a consultas baseadas em linguagem
SPARQL e incluir um motor de inferéncia baseado em
regras.

Apesar do Jena ser um framework bastante robusto
e possuir um recurso de persisténcia bastante simples
de ser utilizado, a manipulagédo de individuos € bastante
complexa, em especial quando se deseja trabalhar com
Object Properties, fazendo com que seu uso tenha que
ser realizado por especialistas em semantica, fazendo
com que fosse buscada uma abordagem mais simples.

A segunda abordagem adotada foi usar a API (Ap-
plication Programming Interface) da prépria ferramenta
utilizada para a modelagem e construcdo das infor-
macdes semanticas do WS, o Protégé [26]. O Protégé é
um editor e um framework de construcido de ontologias
baseado em cdédigo aberto. A supracitada ferramenta é
baseada em Java, € extensivel, e fornece um ambiente
modular que a torna uma base flexivel para prototipagem
rdpida e desenvolvimento de aplicacdes semanticas.

O Protégé possui uma funcdo de exportacdo dos
conceitos modelados através de seu editor para Java.
Essa fung@o cria um conjunto de classes e interfaces
que representam todos os conceitos envolvidos na on-
tologia trabalhada (classes, datatype properties, object
properties, regras, individuos, etc). Além disso, ela gera
uma classe especial chamada MyFactory, cujo objetivo
¢ possibilitar a construcdo dos diversos individuos que
existem na ontologia. Para ser possivel atribuir valores
as propriedades existentes nos individuos recém-criados,
€ necessario o uso dos métodos add() ou set() existentes
nos individuos da ontologia.

O uso do Protégé, apesar de ser mais simples do que
a abordagem anterior, o Jena, ainda apresenta bastante
complexidade quando se precisa unir os diversos con-
ceitos e mecanismos existentes na tecnologia semantica
para a construcdo de um sistema, em especial em virtude
de a documentacdo existente ser bastante segmentada
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e ndo apresentar uma visdo unificada do processo de
constru¢do de um sistema semantico.

De posse dessas limitacdes, foi desenvolvida uma
biblioteca que tinha por finalidade fornecer a um desen-
volvedor uma forma prética e simples de manipular in-
formacdes semanticas, viabilizando seu uso em sistemas
reais, o que foi chamado de ITA Semantic library, que
cria um facede [27] para acesso as funcionalidades ex-
istentes no Protégé, bem como dos demais componentes
que ele faz uso, simplificando dessa forma o acesso ao
desenvolvedor das funcionalidades semanticas contidas
no supracitado framework.

ITA Semantic Lybrary

OntoFactory OntoReasoning |OntoSQWRLE OntoUtilities
Protégé
Jess [

Jena ][
Figura 1.

ITA Semantic Library.

Pellet ]

Para simplificar o processo de desenvolvimento de
sistemas semanticos, a ITA Semantic library faz uso
de cinco classes principais: OntoUtilities, OntoFactory,
OntoReasoning, OntoQueries ¢ OntoSQWRL.

Na classe de utilidades da biblioteca, a OntoUtilities,
€ possivel através de um arquivo OWL contendo a
ontologia desejada, carregar a mesma em memoria, bem
como gerar a representacdo dessa ontologia em um
modelo de classes Java. Além disso, € essa classe que
possui o método de persisténcia da ontologia carregada
em memoria em um arquivo no formato XML.

Para ser possivel a manipulacdo de individuos (adi-
cionar, remover e recuperar) pela aplicacio, deve-se usar
a classe OntoFactory.

A classe OntoQueries permite ao desenvolvedor,
através da linguagem SPARQL, a construcdo de con-
sultas seménticas na ontologia em tempo de execugio.

Outra classe importante é a OntoReasoning que per-
mite 0 uso de um mecanismo de reasoning no sistema
desenvolvido, viabilizando que individuos contidos na
ontologia sejam classificados e inferidos em tempo de
execucao.

Para finalizar, uma das classes mais poderosas da
biblioteca é a OntoSQWRL. E através dela que um
mecanismo de regras pode ser usado. Para construir
regras e aplicd-las na ontologia € usado a linguagem
SOWRL - Semantic Query-Enhanced Web Rule Lan-
guage [28], que tem por finalidade definir um meio de
aplicar regras construidas usando SWRL - Semantic Web
Rule Language [29].
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V. CONSTRUCAO DE UM SISTEMA DE C2 USANDO A
ITA SEMANTIC LIBRARY

Conforme apresentado anteriormente, a ITA Semantic
Library foi desenvolvida para simplificar o processo de
construcdo de sistemas semanticos, possibilitando que
as vantagens do uso dessa tecnologia fosse facilmente
incorporado em aplicagdes de defesa.

Para validar o aumento de simplicidade na codificacio
dos sistemas foram usadas duas métricas quantitativas. A
primeira diz respeito ao nimero de classes necessarias
para a constru¢do de servigos seminticos. O segundo
foi o nimero de linhas de cdédigos necessdrias para
a implantacdo desses mesmos servigos. Apesar de ser
desejavel o uso de métricas qualitativas [30], em virtude
da restricdo de avaliar o uso da biblioteca em cendrios
reais, em virtude da biblioteca ter sido desenvolvida
em um ambiente académico, essa abordagem nao foi
utilizada.

Para realizar a aplicagdo das métricas, um estudo de
caso foi construido com base em um dos problemas
atuais de Comando e Controle, o uso de servicos seman-
ticos como meio de permitir que diversos agentes inter-
ajam em uma situacdo de calamidade (Forgcas Armadas,
Forgas de Segurancga, Organizagdes ndo governamentais
- ONG, etc), mesmo possuindo arquiteturas de infor-
macdo diferentes [4]. Esse tipo de cendrio é bastante
comum atualmente nas Forcas Armadas brasileiras [31]
[32] [33].

Uma vez que a proposta era apenas demonstrar o
uso da biblioteca e ndo modelar um sistema para ser
usado em um cendrio real, diversas simplifica¢cdes foram
usadas e o resultado final da modelagem pode ser visto
na figura 2.

( swrlaiEntity )<} swrlaRuleGroup

Hﬁ::BaseﬁdeﬁApoio_:}

e e
'\__.L?:vcal_Atlngldc!__,'

) ) ____'\.Allmento__'
— v ST
Coonativo 5 Nl
— "1 Remedio ) -
1 Carga ) . '_.Carninhao )
_TransporteTerrestre <———{ Onibus )

N
_ Solicitacac_de_Apoio

(_Meio_de Transport ———_TransporteFluvial <}——— Lancha ]
e ——— Lo —
( Transportefereo __:*:Z'—{: Helicoptera D

Figura 2. Ontologia do Cendrio de Ajuda Humanitaria.

De posse de um entendimento dos conceitos
envolvidos no cendrio estudado, torna possivel
apresentar como usar a biblioteca. O primeiro
método que deve ser usado é o método estitico
OntoUtilities.initOntologySystem(String OntologyURI).
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Esse método, ao ser chamado realiza duas tarefas. A
primeira consiste em verificar se existem as classes e
interfaces Java que representam a ontologia passada pelo
parametro do método. Caso ndo existam, a biblioteca
criara todas as interfaces e classes e as adicionard no
pacote brita.semantic.owl e brita.semantic.owl.impl
respectivamente. Posteriormente, o método carregard em
memoria a ontologia existente no arquivo passado como
parametro e o inserird em um objeto JenaOWLModel.
Carregada a ontologia em memodria, passa a ser
possivel a realizacdo das diversas operacdes seman-
ticas. As mais basicas delas sdo as realizadas em
individuos (adi¢do, remog¢do e recuperagdo). Para re-
alizar estas operacdes deve-se inicialmente instanciar a
classe OntoFactory, conforme pode-se ver na figura 3.
Nessa mesma figura é apresentado o método OntoUrtil-
ities.persistintoFileOntology(String fileDestination, Je-
naOWLModel owlModel), que é o responsdvel por per-
sistir em um arquivo a ontologia.
public static void main(String args[]) {|
OntoMapping[] ontoMap = loadOntoMapping();
/4 inicializacao da ontologia
JenaOWLModel owlModel = OntoUtilities
.initOntologySystem("file:///home/kabart/ontol/new/DefesaCivil.owl");
// inicializacao da fabrica
OntoFactory ontoFac = OntoFactory.getInstance(owlMedel, ontoMap);
// criacao de individuos
DefaultHelicoptero hellé = (DefaultHelicoptero) ontoFac
.createNewIndividual("HEL16", "DefaultHelicoptero”);
DefaultHelicoptero hel7 = (DefaultHelicoptero) onteFac
.createNewIndividual("HEL17", "DefaultHelicoptero”);
// retrieve de individuos
DefaultHelicoptero hel2 = (DefaultHelicoptero) ontoFac.getIndividuali
"HEL®5", Helicoptero.class);
// remocao de um individuo
ontoFac.removeIndividual("HEL16", hell6);

// busca de todos os individuos
Collection<RDFResource> res = ontoFac.getAllIndividuals("DefaultHelicoptero");

// persist file
OntoUtilities
.persistIntoFiledntology("/home/kabart/test.owl", owlModel);

Figura 3. ITA Semantic Library - Manipulacao de Individuos.

Ap6s entender como realizar as manipulacdes bdsicas
de uma ontologia, o préximo passo é entender como usar
os recursos de reasoning e regras existentes em uma apli-
cacdo semantica. Uma Miss@o € constituida de mais de
uma solicitacdo de apoio. O questionamento que deve-
se fazer €: em uma situagdo limite, como uma catéstrofe
natural, onde existem mais necessidades do que meios
disponiveis como priorizar esses atendimentos, ou seja,
que solicitagdes de apoio devem ser atendidas?

Uma abordagem sintética seria usar um sistema espe-
cialista que mapeasse durante a concepc¢io do sistema
ou carga do mesmo as regras a serem definidas, com
base em critérios pré-definidos, podendo eles serem
dindmicos ou nio.

No caso de uma aplicagdo semantica, uma regra pode
ser adicionada ou removida em tempo de execugdo, sem
a necessidade de reinicializacdo do sistema, tendo os
parametros que a define construida com um conjunto de
valores totalmente aleatorio.

Na figura 4 é apresentado um exemplo de uso de
regras na aplicagdo alvo. Note que a regra define o que é
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uma Vitima com Gravidade Média usando a linguagem
SWQRL, de posse do resultado (figura 5), o sistema
poderia definir quais as solicitagdes de apoio devem ser
atendidas.

JenaOWLModel owlModel =
OntoUtilities.initOntologySystem("file:///home/kabart/ontol/new/DefesaCivil.owl");
OntoSQWRL swrlEngine = OntoSQWRL.getInstance (owlModel);
SQWRLResult result=
swrlEngine.getQuerySQWRLResult("GravidadeMediaVitima",
"esta localizada em(?vitima, ?atingido)" +
" a Estado(?vitima, \"Isolado\") - squrl:" +
"select(?vitima, \"Media\")");
SQWRLResult result2=
swrlEngine.getQuerySQWRLResult("GravidadeMediaVitima",
"esta_localizada_em(?vitima, 7atingido)" +
" A Estado(?vitima, \"Morto\") - sqwrl:select(?vitima, \"Media\")");

Figura 4.
Regras.

ITA Semantic Library - Exemplo de Manipula¢do de

Note que a varidvel result2, redefine a regra Gravi-
dadeMediaVitima, fazendo com que o valor anterior
associado a regra seja totalmente modificado, tornando
o valor de result2 diferente do existente na varidvel
result]. E importante mencionar que se caso a ontologia
for persistida, essa regra também o seria, sendo car-
regada durante a inicializagdo do sistema.

Vitima:
Vitima:
Vitima:

http://localhost/onto/DefesaCivil.owl#VITIMAGE3
http://localhost/onto/DefesaCivil. owl#VITIMAGEL
http://localhost/onto/DefesaCivil.owl#VITIMAGEE

Figura 5.
Regras.

ITA Semantic Library - Resultado de Aplicagdes de

A ultima funcionalidade existente na biblioteca em
voga € a que possibilita a reclassificacdo de individuos
com base em mecanismos de reasoning. Para implemen-
tar essa funcionalidade € usada a classe OntoReasoning
que recebe quatro pardmetros em seu construtor. O
primeiro deles € a ontologia em memoria. Na sequéncia
¢ passado o motor de reasoning desejado, podendo ser
passado o Pellet ou o OWLAPI. Posteriormente se define
a ativacdo ou ndo do mecanismo de autosincrinizagdo,
ou seja, se os individuos serdo classificados automati-
camente ao serem criados, sem a necessidade de que
o usudrio pedir explicitamente essa acdo. Finalmente, é
passado se o motor de inferéncia estard ativo. Essa fun-
cionalidade € apresentada na figura 6, o OntoReasoning
¢ usado para recuperar as superclasses de Helicptero.

//inicializacao da ontelogia
JenaOWLModel owlModel = OntoUtilities.initOntologySystem("file:///home/kabart/" +
"ontol/new/DefesaCivil.owl”);

//inicializacao do reasoning

OntoReasoning reasoning = OntoReasoning.getInstance(owlModel, "Pellet",
ftrue, true);

//Como usar a maquina de inferencia

Collection inferredSubclasses= reasoning.getInferedClasses(owlModel,
"SuperClasses", "Helicoptero”);

for(Iterator it = inferredSubclasses.iterator(); it.hasNext();) {

OviLNamedClass curClass = (OWLNamedClass) it.next();

System.out.println("\t" + curClass.getName());

}

Figura 6. ITA Semantic Library - Aplicagdes de Reasoning.

Para finalizar, a biblioteca também fornece um meio
de consultas usando a linguagem SPARQ. A supracitada
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linguagem é um dos mecanismos definidos pela Web
Semantica para realizar consultas em bases ontoldgi-
cas, tendo como vantagem a sua simplicidade quando
comparada a linguagens de consultas a banco de dados
como o SQL. Em sistemas altamente dindmicos, como
os de defesa, a linguagem SPARQL pode ser usada para
realizar consultas ndo formatadas a diversas ontologias
diferentes, sendo um recurso poderoso em buscas em
repositérios semanticos (OWL-S). O uso dessa fun-
cionalidade ¢ realizado através do método estitico On-
toQueries.runningSPARQL(), onde sdo passados como
parametros a ontologia € uma String com 0s requisitos
da consulta desejada em uma sintaxe SPARQL.

Entendido como usar a ferramenta, visando validar o
experimento, o servico de atendimento a calamidades
foi implementado usando o Protégé e a ITA Semantic
Library, avaliados conforme as métricas apresentadas no
inicio da secdo e comparados seus resultados, de forma
validar a biblioteca desenvolvida.

De posse do cendrio de calamidades, trés servigos
foram desenvolvidos de forma semantica, os relaciona-
dos a Solicitagdo de Apoio. Essa escolha se deve ao
fato desses servigos terem uma natureza mais complexa
e ser mais dependente de informacdes seméanticas que
os demais.

Os servicos de Solicitagdo de Apoio desenvolvidos
foram trés: o SA1l, SA2 e SA3. O primeiro desses
servicos, o SA1, é o que lista todas as solicitacdes de
apoio existentes no sistema. O segundo (SA2) trata de
definir uma ordem de prioridade na Solicitacdo de Apoio
com base na gravidade da vitima. Por fim, o dltimo
servico diz respeito a selecdo do meio a ser utilizado
com base no tipo de meio de acesso.

Para implementar o primeiro, é necessdrio apenas uma
consulta SPARQL a base de informagdes ontoldgicas.
Ja o segundo € necessdrio a criagdo de uma regra que
defina que as vitimas de gravidade alta sdo aqueles que
estdo com o estado Ferido/Doente e estdo localizados em
um Local Atingido. Por fim, o dltimo € mais complexo,
pois além de implementar uma consulta SPARQL para
recuperar o meio de acesso ao local atingido (Terrestre,
Fluvial ou Terrestre), precisa inferir o meio de transporte
a ser utilizado através de uma superclasse que ¢ Trans-
porteAéreo, TransporteFluvial e TransporteTerrestre.

Com base na primeira métrica, Niumero de Classes
Necessdrias para a Constru¢do do Servico Semantico,
os trés servigos foram implementados segundo as duas
abordagens e avaliados, e um resumo dessa avaliacio
pode ser vista no gréfico 7. Nele pode-se perceber que no
primeiro servi¢o, o SA1, a ITA Semantic Library neces-
sita da instanciacdo de mais classes, porém quanto mais
complexo a atividade semantica, maior o nimero de
classes que € necessdrio manipular no Protégé, enquanto
através da biblioteca supracitada, o valor é praticamente
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constante.

Numero de Classes Necessarias para Geragao do Servigo

145

12
[ 10
@ s
™ 8 o= SAT
o S—1 il
@ & — \z
E
= 4

QTDE CLASSES
(PROTEGE)

QTDCLASSES
(ITASEM LYBRARY)

Figura 7. Aplicagdo de Métrica 01 - Nimero de Classes Necessarias
para representar um Conceito.

Os resultados da aplicacdo da segunda métrica é
apresentada no gréifico 8. Nele é fécil visualizar que o
ndmero de linhas de c6digo-fonte necessarias para codi-
ficar um conceito usando o Protégé é aproximadamente
100

Avaliacao por Linhas de Cédigo

@ LINHAS DE CO-
DIGO
(PROTEGE)

100 = LINHAS DE CO-

DIGO

(ITASEMLY-
BRARY)

Linhas de Cadigo

A1 SAZ

Figura 8. Aplicagdo de Métrica 02 - Nimero de Linhas de Cédigo
Fonte.

VI. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS
FUTUROS

Conforme pode-se ver no presente documento, para
atender as necessidades de difusdo e uso de servigos
em um ambiente operacional, o projeto dos mesmos
usando uma arquitetura orientada a servico € a mais
adequada. Para aumentar a capacidade dos nds clientes
em encontrar esses servicos, o uso de informacgdes
semanticas para descrever os mesmos € desejavel, porém
para se obter todos os beneficios do uso de semantica
em uma aplicacdo, € necessdrio seu uso também na sua
implementacio.

O uso de semantica em sistemas de defesa tem por
finalidade aumentar a capacidade de interoperabilidade
dos diversos nos existentes na rede, bem como a con-
strucdo de sistemas dindmicos, onde comportamentos
ndo mapeados em tempo de compilagdo podem ser
possiveis de serem usados em tempo de execugdo.
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No presente trabalho foi apresentada uma biblioteca
que tem por finalidade simplificar a construgcdo de apli-
cacdes semanticas. Como validacio da mesma foram
utilizadas duas métricas: nimero de classes e nimero
de linhas de cédigo-fonte, onde a biblioteca foi superior
nas duas métricas quando comparada a sua correlata, o
Protégé.

Apesar da biblioteca enderecar os aspectos principais
acerca de uma aplicacido seméintica, aspectos especificos
de servicos semanticos ainda ndo foram abordados,
como por exemplo métodos que implementem mecanis-
mos de buscas de servicos. Uma outra limitagao da bib-
lioteca € o uso de mecanismos de regras proprietarios,
limitando o uso da mesma.

Como continuagdo da pesquisa, deve-se realizar novos
experimentos da bibliotecas em novos cendrios € um
estudo de viabilidade para a sua incorporag@o no frame-
work apresentado em [4]. Além disso, deve-se experi-
mentar e estender a mesma para usar mecanismos de
regras ndo proprietdrios, viabilizando que a biblioteca
possa ser usada nos mais diversos contextos.
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