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Resumo [0 A inexisténcia de uma ontologia de topo que
descreva o dominio do Ministério da Defesa Brasileiro (MD) e
que permita a troca de dados entre Sistemas de Informagoes é
um problema. Essa lacuna de tecnologia existente cria uma
barreira para operar os sistemas das Forcas Armadas
Brasileiras de forma integrada com aqueles empregados por
coalizdes militares, como a OTAN, que fazem uso da camada de
ontologias em suas arquiteturas de interoperabilidade. Este
artigo descreve o caminho que o0 MD deve tomar rumo ao
desenvolvimento de uma Ontologia de Topo e, como prova de
conceito, mostra um prototipo de Ontologia descrito em OWL
que descreve uma porcio pequena daquele Ministério, um
artefato com poder computacional que pode ser efetivamente
processado por Sistemas Especialistas, parsers da linguagem ou
editores de ontologias. A representagio obtida é sugerida como
ponto de partida para o desenvolvimento colaborativo de um
artefato que permita a representacio do dominio com
expressividade tal que reflita a realidade e que possa ser
processavel por computadores.

Palavras-Chave [0 Gestio de Conhecimento, Ontologias,
Interoperabilidade.

I. INTRODUCAO

Seres humanos procuram modelos conceituais para
representar e explicar a realidade que acontece a sua volta.
Quando ocorre, de alguma forma, uma transmissao de
conhecimento entre duas entidades, ¢ necessario saber que
tipo de mecanismo interpretador ¢ usado por quem o recebe,
para ter certeza de que a comunicagdo sera compreendida.
Para que sistemas computacionais auxiliem na transmissao
desse conhecimento, faz-se necessario que o0s mesmos
interpretem essas percepcdes, através das ontologias [10].

O termo ontologia deriva, historicamente, de dois
termos gregos: - “ontos”, que significa ser e “logos”, que
significa palavra [2]. Aristoteles em IV a.c. considerava o
termo de forma a permitir que ele fosse usado para classificar
alguma coisa, ou, qualquer coisa, e criou categorias que
serviram de base para inserir entidades em taxonomias
especificas, que sdo utilizadas pelas ciéncias biologicas até
hoje.

A constru¢ao de ontologias vem despertando a
atenc¢do da comunidade cientifica no sentido de considera-las,
ao desenvolver sistemas de informagdes, [8] que sejam
interoperaveis em seus dominios, permitindo a troca de
informagdes entre sistemas afetos aos mesmos. Para isso, ¢
necessario estabelecer a formalizagdo ¢ a conceitualizacao
destes dominios, que podem ser alcangadas por meio de
ontologias formais que os descrevam, algo que justifica a
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importancia significativa dada a pesquisa para descoberta de
novas técnicas de estruturagdo e formalizagdo das regras de
negdcio do dominio.

No sentido de padronizar a troca de informagoes,
principalmente em operacdes que afetem a seguranga
nacional, o Departamento de Defesa Dos Estados Unidos
criou o Global Information Grid (GIG), que consiste em uma
infraestrutura segura e Unica, composta de varias redes de
computadores ¢ baseada na arquitetura SOA (Service
Oriented Architecture) [22], cujos servigos sdo atualizados
por Comunidades de Interesse que detém o dominio de
determinadas areas de conhecimento.

A OTAN [21] seguindo os passos daquele
Departamento de Defesa, criou seu Modelo de
Interoperabilidade, que permite a troca de informagdes
padronizada em Operagdes Conjuntas, entre as nagdes que
fazem parte desta coalizdo. A abordagem adotada ¢é a
utilizagdo de ontologias na organizacdo do contetido das
fontes de dados, onde ela ¢ criada por especialistas ¢ define
as regras que regulam a combinag@o entre termos e relagdes
do dominio do conhecimento [7]. A OTAN define seu
modelo de troca de dados através de um modelo de dados
cujo nome ¢ JC3IEDM [1].

Para concretizar esta ideia, a OTAN criou o NATO
Network Enabled Capability (NNEC) [21] com o objetivo de
fazer uso de todas as capacidades do pais, detalhadas em
todos os niveis, militar e civil, através de uma infraestrutura
de informag¢des padronizada de modo a formalizar a
comunicagdo de dados entre aqueles niveis. O NNEC acredita
que, caso haja uma mudanca de cultura dos militares que
permita maior interagdo entre eles e, conseqiientemente,
maior nivel de compartilhamento das informagdes em
situagdes de emergéncias, catastrofes naturais, ou, até mesmo
em guerras, € possivel conseguir um melhor entendimento da
consciéncia situacional em que se encontram, de forma a
proporcionar uma tomada de decisdo mais rapida [21]

Seguindo na mesma dire¢do, o Ministério da Defesa
Brasileiro (MD), diante da necessidade de integrar
informagdes globais de forma automatizada e oriunda dos
atuais Sistemas de Comando e Controle (C2) das Forgas
Armadas, criou o Grupo de Trabalho (GT)
Interoperabilidade. O objetivo definido para este grupo € o de
propor solugdes para aumentar a interoperabilidade entre as
FAs, por meio de sistemas de C2, nos niveis estratégico e
operacional, tendo como premissas as diretrizes, o conteudo
doutrinario, os procedimentos e as metas estabelecidas nos
documentos especificos do MD [1].
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Fica clara, neste ponto do texto, a tendéncia mundial
de padronizar a troca de informacdes entre sistemas militares
a fim de atender as necessidades de C2 das coalizdes. E
possivel perceber, entdo, que o problema de pesquisa deste
trabalho ¢ a inexisténcia de um Modelo de Representagdo
Conceitual que descreva todo o Ministério da Defesa
Brasileiro, que seja processado por computador e que permita
troca de dados entre seus Sistemas de Informagao.

Sendo assim, o objetivo dos autores & propor o
caminho para o desenvolvimento de uma Ontologia de Topo
que sirva de modelo de interoperabilidade para o Ministério
da Defesa Brasileiro, fazendo uso de pessoas, uma
metodologia de desenvolvimento e uma ferramenta de
software que suporta o processo de codificagdo da ontologia.
Para avaliar a consecu¢do do objetivo, os autores
consideraram a hipdtese de gerar, ao final de todo o processo:

* Uma ontologia “prova de conceito” que
descreva o dominio de um piloto militar
voando, que pode ser de qualquer uma das
trés Forcas  Armadas, considerando
somente o niimero necessario de entidades
que ajudem a representar um piloto a bordo
de uma aeronave em vdo.

Essa ontologia deve estar persistida em
disco, com a extensao “.owl”.

Esse arquivo owl deve ser aberto por um
editor de ontologias qualquer, sem perder
as propriedades de quando foi construido.

Para tanto, este artigo estd estruturado da seguinte
forma: Na Sec¢do 2 ¢ feita uma revisao da literatura existente
sobre o assunto. A Segdo 3 apresenta, em detalhes, a proposta
deste artigo, o desenvolvimento de uma ontologia, a segdo 4
apresenta os resultados obtidos perante a validagdo do
objetivo proposto e comparando com outro modelo, ¢ a segdo
5 mostra trabalhos futuros e as conclusdes.

II. REVISAO DA LITERATURA

Ontologias

Se for considerado o sentido filoséfico do termo, ele
¢ relativamente novo, [10] tendo sido introduzido pelas
pesquisas da filosofia com o objetivo de estudar a distingdo
do ser como ele é. Desde o século XVII o termo ¢ utilizado
para denominar o ramo da metafisica que estuda tudo aquilo
que existe [2].

Nicola Guarino [10] isola o significado de ontologia
de acordo com diferentes interpretacdes:

1- Uma disciplina filoséfica;

2- Um sistema conceitual informal;

3- A especificag¢do de uma conceitualizagdo;

4- Um vocabulario utilizado por uma teoria légica.

Ontologias também sdo vistas como colecdes de
conhecimento estruturado [13]. Uma ontologia representa
uma légica que descreve um significado especifico para todo
um vocabulario formal, ou seja, ela representa um
compromisso em conceitualizar um dominio especifico do
conhecimento humano. A importancia de seu uso estd em
conseguir representar hierarquias de classes de objetos e seus
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relacionamentos, apresentadas em estruturas que validam
comunicagdo e integracao entre sistemas de software.

Desenvolvimento de Ontologias

O processo de construcdo de uma ontologia ndo
uma tarefa trivial, visto que, para a definicdo da mesma,
necessario possuir conhecimento especifico do dominio,
fim de evitar ambiguidade [13] ¢ permitir que a mesma seja
validada para uso em qualquer fim dentro daquele mesmo
dominio.

Apesar da pesquisa com desenvolvimento deste tipo
de artefato vir sendo realizada ha décadas, ndo ha consenso
da comunidade de pesquisadores sobre um método que se
sobressaia perante os demais ja publicados [3]. A falta de
uma metodologia consagrada é um problema para os
desenvolvedores, visto que a maioria dos projetos fracassam
ou ndo tém aceitag¢do do produto pelo cliente.

Em termos praticos, desenvolver uma ontologia
consiste em : [14]

O~

é
a

Definir as Classes de objetos da ontologia
Organizar essas classes, segundo uma
hierarquia taxonOmica (superclasse
subclasse)

Definir intervalos e os valores permitidos
para eles, e

Preencher estes intervalos com instancias
dos objetos.

E possivel criar o conhecimento base de um dominio
definindo instancias individuais das classes de objetos e
adicionar, nos intervalos, restri¢des e informagdes adicionais.

Forcas Armadas de varios paises utilizam modelos
de dados padronizados baseados em ontologias, para a
realizagdo de operagdes conjuntas (Paises diferentes) e
combinadas (Forcas diferentes, como marinhas e forgas
aéreas).

O Meétodo Ushold & King de Desenvolvimento de Ontologias

Segundo os autores desta metodologia [4], o
processo de desenvolvimento de uma ontologia deve ser
guiado por cenarios motivadores. A Técnica dos Cenarios foi
primeiramente apresentada por Carrol [4] para ser utilizada
em projetos de interfaces humano-computadores. Ela foi
largamente utilizada em desenvolvimento de software como
Casos de Uso, nos desenvolvimentos orientados a objetos,
como User Stories, nas Praticas Ageis de Desenvolvimento,
ou, como motivo para haver diferentes ramificagdes, ou
versdes, de projeto [4].

Os Cenarios sdo hoje largamente utilizado para
comunicagdo, modelagem e valida¢do da informagdo entre
usuarios comuns da mesma. A Tabela 1 mostra alguns
beneficios do uso de Cenarios em desenvolvimentos de
produtos computacionais:

Tabela 1 — Beneficios dos Cenarios

Facilidade de entendimento Compromisso entre Cliente e
Escrita em linguagem natural Desenvolvedor

Vocabulirio do dominio do | Organiza¢io da Informacio
problema e nio a linguagem | Rastreabilidade de requisitos
usada por engenheiros
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Os cenarios sdo usados normalmente para descrever
funcionalidades dos Sistemas de Informag¢des. No caso do
desenvolvimento de ontologias, cenarios motivacionais sdo
utilizados para estabelecer questionamentos, ou tipos de
questionamentos, que ajudem a determinar qual o proposito
da ontologia. "Uma excelente maneira de obter uma imagem
clara do escopo da ontologia é criar cenarios detalhados que
serdo usados nas aplicagdes que vao fazer uso da camada de
ontologias [4].

A Fig. 1 mostra o processo de construcdo da
ontologia, que ¢ composto de quatro estagios distintos, a
saber: 1l.dentificacdo, 2. Constru¢do, 3. Avaliagdo ¢ 4.
Documentagdo, descritos da seguinte forma:.

Identify purpose and scope of
the ontology

Il

Build the
ontology

Fig. 1. — Método de Ushold e King [4]

O método foi bastante criticado por oferecer pouco
suporte na identificagdo dos conceitos e relacionamentos, e,
devido a elicitagdo de requisitos ndo ser formal, dificultando
a percepgao da rastreabilidade dos mesmos.

RapidOWL

Recentemente, o paradigma das Metodologias Ageis
vem ganhando muito sucesso sendo aplicado em
desenvolvimento de Sistemas e de Softwares. Isso ¢ devido
ao fato de haver flexibilidade e capacidade de reagdes rapidas
e eficientes face as mudangas constantes de requisitos, algo
que ¢ factual em engenharia de software e esta incorporado as
necessidades dos consumidores modernos de software.

Essa metodologia foi criada [16] para apoiar uma
Colaboracdo  Semdntica  Adaptativa, realizada entre
especialistas de dominio e engenheiros de conhecimento. Ela
¢ baseada na ideia do refinamento iterativo, marcagdo e
estruturacdo de um conhecimento base. FEla foca na
concentragdo sobre os menores blocos possiveis de
informagdo que tenham um significado. O aspecto
colaborativo pode ser entendido quando estes pedagos podem
ser seletivamente unidos, removidos ou anotados com
comentarios.

A RapidOWL ¢ inspirada na metodologia XP.K
[16], como uma extensdo da eXtreme Programming, e ¢
destinada a ser uma proposta de metodologia agil para
desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento,
conhecidos na literatura como knowledge-based systems. O
método esgota a natureza genérica de um conhecimento base
e focaliza no desenvolvimento de um conhecimento do qual
ndo ¢é possivel conhecer o cenario em que sera usado ou, o
mesmo ndo pode ser definido.

Metodologias convencionais sdo atreladas a
paradigmas como fases que sdo inseridas em um ciclo de vida
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de desenvolvimento. As praticas ageis acreditam que as
mudancgas devem ter um valor maior do que estar localizado
em um ponto de um ciclo de vida. No lugar de propor um
modelo de desenvolvimento, elas propdem valores cujos
principios sao derivados dos processos gerais de engenharias
diversas e, também, praticas necessarias para inser¢do da
aplicabilidade desses principios na vida diaria, e esse € o
caminho que torna possivel descrever essa metodologia.

Os valores adotados por ela sdo semelhantes aos da
XP (eXtreme Programming) [19]: Comunicacdo, Feedback,
Simplicidade e coragem. A RapidOWL combina o primeiro e
o segundo em um s6 chamado “Comunidade” e, além deste,
inclui o valor da Transparéncia [16].

O processo de desenvolvimento ¢ guiado por um
meio-termo entre um conjunto de principios, que inclui a
premissa do escopo aberto, a promog¢do de mudangas
incrementais, métodos de criagdo de uniformes, para tanto a
modelagem, quanto para aquisigdo de instincias, o
desenvolvimento observavel e feedback rapido. Este conjunto
de principios descreve a RapidOWL axiomaticamente, de um
modo especifico, que define as caracteristicas desejadas para
0 processo. As praticas concretas sdo derivadas dos principios
que visem atingir as caracteristicas desejadas na rotina diaria,
sem prescri¢do de um processo rigido.

As praticas da RapidOWL sd3o inspiradas na
eXtreme Programming e, devido as caracteristicas especificas
de engenharia do conhecimento, nem todas as praticas de XP
tem uma equivalente em RapidOWL, o que também o ¢
,inversamente. Elas incluem, entre outras: Projeto Conjunto
de Ontologia (para a colaboracdo entre os engenheiros do
conhecimento, especialistas e usuarios), Integragdo de
Informagdes (para solidificar a elicitagdo do conhecimento
sobre a informagdo existente), Geragdo de Visdes (para
fornecer visualizagcdes de dominio especifico para usudrios
humanos e sistemas de software) e a Evolugdo da Ontologia
(permitindo a adogdo harmoniosa das modelagens e
correspondentes exemplos de migragao de dados).

O autor a define como uma metodologia leve. Ela
pode ser assim classificada porque a engenharia do
conhecimento ndo ¢ um negoécio em si [16] (negdcio foi o
termo usado aqui pela referéncia) e, sendo assim, recursos
significativos para a avaliacdo da metodologia para depois
controlar o cumprimento dos processos ndo estdo disponiveis.
Ela focaliza na criagdo de ontologias independentes de
dominio de aplicacdo, principalmente para serem utilizadas
por tarefas de integracdo, e todas aquelas relacionadas ao
desenvolvimento de conhecimento compartilhado, sistemas
de classificacdo, vocabularios e conceitualizagdes.

III — PROPOSTA DE SOLUCAO

Modelos conceituais servem para descrever algo
factivel de existir no mundo real e refletem a percepgdo de
quem os constroi. E necessario que as Instituigdes,
Organizacdes ¢ Empresas tenham suas Descrigdes
Conceituais de Dominio a fim de que as mesmas conhegam
suas esséncias e saibam como trocar dados entre seus
parceiros e comunidades.
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A ontologia desenvolvida neste trabalho tem como
propdsito representar o conhecimento de dominio do
Ministério da Defesa Brasileiro, reunindo, em sua existéncia
como prova de conceito, um pequeno conjunto de
estereotipos existentes em um mundo real, que mostra a
situagdo de uma Base Aérea usada, em situagdo de Guerra,
para acomodar aeronaves e operagdes das trés FFAA (Forgas
Armadas).

O processo de desenvolvimento da ontologia do MD

O desenvolvimento partiu da necessidade de se
estabelecer um conjunto reduzido de termos, que coubesse
dentro do escopo deste trabalho, uma prova de conceito. A
necessidade inicial foi a de representar uma Base Aérea que
contém aeronaves das trés FFAA e todos os elementos
envolvidos em uma situacdo de operagdo conjunta, onde
aeronaves militares da Marinha, Exército ¢ Forca Aérea
decolam e pousam a todo instante.

Os recursos humanos envolvidos na execugdo desse
experimento foram duas pessoas, uma delas representando o
Cliente, ou seja, quem vai fazer uso da ontologia e conhece o
dominio e, a outra, o Desenvolvedor, que transformou as
necessidades em requisitos a serem implementados na
codificacdo da ontologia. Foi estabelecido um limite de
tempo de trés periodos de cinquenta minutos cada um, com
intervalo de dez minutos entre eles, a fim de que fosse
possivel estabelecer um controle sobre o tempo do
desenvolvimento.

A partir da necessidade de “Representar uma Base
Aérea”, foi criado um conjunto de Questdes de Relevancia,
que precisam ser respondidas para que os requisitos sejam
validados, ou seja, as relagdes construidas e dispostas em
triplas no artefato devem responder a estas perguntas para
que a ontologia seja validada pelo cliente.

E possivel observar que as questdes existem para
impor requisitos ao desenvolvimento: A ontologia consegue
representar uma aeronave de forma genérica? Ela consegue
discriminar as aeronaves de cada for¢a? Ela consegue
representar uma relagdo entre piloto e aeronave? Ela
consegue definir uma Identificagdo unica para cada piloto e
para cada aeronave? Ela descreve a estrutura hierdrquica
da Base Aérea, segundo o MD estabelece?

Com um conjunto de Questdes de Relevancia
estabelecido, o proximo passo realizado foi a redagdo de
varias User Stories (US), artefatos oriundos de Préticas Ageis
de Desenvolvimento, como a SCRUM [18] e a XP [19].
Essas US servem para tornar explicitos os requisitos a serem
atendidos no desenvolvimento da ontologia, em formato de
historias, resumidas a uma frase cada uma delas.

Essas historias descrevem como o cliente e o
desenvolvedor acham que o mundo real que estd sendo
representado funciona. Alguns exemplos dos requisitos
especificados para esta ontologia: Aeronave deve ser uma
classe genérica e deve ter suas especializagdes para as trés
FFAA. A toda Aeronave em véo deve estar associada uma
instancia da Classe Piloto. Um piloto so pode estar em um
momento a bordo de uma aeronave. Aeronaves devem
possuir um identificador unico.

a7
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Apds estabelecido o conjunto de US que define o
escopo do projeto, foi realizada uma retirada de todos os
termos que continham significado para o dominio descrito.
Palavras e expressdes idiomaticas foram alocadas em uma
Lista de Termos Relevantes (LTR), que reune todas aquelas
que tém um significado para a descricdo do dominio desta
Base Aérea, a qual pretende-se representar com a ontologia.
A Tabela 2 mostra um pequeno conjunto dos termos gerados
no processo ¢ que fizeram parte da LTR que gerou a
ontologia deste trabalho.

Tabela 2 — Lista de Termos Relevantes (LTR)

COMGAR Aeronave RealizaMissdo | temFungdo
GrandeComand | Tipo DoTipo temHorasVoadas
o Missdo Piloto HorasVoadas
FAE Ataque voa Matricula

FAEI Escolta Tripulante LogBook

FAEIII SAR participaDeVo | estaVoandoEm
FFAA Patrulha o temHorasTotais
FAB TransporteTatic | Trigrama HorasTotais

EB o Patente NomeBase
MARINHA pertenceA FungdoAbordo

Esses termos foram transformados em classes de
objetos existentes, nas propriedades e atributos dessas classes
e nas propriedades de relacionamentos, que permitem que
sejam construidas as triplas, que, juntas, formam o corpo da
ontologia. Essa lista ¢ armazenada em um arquivo comum de
texto, que ¢ absorvido pela ferramenta de software OntoWord
(Secao III).

E importante salientar a necessidade de haver um
especialista de dominio representando o cliente, tanto no
processo de criagdo das User Stories, quanto da criacdo da
LTR. A fidelidade com a realidade a ser representada
depende do conhecimento de como as coisas existem em um
cenario real, o uso do software proporciona automacdo na
codificagdo, mas, a forma de representar o dominio depende
do usuario.

A LTR ¢é o objeto de entrada para o inicio da
construcdo da ontologia utilizando o software de codificagdo
OntoWord. O Desenvolvedor insere a LTR no ambiente
grafico do sistema e inicia a transformacdo dos termos
elencados em construgdes nativas da  ontologia.
Primeiramente as Classes de objetos ¢ Propriedades, logo
apos, a classificagdo vertical das mesmas, por herangas, ¢ as
formas com que as classes se atingem para relacionar-se. A
Fig. 2 mostra a interface grafica do sistema, apds o usuario
ter absorvido a LTR.

Ontology Model Tools About Help

| Resources | Statements %
COMGAR «] Class
GrandeComando K|
FAE =| Property Create
FAEII | objProperty
El DT Propert
FFAA PEILY.
FAB Resource Create
7 I
MARINHA | New Element
\Aeronave -

Selection

Entire list Delete

This onet

Fig. 2 — Interface grafica do software OntoWord [17]
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Apos inserir os termos, o usuario pode iniciar a
criagdo das construcdes nativas da ontologia através das
funcionalidades localizadas na primeira aba da interface
grafica, como na Fig.2. A partir do momento em que estes
botdes sdo acionados, a aba de trds, de nome Statements, vai
sendo preenchida automaticamente com o que foi criado pelo
usuario na primeira aba, para que seja possivel estabelecer os
statements, que sdo formados pelas triplas — sujeito —
predicado — objeto, que compdem a ontologia. A Fig.3
mostra um relacionamento, ou, statement, sendo criado.

& - .. ontoword ."

ontology Model Tools About Help

Resources | Statements

COMGAR [«] opera FAE

GrandeComando pertenceA FFAA

FAE RealizaMiss&oDoTipo FAB

FFAA voa B

FAB =i participaDeVoo MARINHA

B temFuncao \Aeronave

MARINHA temHorasVoadas piloto

Aeronave H Tripulante

pilota o HorasVoadas
i & FuncaoAbordo

Statement Clear all lists Clear

All stmts sameAs
subclassof Equiv Prop
EquivClass individual
Range Inverseof
Domain Set

Min Cardin...

Max Cardin...

Fig. 3 — Criagdo de um Statement [17]

Apds criados os statements, sdo inseridas, entdo, as
instancias das classes, ou seja, estas sdo populadas com os
Individuos da ontologia. Nessa parte do processo, o Cliente e
o Desenvolvedor podem inserir termos que ndo surgiram até
aquele momento, mas, que podem complementar a descrigdo
do conhecimento ali representado, dando mais fidelidade a
realidade descrita.

Apos realizadas as construgdes, a ontologia foi entdo
persistida, a fim de que fosse verificado se as Questdes de
Relevanvia seriam respondidas. Caso nao fossem, ocorreria o
refatoramento, através do acréscimo de Objetos e
relacionamentos que fizessem satisfeitas todas elas. A Fig. 4
mostra o arquivo Teste/SIGE.owl ¢ sua codificacdo interna
em linguagem owl [25].

Apos a persisténcia, o mesmo arquivo foi aberto
com o Protegé 4. 1, onde foi possivel perceber que nehuma
propriedade foi perdida e, ainda, a ontologia foi aberta com
propriedades da OWL Full, um dialeto mais completo dessa
linguagem. A Fig. 5 mostra uma visdo pictorial, mais
simpatica a observacdo humana, da ontologia criada,
utilizando o recurso da aba OwlVIZ.

O software de codificag¢do de ontologias: OntoWord

E um aplicativo desenvolvido [11] na linguagem
Java e destinado a semi-automatizar o processo de
codificacdo de uma ontologia representada na linguagem Owl
Lite [17]. Foi implementado usando o Framework Jena [5],
que manipula os objetos de uma tripla RDF e possibilita criar
conceitos e relagdes entre eles fazendo uso de componentes
de interface grafica para permitir que o usudrio faga isso de
forma visual.
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Teste1SIGE.owl (~/Desktop) - gedit

& law Open v isave ()

B Qap

Teste1SIGE.owl %

krdf:RDF
xmlns:rdf="

"http://www.wW3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
http://ita.br/OntoWord#"”
http://www.w3.0rg/2002/07 fowl#"
="http://www.w3.0rg/2061/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2008/01/rdf-schema#">
<owl:Ontology rdf:about="http://ita.br/OntoWord#Ministério da Defesa Brasileiro">
<owl:versionInfo>Version 1.0 SIGE</owl:versionInfo>
</owl:Ontology>
<owl:Class rdf:about="http://ita
<owl:Class rdf:about="http://ita
<owl:Class rdf:about="http://ita
<owl:Class rdf:about="http://ita
<j.o:
<owl:Class rdf:about="http://ita.br/OntoWord#FuncacAbordo” />
</j.0: |-
<j.0:temHorasVoadas rdf:resource="http://ita.br/OntoWord#HorasvVoadas"
<fowl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://ita.br/OntoWord#Tripulante"”>
<j.o: rdf:resource="http://ita.br/OntoWord#FungaoAbordo" />
<j.0:temHorasVoadas rdf:resource="http://ita.br/OntoWord#HorasvVoadas"
<fowl:Class>
<owl:Class rdf:about="
<owl:Class rdf:about="
<owl:Class rdf:about="
<j.0:temHorasVoadas
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="
<j.0:temHorasVoadas
<j.0:0pera>

Fig. 4 — Ontologia do MD persistida em arquivo OWL

/h |

.br/OntoWord#HorasVoadas” />
.br/ontoWor d#FFAA" />
.br/ontoWord#GrandeComando” />
.br/ontoWord#Piloto" >

>

~

>

~

>

http://ita.br/ontoWord#FAE" />
http://ita.br/ontoWord#EB" />
http://ita.br/ontoWord#COMGAR">
rdf:resource="http://ita.br/OntoWord#HorasvVoadas”

~

>

http://ita.br/OntoWord#MARINHA" >

rdf:resource="http://ita.br/OntoWord#HorasvVoadas" />

[o] d#| - /Teste1SIGE.owl

Flle Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<a| e | [ ontoword (http:/jita br/GntoWord #MinisteriodaDefesaBrasilziro]

[ Active Ontology | Entities | Classes | Qbject Properties | Data Properties | Individuals | OWLviz | DL Query | OntoGraf |

[%] o] A% [az] of &) e8] [<] =] ][ =]

v-@Thing (“Asserted model | Inferred model

- @ Aeronave —
COMGAR (Fas)
EB -
FAB

~@FAE
FFAA
FuncdoAbordo
GrandeComando

-~ @HorasVoadas

~@MARINHA
Piloto
Tripulante

[ rean

(thing T,
S

T Tipularte )

( Aeronave )

( comear )

Fig. 5 — Ontologia do MD aberta pelo Protegé

A Fig.2 mostra a interface grafica da ferramenta.
Todas as funcionalidades do aplicativo sdo executadas dentro
da janela principal, exceto o help e o about. As capacidades
deste sistema sdo [17]:

* Importar uma lista de termos que fazem parte
do dominio da ontologia ¢ que serdo usados
para construir as triplas RDF

* Implementar as constru¢des nativas da OWL
Lite

Persistir o0 modelo manipulado em disco em um
arquivo owl que pode ser editado pelo Protegé
4.1[15]

As capacidades desta ferramenta, se aliadas a um
processo de engenharia de ontologias, podem torna-la um
suporte valoroso para automatizar a etapa de codificagdo.

Os termos localizados dentro dos componentes
visuais da interface grafica na Fig. 2 sdo o resultado da
importacdo da lista de termos, que pode ser integrada com um
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Super Sistema ou Standalone [17], através de um arquivo txt
do HD. Esses termos sdo manipuléveis pelo usuario, a fim de
que ele possa criar as construcdes nativas da owl e
estabelecer relagdes entre os objetos da ontologia.

Na primeira aba interna do software é possivel criar
as OwlClasses, OwlProperties, OwlResources ¢ acrescentar
outros termos que ndo estavam presentes na LTR, que o
cliente ¢ o desenvolvedor julguem necessarios. A partir do
momento em que essas construgdes sdo criadas, elas ficam
disponiveis na aba de tras do aplicativo, a fim de que possam
ser selecionadas dentro do componente grafico e associd-las,
construindo os relacionamentos da ontologia.

A segunda aba da interface grafica ¢ destinada a
relacionar as construgdes ja criadas. E possivel criar os
Statements associando dois objetos das listas de componentes
laterais, e uma propriedade, localizada na lista central da aba.
A Fig. 2 mostra as constru¢des sendo criadas na primeira aba
e a Fig. 3 mostra os relacionamentos sendo criados,
associando-se os elementos na segunda aba.

O ganho obtido com o uso dessa ferramenta esta
relacionado com a automagdo do processo de codificacdo,
além do fato de que o uso da mesma ¢ simples, se forem
comparadas as quatidades de funcionalidades de cada um. O
software, na verdade, pode ser colocado em uma categoria do
Protegé, visto que absrove uma entrada para ser processada,
algo que o famoso editor de Stanford nao faz.

Aliada ao uso de boas praticas oriundas dos
paradigmas de desenvolvimento 4gil, torna-se possivel
desenvolver ontologias de forma colaborativa e com controle
de escopo e tempo, conforme demonstrado na metodologia
executada para o prototipo deste trabalho.

IV - RESULTADOS OBTIDOS

A ontologia desenvolvida neste trabalho descreve
um pequeno espaco do dominio do Ministério da Defesa
Brasileiro, contendo, para isso, um numero reduzido de
entidades que foram idealizadas com a finalidade de
representar uma aeronave em voo pertencente a uma das trés
FFAA.

O artefato computacional gerado foi um arquivo de
texto que contém uma ontologia owl persistida em disco. O
arquivo pode ser aberto pelo editor de Ontologias Protegé 4.1
e manteve todas as propriedades que possuia quando foi
criado pelo software OntoWord, sendo que, aberto por aquele
editor, pode ser manipulado no formato OWL FULL [25],
um dialeto mais completo da linguagem OWL.

O modelo produzido tem carater conceitual e sugere-
se que fosse desenvolvido seguindo este padoa, sendo que, o
proximo passo para obter interoperabilidade com alguma
coalizdo militar, como a OTAN, ¢é obter entendimento do
modelo padronizado por essas organizagdes para que oS
sistemas de informacdo das FFAA, brasileiras que for
operado de forma integrada com os de outras nagdes, ou,
coalizdes, aprenda a traduzir o trafego da informagdo para
enviar em seus formatos, receber e, traduzir novamente para a
forma nativa.

A Fig. 6 mostra um pequeno trecho de um dos
anexos da JC3IEDM [23] onde ¢ descrita a entidade
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AIRCRAFT-TYPE. E possivel observar que trata-se da
declaragdo de uma entidade com vérios atributos, todos eles
descritos de forma padronizada. Nota-se que o modelo da
OTAN descreve, inclusive, a forma normal com deve ser
implementado. Se esta entidade descrita for convertida em
uma tabela de banco de dados, descrita em notagdo de
Modelo Relacional, pode-se perceber as “colunas”, ou
atributos, através da Fig 7.

A Fig. 8 mostra um trecho de um diagrama que
define uma forma de representacdo que abrange todos os
atributos definidos no modelo da OTAN, no formato de
classes da UML [26], ela mostra as associagdes entre estes
mesmos “objetos”, representados de um jeito pela OTAN e,
de outro, mas tendo o mesmo conteudo, pelas classes da
ontologia desenvolvida neste trabalho.

Fig. 6 — Uma entidade descrita pela JC3IEDM [23]

AIRCRAFT-TYPE An EQUIPMENT-TYPE thatis designed to

fly.

aircraft-type-id (PK) (FK)
alrcraft-type-category-code
alrcraft-type-airframe-design-code
aircraft-type-model-code
alrcraft-type-manning-code
aircraft-type-military-civilian-code
alrcraft-type-main-purpose-cods
aircraft-type-design-role-code
alrcraft-type-design-range-code
alrcraft-type-weather-qualifier-code
aircraft-type-training-category-code
alrcraft-type-load-category-code
aircraft-type-takeoff-and-landing-cc
alrcraft-type-wing-span-dimension

E possivel observar na Fig. 8 que AIRCRAFT-TYPE
¢ filha de outra classe. H4 uma classe AIRCRAFT, que
representa as aeronaves operadas por todas as FFAA, sendo
que, a classe FFAA, tem trés filhas, EB, MAR e FAB, que sdo
as trés Forcas Armadas. Dessa forma, ¢ possivel especificar
qual aeronave pertence a qual FFAA ¢ obedecer ao
paradigma da orientagdo a objetos, para relacionar as classes.

Fig. 7 — A mesma entidade representada em ModeloRelacional

r

'AIRCRAFT-TYPE

'@ aircraft-type-id: INTEGER

'} aircraft-type-category-code: INTEGER.
V@ aircraft-type-airframe-design-code: INTEGER
¢ aircraft-type-model-code: INTEGER

V@ aircraft-type-manning-code: INTEGER

7 aireraft-type-rilitary-civiian-code: INTEGER
E‘E‘ aircraft-type-rmain-purpose-code: INTEGER.
:_‘? aircraft-type-desing-role-code; INTEGER

Fig. 8 — A entidade agora representada pelo diagrama de classes da
UML 2

EQUIPMENT-TYPE

An EQUIPMENT-TYPE that is designed do FLY.
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Para que haja interoperabilidade entre o modelo
proposto por este trabalho e o modelo da OTAN, a Fig. 9
mostra um trecho de um diagrama de classes da UML 2 do
lado esquerdo e, do lado direito, a tabela que define a
entidade do anexo [20]. O diagrama de classes mostra como a
ontologia prototipo produzida considera a representagdo da
mesma entidade e dos mesmos atributos do exemplo retirado
da JC3IEDM.

Dessa forma, é possivel ter o controle do uso de
todos os tipos de entidades considerados pelo modelo MIP e
seus atributos, sendo que o modelo produzido por este
trabalho n3o considera adotar o mesmo tipo de estrutura
determinado pelo modelo da OTAN, mas, sabe qual é esta
estrutura e sabe trocar dados com ela, como é facilmente
entendido na Fig. 9.

AIRCRAFT-TYPE

Sy

~ VAIRCRAFT-TYRE

’ Vo, ) T} anorai-type-d: INTEGER
Cmmmmmmn 4 aroraft-type-category-code: INTEGER

o . o F aioraft-type-irframe-design-code: INTEGER,

: .:9 aroraft-type-modekcode; INTEGER

K ¢ H aicraft-type-manning-code: INTEGER

:ﬁ? afcraft-type-miltary-cidian-code: INTEGER

:ﬁ} aicraft-type-mainpurpose-code: INTEGER

'Lﬁ? aicraft-type-desingrole-code: INTEGER

~

aireraft-type-id (PK) (FK)

type-airframe-design-code 3 ™\ A

* ’
. G
4

\
type-model-code |, N

LAY
Yy

type-manning-code

Fig. 9 — Correspondéncia entre as representagdes

O resultado obtido com este artefato produzido e a
analise desta entidade do modelo da OTAN fortalece a crenga
da necessidade de criagdo de um modelo Unico de descricao
de dominio para o MD. E possivel perceber que se 0 modelo
a se trocar dados for conhecido, e se 0 MD tiver um modelo
proprio desenvolvido e utilizado pelos Sistemas de
Informagdo Brasileiros, a tecnologia utilizada para a efetiva
troca dos dados ¢é conhecida ¢ relativamente simples, ja
utilizada pela For¢a Aérea em desenvolvimentos internos.

O principal paradigma dos resultados foi o fato de
ter-se conseguido representar o mesmo conteido do modelo
da OTAN em Classes de uma ontologia, juntamente com seus
relacionamentos.

V — TRABALHOS FUTUROS E CONCLUSAO

Trabalhos Futuros

Conforme foi abordado na Se¢do III, o OntoWord
deve ser considerado dentro de uma categoria diferente do
Protegé, sendo assim, uma possibilidade de integracdo entre
os dois sistemas seria interessante, visto que o segundo
poderia absorver uma entrada e processa-la.

Isto fica sugerido visando ndo s6 a completude das
ferramentas de software, mas, também, como sugestdo de
possivel suporte a metodologias leves de desenvolvimento de
ontologias.
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Conclusdo

E possivel perceber, através da literatura aqui
abordada, que as nagdes e suas FFAA estdo em uma corrida
pela padronizacdo da troca de dados em Operacdes Militares.
Adquirir a capacidade de interoperabilidade exige, nada mais,
nada menos do que Sun Tzu ja havia dito em seu livro “4
Arte da Guerra” : Conhece a teu inimigo e a ti mesmo [24]
ou seja, ¢ preciso conhecer nossa organizagdo para fazer com
que ela possa se comunicar com outras, através de seus
modelos, ja existentes.

Para que o MD atinja os objetivos propostos ao GT
de Interoperabilidade, ¢ necessario que o dominio de
funcionamento deste Ministério seja conhecido. Para tal, é
necessario que ele seja representado computacionalmente,
através de uma ontologia. Sem este tipo de artefato, ndo ¢é
possivel entender o funcionamento da Organizagdo e permitir
que seus sistemas comuniquem-se, tanto interna, quanto
externamente.

O desenvolvimento deste prototipo de ontologia foi
realizado para servir como estimulo para que as FFAA e os
orgdos que fazem parte do MD iniciem o desenvolvimento de
suas ontologias de forma colaborativa, sugerindo uma
metodologia leve e uma ferramenta de software eficaz na
codificagdo do artefato computacional, permitindo um
controle de escopo e tempo de desenvolvimento.
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