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Estudo de Caso

Este capitulo apresenta um estudo de caso, descrevendo de forma detalhada
as etapas, procedimentos e ferramentas utilizadas para a geracdo da federacdo de

ontologias.

4.1 Contextualizagao do problema

Uma empresa possui duas bases de dados BD; e BD, que precisam ser
integradas para se obter informagdes sobre os produtos criados e oferecidos para
consumo aos clientes da empresa.

A empresa em questdo comercializa produtos de telefonia basica, ou seja, ¢
uma empresa de Telecom. Ela possui um departamento de “Marketing” que ¢
responsavel pela criagdo de produtos de telefonia a serem oferecidos aos clientes.
Existem varios tipos de funcionarios neste departamento. Uma equipe alocada
neste departamento realiza estudos para poder conhecer melhor o publico e poder
saber da viabilidade de se langar um novo produto tendo em vista as necessidades
do cliente.

Cada produto ao ser criado recebe um codigo que o identifica de maneira
unica e ¢ direcionado a um publico especifico (residencial, pequenas empresas ou
corporativo). Produtos equivalentes ou complementares podem ser agrupados em
um unico pacote para ser oferecido ao cliente. Um produto pode ou ndo pertencer
a um pacote.

Pode-se saber nesta base de dados a quais produtos cada cliente adere e mais
particularmente medir o seu comportamento diante de cada produto, como por
exemplo, qual é o horario em que ele mais usa o produto ¢ de que forma. Fica
evidente que ao se saber qual produto de telefonia o cliente usa e como usa, pode-

se ter acesso a dados confidenciais que configuram o seu “trafego”.
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O trafego de cada cliente, assim como o mapeamento do uso dos produtos
adquiridos por ele ndo pode ser acessado por qualquer usudrio da base de dados.
Desta forma ¢ necessario definir mecanismos de protecdo para acesso aos dados,
ou seja, um controle de acesso.

Um usuario comum desta base de dados ¢ dito como um usuario publico.
Este tipo de usuario ndo tem uma visdo completa da base de dados, ele ndo pode
enxergar alguns relacionamentos em que fique configurado o trafego do cliente.

Todos os usudrios tém permissao somente de leitura destes dados e somente
o administrador de dados tem permissdo de escrita. O administrador € o usuario
responsavel para dar acesso aos outros usuarios. Na hierarquia de acesso ele ¢
quem esta no topo. Ele pode dar ou tirar a permissdo de acesso de cada usuério e
decide quais objetos do banco de dados cada um pode ver.

O processo que envolve a criagdo e geracdo de um produto estd representado

no modelo Telefonia que esta associado a base de dados BD, conforme mostra a
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Figura 3: Modelo de dados Telefonia que representa a base de dados BD1.
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O modelo Campanha mostrado na Figura 4 representa todo o processo de

campanha que envolve o langamento de um produto.
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Figura 4: Modelo de dados Campanha que representa a base de dados DB2.

Um produto ¢ criado pela equipe de estudo e langado no mercado através de
uma campanha promocional. Os clientes potenciais para adquirir o novo produto
sdo contatados pelos funcionarios. Para que a campanha seja padronizada ¢ gerada
uma “questdo” (um script de venda) que deve ser seguido por todo funcionario
que estiver envolvido na tarefa de venda do produto. A resposta a esta “questao” é
anotada e armazenada para estudos posteriores. Também ¢ armazenado o codigo
da pessoa que faz o contato. Fica registrado o cliente que aderiu a este novo
produto e desta forma ¢é possivel saber como ele usa este produto assim como
todos os outros que ele possui configurando o seu “trafego”.

Da mesma forma que o modelo anterior os dados que configuram o trafego
de cliente s@o confidenciais. Logo, da mesma forma, vai ser preciso definir

restricdes de acesso dos usuarios a esta base de dados. Como no modelo anterior
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(Telefonia) o usuario administrador tem plenos poderes (leitura e gravagao) sobre

as bases de dados ¢ ¢ ele quem define o acesso de cada usuario.

4.2 Da federagao de bancos de dados para a federagao de
ontologias

Na arquitetura de federacdo de dados para integragdo de fontes distribuidas
heterogéneas, os esquemas locais sd0 os esquemas nativos existentes nas fontes de
dados. No nosso estudo de caso partimos de duas bases de dados que chamamos
de BDI1 - a base de dados de Telefonia, onde esta registrado o processo de criagdo
de um produto e seu relacionamento com o cliente e a base de dados BD2 a base
de dados de Campanha que envolve o langamento de um novo produto e o
controle da campanha do qual este produto participa. Estas bases de dados sdo
independentes, mas tem informac¢des complementares ¢ em alguns casos
sobrepostas. A empresa em questdo precisa gerar informacao integrada dos dados
que envolvem o processo de criacdo e campanha de um novo produto langado
pelo departamento de marketing, da adesdo dos clientes a este produto e do
consumo gerado por eles. Estas fontes de dados precisam ser integradas, ou seja,
precisam compartilhar informacdo entre si. Esta integracdo € necessaria para que
se tenha uma visao mais completa do perfil do cliente da empresa de Telecom
frente ao consumo de seus produtos para que as campanhas de venda de produtos
sejam direcionadas a estes clientes de forma mais eficiente.

De acordo com a arquitetura e terminologia adotadas neste trabalho para a
construgdo da federacao de bancos de dados (Sheth & Larson, 1990) cada uma
destas fontes de dados local ¢ uma fonte de dados componente da federacdo de
bancos de dados e, no nosso estudo de caso sdo bancos de dados que tém seus
esquemas locais que representam modelos conceituais relacionais, ou seja, todos
os esquemas locais componentes da federagdo serdo representados em modelos de
dados relacionais.

O esquema componente de cada base ¢ entdo gerado a partir da tradugao de
cada esquema local para o modelo de dados canénico adotado pela federagdo de
dados que aqui no nosso estudo de caso ¢ também representado por um modelo de
dados relacional. A decis@o de escolher o Modelo Relacional para a federacdo de

dados esta baseada em facilidades de implementacdo de projeto. Lembramos o
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fato de que nosso exemplo esta fortemente influenciado por um caso real de
projeto de integracdo de dados para o departamento de Marketing de uma empresa
de Telecom que adota 0 Modelo Relacional como base.

Segundo (Sheth & Larson, 1990), cada esquema de exportagio representa
0 subconjunto do esquema componente que sera compartilhado na federagéo.
Cada banco de dados componente ndo precisa disponibilizar para a federacdo de
bancos de dados e seus usuarios a sua cole¢do completa de dados, e nem todos os
dados das fontes podem ser disponibilizados (esbarra-se aqui no problema da
privacidade dos dados). Podemos citar como exemplo, dentro desta nossa
empresa, uma base de dados que um determinado departamento poderia liberar
para estudo e prospeccdo de cliente em que se pudesse saber o consumo de
produtos (poderia ser minutos utilizados no periodo que compreendesse o horario
comercial, configurando o trafego do cliente que por ser uma empresa ¢ dito
corporativo). Este mesmo departamento ndo poderia tornar disponiveis os mesmos
dados de consumo de produtos de um cliente residencial, pessoa fisica, uma vez
que seu trafego poderia dar acesso a confidencialidade de suas ligagdes
telefonicas, (seu sigilo telefonico). Desta forma, os dados relativos ao trafego de
cliente residencial ndo estariam disponiveis para qualquer usuario do sistema
integrador. O esquema de exportacdo dard, portanto uma visdo homogénea, no
que se refere aos esquemas locais do BD1 e BD2. Para o sistema integrador ¢
como se as fontes de dados possuissem o mesmo modelo de dados permitindo a
utilizacdo de uma mesma linguagem de consulta.

Segundo (Silvestre, 2005), os esquemas de exportacdo exercem um papel
fundamental no momento da re-escrita de consultas, ou seja, quando o sistema
integrador transforma a consulta global do usuério, submetida ao sistema
integrador, em sub consultas, escritas de acordo com os termos (atributos e
datasets) das fontes de dados. Além disso, € a partir da integracdo dos esquemas
de exportacdo que ¢ gerado o esquema sobre o qual os usuarios efetuardo as
consultas, o Esquema Global ou Federado.

Nao ¢ nossa intengdo mostrar o esquema global da federacdo de bancos de
dados. Vamos implementar a arquitetura de federacdo de ontologias e promover
desta forma a integracdo dos dados. As heterogeneidades seméanticas provenientes
da tentativa de integracdo serdo resolvidas através do uso de ontologias. A partir

das bases de dados que formam os sistemas componentes, vamos criar as
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ontologias que representam estas bases, ou seja, estes modelos servirdo de base
para a criagdo das ontologias. Em seguida sera feita a integragdo das bases de
dados representadas pelas ontologias através do merging das ontologias. O
modelo global da federacdo de ontologias serd entdo gerado, numa analogia ao
modelo global gerado pela integragcdo das bases de dados quando mapeadas para

formacao do modelo global da federagdo de bancos de dados.

4.3 Descri¢ao do estudo de caso

Neste paragrafo nos apresentaremos o merging de ontologias que sera
utilizado para a criacdo de uma federagdo de ontologias para integracdo semantica
de dados. As ontologias utilizadas sdo do dominio de Telecom mais
especificamente de Marketing de Telecom. Elas estdo baseadas nos modelos de
dados existentes; modelo de dados Telefonia ¢ Campanha que sdo bases de dados
da empresa e que foram apresentadas nos paragrafos anteriores.

Foi eleito o ambiente de Telecom para a geracdo do nosso estudo de caso,
devido a nossa experiéncia real de geracdo de modelos e integragdo de dados em
um ambiente como este. Ressaltamos que apesar da experiéncia ter sido real os
modelos sdo ficticios, ou seja, foram adaptados para garantia de sigilo sem deixar,
no entanto, de representar muito propriamente um caso geral de uma empresa
deste tipo.

A primeira ontologia contém conceitos e relagdes que descrevem o dominio
que envolve o processo de criagcdo de produtos de telefonia pelo departamento de
Marketing da empresa bem como informagdes de clientes que usam ou aderem a
estes produtos, a segunda ontologia contém conceitos e relagdes que descrevem o
processo de Campanha para comercializagdo de um produto. Para a edigdo das

ontologias foi utilizado o editor de ontologias Protégé.

4.3.1 O editor de ontologias Protégé

O Protégé (Noy et al., 2001) ¢ uma ferramenta construida pela Secdo de
Informatica Médica da Universidade de Stanford. Ele possui um ambiente de
edicdo de bases de conhecimento e uma arquitetura extensivel para a criagdo de
outras ferramentas, ou seja, ele também tem uma API. Esta API ¢ dedicada a

desenvolvedores de software que desejem implementar novas linguagens e
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caracteristicas que eles gostariam de suportar em suas aplicacdes. Esta disponivel
em diferentes plataformas, como Linux, Unix, Solaris, Mac, OS e Windows.

A ferramenta tem ganhado muitos adeptos que a utilizam para modelar um
largo escopo de dominio. Protégé esta disponivel gratuitamente através da licenga
Mozilla de fonte aberta.

O Protégé conta com um ambiente grafico e interativo para o projeto de
ontologias e bases de conhecimento. Isto ajuda os especialistas do dominio a
realizarem suas tarefas. Os desenvolvedores de ontologias podem acessar
informagdes importantes quando necessario, ¢ pode-se usar manipulacdo direta
para se administrar uma ontologia. Controles em arvore permitem uma navegacao
simples e rapida através da hierarquia de classes.

O Protégé usa formularios como sua interface para preenchimento dos
valores das aberturas (slots). Ele inclui suporte para classes e hierarquia de
classes, com heranca multipla, modelos e aberturas (slots) proprias, especificagoes
de facetas (facets) pré-definidas ou arbitrarias para aberturas, que incluem valores
permitidos (allowed values), restrigdes de cardinalidade, abertura inversas
(inverse slots), meta-classes e hierarquia de meta-classes.

Em adicdo a interface com boa usabilidade, podem-se destacar ainda duas
qualidades: escalabilidade e extensibilidade.

Uma das maiores vantagens da arquitetura do Protégé é que o sistema ¢
construido em uma forma aberta e modular. Esta arquitetura baseada em
componentes permite aos construtores do sistema a adicdo de novas
funcionalidades com a criacdo de plugins.

A maioria dos plugins pode ser classificada em uma destas trés categorias:
Backends que permitem ao usuario a importagdo e a exportagao das ontologias em
varios formatos diferentes, como esquemas RDF, arquivos XML com um DTD,
arquivos de esquemas XML, OIL, OWL e DAML+OIL; Slot widgets que sao
usados para mostrar e editar valores das aberturas ou suas combinac¢des em tarefas
especificas de dominios especificos. Alguns incluem interfaces com imagens,
video e audio e outros permitem que se criem os clementos da base de
conhecimento através da manipulagdo de um diagrama colorido; Tab plugins que
sdo aplicacOes baseadas em conhecimento estritamente conectadas com as bases

de conhecimento Protégé.
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Estes ultimos sdo os tipos mais populares e incluem p/ugins de visualizagao,
combinag@o e administragdo de versdes como os plugins OntoViz e Jambalaya
que sdo exemplos de visualizadores graficos da base de conhecimento. O
Jambalaya é vm plugin que esta incluido na versdo completa do Protegé e que usa
ShriMP. ShriMP ¢ uma técnica de visualizagdo independente de dominio
desenhada para ajudar pessoas que exploram e trabalham com informagdes
espaciais complexas. Ja os plugins Flora e o Jess provém acesso a varios motores
de raciocinio (reasoning engines).

O plugin Prompt prové um ambiente para a administracdo de multiplas
ontologias. Seus componentes incluem ferramentas para combinagdo de
ontologias que auxiliam o usudrio a encontrar similaridades entre as fontes das
ontologias para combina-las, ferramentas para controle de versdes, que
automaticamente encontram diferencas estruturais entre versdes de uma mesma
ontologia e ferramentas para extragdo semantica de partes de uma ontologia e
rearranjo dos quadros entre diferentes ontologias ligadas. Este plugin, Prompt sera
utilizado na integragdo das ontologias que serdo definidas no nosso estudo de

caso.

4.3.2 Definigao das ontologias

Diversas metodologias tém sido desenvolvidas no intuito de sistematizar a
construcdo de ontologias. O nosso trabalho seguira as etapas do modelo proposto
por (Noy et al.,, 2001). Para a implementagdo da ontologia serd utilizada a

linguagem OWL.

4.3.2.1 Definicao da ontologia Telefonia

O dominio utilizado para esta ontologia refere-se ao Modelo de Telefonia
que trata do relacionamento dos produtos criados pelo departamento de marketing
da empresa de Telecom com os clientes que os adquirem. A identificagdo dos
termos relevantes para representar este dominio teve por base o modelo de dados
equivalente - Telefonia.

Neste dominio uma empresa € constituida de departamentos. Dentre todos
os departamentos relacionados aos produtos oferecidos pela empresa o

departamento de marketing tem um papel fundamental, pois este departamento €
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responsavel por criar produtos oferecidos pela empresa, ou seja, alguns dos
funcionarios deste departamento sdo responsaveis pelo estudo da viabilidade de
criacdo de um novo produto. Eles formam a equipe de estudos. O processo de
criacdo de um novo produto tem inicio nos estudos realizados por esta equipe de
especialistas. Os produtos criados por eles e que apresentam caracteristicas
comuns sdo agrupados em pacotes, desta forma um produto pode ou ndo pertencer
a um pacote. Os clientes por sua vez utilizam estes diversos produtos de diversas
formas (horarios diferentes). A Figura 5 mostra a hierarquia das classes da

ontologia Telefonia editada no Protégé.

hd Clierte
Corporativo
Inclivicual

v Empresa
Dep_Marketing

v Funcionario
Administrador
Esp_Informética
Esp_Marketing

Pacote

b d Produto
Ativo
Inativo

Figura 5: Hierarquia de classes da ontologia Telefonia.
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Os termos que fazem parte da definicdo Funcionario como Administrador, por
exemplo, sdo definidos na ontologia como subclasses desta superclasse. Outros
elementos que ndo possuem a caracteristica de subclasse como faz_parte s@o
representados como propriedades. Na Figura 6 s3o apresentadas as classes e

respectivas propriedades da ontologia Telefonia.

Termos do Dominio

Cliente Empresa Funcionario Pacote Produto
Cod Conta CGC trabalha Descrigao_Pacote CodProduto
Cod_Estado_Conta compoe_se_de ¢ formado_por Descri¢do_Produto
CodProduto Endereco faz_parte
cantrata Nome_fantasia
Data Vencimento Telefone
Endereco
Endereco Cobranca
Nome Cliente
Pais
Endereco Eletronico
Periodo de Bilhetasem
Telefone de Contato
Corporativo Depto_marketin | Administrador Ativo
CGC CodProduto trabalha
Individual Esp_Informatica Inativo
CPF trabalha

Esp_Marketing

trabalha

cria

Figura 6: Classes e propriedades do dominio telefonia.

4.3.2.2 Formalizagao da ontologia

Nesta fase da ontologia sdo definidos os axiomas, ou seja, as classes de
inferéncia. A partir delas ¢ possivel estabelecer as restricoes do dominio. Essas
classes estardo mais bem evidenciadas no paragrafo em que trataremos da camada

de aplicacdo do nosso modelo.

4.3.2.3 Construcao das classes e subclasses

A fase final no desenvolvimento de ontologias ¢ realizada por meio de uma
representacdo especifica que permite o processamento ¢ a abrangéncia do

conhecimento pela maquina. Isso € possivel através de uma linguagem especifica
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para a criagdo de ontologias e de uma ferramenta que permita sistematizar e
integrar as especificagdes definidas a linguagem utilizada.

Como dito anteriormente, a linguagem utilizada neste trabalho foi a OWL e para
desenvolver as ontologias através da utilizagdo desta linguagem foi usada a
ferramenta Protégé. Para definicdo das classes da ontologia Telefonia, foram
utilizadas algumas propriedades oferecidas pela linguagem OWL, como:
minCardinality, para enumeracdo da cardinalidade; equivalentClass para
apresentar caracteristicas semelhantes a outra classe e comment, para atribuir
comentarios da classe definida. Para exemplificar apresentamos a definicdo de

uma das classes da ontologia, a classe Produto como mostra a Figura 7.

<owl:Class rdf:ID="Pacote" />

<owl:Class rdf:ID="Produto" />
<owl:Class rdf:ID="Ativo">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Produto" />

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Inativo">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Produto" />

</owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="cria">

<rdfs:domain rdf:resource="#Esp_Marketing" />
<rdfs:range rdf:resource="#Produto" />

</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="contrata">

<rdfs:domain rdf:resource="#Cliente" />
<rdfs:range rdf:resource="#Produto" />

</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="faz_parte">
<owl:inverseOf>

<owl:ObjectProperty rdf:ID=
</owl:inverseOf>
<rdfs:range rdf:resource="#Pacote" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Produto" />
</owl:ObjectProperty>

nA

é_formado_por" />

Figura 7: Definicao da classe Produto.

4.3.2.4 Construcao das propriedades

As propriedades capturam as diferentes variaveis relativas ao dominio da
ontologia e em OWL sdo caracterizadas como objectProperty ou Datatype. Em
ambas, ¢ necessaria a definicdo do Domain (dominio) e o Range (valor) da

propriedade.
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Uma propriedade ¢ declarada como do objectProperty quando tem o papel
de relacionar uma classe a outra classe. Este tipo de propriedade foi identificado

no dominio Telefonia e pode ser visualizado na Figura 8.

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="faz_parte">
<owl:inverseOf>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="é&_formado_por" />
</owl:inverseOf>

<rdfs:range rdf:resource="#Pacote" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Produto" />
</owl:ObjectProperty >

<owl:ObjectProperty rdf:about="#é&_formado_por">
<rdfs:domain rdf:resource="#Pacote" />
<owl:inverseOf rdf:resource="#faz_parte" />
<rdfs:range rdf:resource="#Produto" />

</owl:ObjectProperty>

Figura 8: Exemplo de propriedade declarada como objectProperty.

A propriedade do tipo Datatype se diferencia da objectProperty por utilizar
uma variavel para representar qualquer coisa no dominio abordado. Neste tipo de
propriedade, também ¢ necessario definir o dominio ao qual ela pertence e o seu
valor que ndo mais sera uma classe, mas um elemento do tipo string, boolean, int
entre outros. Na Figura 9, a propriedade Data_vencimento possui como dominio a

classe Cliente e como valor, o tipo int.

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Data_Vencimento">
<rdfs:domain rdf:resource="#Cliente" />
<rdfs:rangerdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" />
</owl:DatatypeProperty>

Figura 9: Definigdao da propriedade Data_vencimento.

4.3.2.5 Checagem da consisténcia da ontologia Telefonia

O Protegé oferece a possibilidade de consultar um raciocinador (provador de
teoremas) para Description Logic (DL) com sintaxe OWL-DL. Isto ¢ feito via um
protocolo chamado DIG que ¢ responséavel pela comunicagdo entre o Protegé e o
provador. O provador utilizado como servidor DIG neste trabalho ¢ o Pellet

(versdo 1.3beta2). O Pellet implementa um algoritmo de prova como o definido
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originalmente para o Tableau de Description Logic (Baader et al., 2003). O Pellet
também permite consultas via RDQL, sendo esta sua Unica possibilidade de
deducdo sobre a A-Box. Quanto a dedugdo na T-Box, o procedimento utilizado ¢é a
criacdo de uma classe de consulta expressando a propriedade que se deseja
verificar ser ou ndo conseqiiéncia logica. Através entdo de um procedimento de
classificagdo esta consulta, caso seja conseqiiéncia logica, ¢ classificada no
conceito adequado da T-Box. Este procedimento foi o utilizado nos testes de
autorizacdo de usudrios. O resultado do teste de consisténcia da ontologia esta

mostrado na Figura 10.

¥

Eile Edit Project DWL Code Window Tools Hewp
| & @] ok dey a Wl e B EB % -(\\pmrégé’

OMClasses o Properties | = Forms | & indiidusls @ Metadata |

— o Fy
| Connected to Pellet 1.3 '
# TelecomCampa
| Compuing inconsistent concests: Updating Protege-OWL... o o
. ® of
o Thing 11 L Valug [Lang |
Carmeanha Reasener lng
Ciente § = Symchuonize reasone
Corfato_Campanha
& @ Emprasa
Froduto
Questan
Resposta_Dusstin ® & Check concept consistency
- Time te bulld query = 0,0020 seconds
Tréte
LLLD Tirre fm send and racehse 1 RSO 1094 seconmds
Time 1o updat ge-OWe = D4 secands
Total ime: 0838 seconds
oK ' ? e aa
- i ® Logic View Properiies View |
teasoner log
@« Synchoonize reasone
T e clear knbwdedagehasi LAY secands
T Tar DIG comdersion = D072 Sacoimds
Tirme 1o upd FlE e as one 0,169 secons
T 1 Sgnchroniee = L3777 saconds
@ & Check concept consistency
Tirrve 1o bwild query = 0.0020 secomnds
Tierve o sewd A recekee fnom reasones .09 secomis
T 1@ ughdate Py otege -0 04 seeands

Figura 10: Resultado do teste de consisténcia da ontologia Telefonia usando o

provador Pellet.
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4.3.2.6 Construcao dos axiomas

Na nossa ontologia Telefonia a construgdo dos axiomas é a construgdo das

propriedades das classes e subclasses.

4.3.2.7 Definicdao da ontologia Campanha

O dominio utilizado para esta ontologia refere-se ao Modelo de Campanha
que trata da campanha que envolve o langamento de um novo produto. Um
produto ¢ criado pelo departamento de marketing e mobiliza uma campanha para
seu langcamento. Esta campanha, como ja foi dito, gera um script a ser seguido
para divulgagdo. Este script possui uma questdo que deve ser respondida pelo
cliente quando contatado. A resposta desta questdo ¢ relevante para poder tragar-
se o perfil do cliente e deve ser anotada. Quando faz uso do produto contratado
por ele, o cliente gera o seu “trafego”.

A identificagdo dos termos relevantes para representar a ontologia gerou a
hierarquia de classes que esta representada na Figura 11 e que foi obtida usando o

editor de ontologias Protégé.

Campanha
Clierte
Contato_Campanha
Ld Empresa
v Departamento
| 2 Dep_Marketing
Encenharia
Financeira
Procuto
Questio
Resposta_Cuestéo

Trafego
Figura 11: Hierarquia das classes da ontologia Campanha.

4.3.2.8 Propriedades do dominio Campanha

Na Figura 12, sdo apresentadas as classes e propriedades do dominio

Campanha.
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Termos do Dominio

Campanha Cliente Contato_Campanh | Empresa Departamento
CodCampanha adquire Cod_Contato CGC CodDepto
CodProduto Cod_Conta CodCampanha Enderego Descricao Depto
Descrigdo_Campanha | CodProduto CodProduto Nome_fantasia | CGC
realiza CPF_CGC Data_Contato Telefone Enderego
tem Enderego Tipo_de Estudo Nome_fantasia
Tipo_de Estudo Nome_Cliente Area Telefone
Area Pais
produz
Telefone_de_Contat
Produto Questio Resposta_Questio | Trafego Dep_Marketing
CodProduto CodCampanha CodCampanha Periodo_de Bil | CodProduto
demanda CodProduto CodProduto CGC
Descricao Produto CodQuestao CodQuestao CodDepto
Tipo_de Estudo contém Tipo_de Estudo Descricdo_Depto
Area Descrigio Questio | Area Endereco
Tipo_de Estudo Nome_fantasia
Area Telefone
Engenharia Financeiro
CGC CGC
CodDepto CodDepto

Descricdo_Dept

Descricdo_Depto

Enderego

Enderego

Nome_fantasia

Nome_fantasia

Telefone

Telefone

Figura 12: Classes e propriedades do dominio Campanha.

4.3.2.9 Construcao dos axiomas

Na nossa ontologia Campanha a construcao dos axiomas ¢ a construcdo das

propriedades das classes e subclasses.

4.3.2.10

Checagem da consisténcia da ontologia Campanha

O procedimento realizado para a checagem de consisténcia da ontologia

Campanha foi o mesmo utilizado quando da checagem da ontologia Telefonia. O

raciocinador utilizado foi o Pellet ¢ o resultado esta mostrado na Figura 13.
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OWClasses o Properties = Forms | @ individuals | @ Metadata |
| =0 ok T
@ TelecomCamparha | /' @ TelecomCampanha 1 owtThing  (nstance of owt:Class)
. © 1 Connected to Pellet 1 |
owi:Thing " Finished: Classification complete Property
Carrpanha [
Cliente
Contale_Campanha
@ @ Empresa
Proculn _—
Questio e
Resposta_Questio
Trifego
-
0K
[«  — |
- ‘ v 08 = * Logyc View Propertes View iz
Reasoner log
(i) Check concepl consistency
Tirme Lo build queny L0010 seconis
Time to send and receive from reasoner = 0.104 saconds
Time to update Protege-OWL = 00010 seconds
? Commpute infermed hierarchy
Tirme to baild queny = L0010 seconds
Time {0 query reasonar 0184 seconds
Time to update Protege. Ol 00080 seconds
L Compute equivalent classes
Time ta build gueny = 0.0010 seconds
Time to gquery reasoner = 0L072 seconds
Thime to update Profege- OV 0,023 seconds
Total time: 0,491 seconds

Figura 13: Resultado de teste de consisténcia da ontologia Campanha usando o

provador Pellet.

4.3.3 A ontologia Resultante do Merging de Ontologias — O
Modelo Global

De maneira similar a federagdo de bancos de dados onde o modelo global ¢
a integracdo dos multiplos esquemas de exportagdo, também chamado de
Esquema Conceitual Global, construiremos o nosso modelo de integracdo das
ontologias. Ele serd o resultado do merging das ontologias Telefonia e Campanha,

que serdo integradas usando a ferramenta iPrompt.
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4.3.3.1 O algoritmo Prompt

Pesquisadores em diversas areas da ciéncia da computagdo t€m trabalhado
no merging de ontologias automatico ou suportado por ferramenta, no entanto,
merging automatico de ontologias e criacdo de ferramentas que possam guiar o
usuario através do processo e focar sua atengdo nos pontos chave para acdo sdo
ainda tentativas recentes.

Prompt ¢ um algoritmo independente de formalismo para alinhamento e
merging de ontologias que automatiza o processo tanto quanto possivel. Onde nao
¢ possivel uma decisdo automatica o algoritmo guia o usudrio para os lugares na
ontologia onde a sua intervengdo ¢ necessaria, sugere possiveis acdes e determina
os conflitos na ontologia e propde solugdes para esses conflitos.

O algoritmo Prompt estd desenvolvido em cima de um modelo de
conhecimento baseado em frame e estd desenhado para ser compativel com
OKBC (Chaudhri et al, 1998). No nivel mais alto existem classes, slots, facets ¢
instancias.

Classes: sdo colegdes de objetos que t€m propriedades similares. Classes
sdo organizadas em hierarquia de subclasses com heranca multipla. Cada classe
tem slots atachados a ela. Slots sao herdados pelas subclasses.

Slots: sao relacdes binarias entre classes ou objetos primitivos (como uma
string ou um numero). Slots atachados a uma classe pode ser utilizado por outra
classe.

Facets: sdo relagdes ternarias entre uma classe, um slot e outra classe ou
um objeto primitivo. Facets pode impor regras adicionais a um slot atachado a
uma classe, como cardinalidade ou tipo.

Instancias: sio membros individuais de uma classe.

Estas defini¢des sdo apenas restricdes para o input de ontologias para o
algoritmo Prompt, mas, seu modelo de conhecimento ¢ muito geral e as solugdes
de merging e alinhamentos, produzidas por ele podem ser aplicadas em modelos
de conhecimento compativeis com o modelo no qual ele se apdia.

O algoritmo foi implementado em um conjunto de ferramentas iterativas
baseado no Protégé-2000 (Noy & Musen, 2000), um ambiente de modelo de

conhecimento que foi apresentado no paragrafo 4.3.1.
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Segundo (Noy & Musen, 2003), o conjunto de ferramentas Prompt ¢
formado por:
e iPromp, uma ferramenta interativa para merging de ontologias;
e AnchorPrompt, uma ferramenta automatica baseada em grafos para
alinhamento de ontologias.
e PromptFactor, uma ferramenta para extracdo de partes de
ontologias.
e PromptDiff, uma ferramenta para identificagdo de diferengas entre
duas versdes da mesma ontologia.
O conjunto de ferramentas Prompt e como estas estdo relacionadas sdo

ilustrados na Figura 14.

C Protégé-2000 Project Browser >

T
rirREIICIIE

v

AnchuPROMPT

f,_* graph-basan ondalogy

GGG

U stnaciure
arching
S EET0NE

LI siruciurs,

reference analyss ———— PROMPTFactor

sib-onfokagy faciarg

hauriatics

Ul structure
reuristics

PROMETDIN

R R P T T

Figura 14: O conjunto de ferramentas Prompt (retirado de Noy & Musen, 2003).

A ferramenta iPrompt (Noy & Musen, 2003), ¢ uma ferramenta semi-
automatica de merging de ontologias. Esta ferramenta guia o usuario,
apresentando sugestdes para os termos das ontologias que devem ser combinados,
e identifica inconsisténcias e problemas potenciais, sugerindo estratégias para
resolvé-los. Seu algoritmo faz uso tanto da informacdo da estrutura dos conceitos
na ontologia ¢ relagdes entre eles quanto da informagdo obtida do usuario
(Felicissimo, 2004). No entanto, as informagdes analisadas entre os conceitos sdo

limitadas ao contexto local, ou seja, apenas sdo analisadas as informacdes das
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relacdes entre os conceitos ligados diretamente e aqueles que sdo referenciados
nas restri¢des destas relagoes.

A ferramenta AnchorPrompt (Noy & Musen, 2003), ¢ uma ferramenta para
o alinhamento de ontologias que encontra automaticamente termos
semanticamente similares. Esta ferramenta tem como entrada um conjunto de
ancoras, ou seja, pares de termos relacionados, definidos pelo usuario ou por
identificacdo automatica de combinagdo lexical, e trata uma ontologia como um
grafo. Neste grafo, os conceitos das ontologias sdo seus nos e suas relagdes sdo
seus links, suas ligacdes.

Os caminhos do sub-grafo limitado pelas ancoras sdo analisados e sdo
determinados quais os conceitos que freqiientemente aparecem nas mesmas
posicdes dos caminhos similares (Felicissimo, 2004). Com estas analises e
determinagdes, além do contexto local, o contexto nao-local também ¢é analisado.
Além disto, utiliza na detec¢do de termos similares, a relacdo estrutural dos
termos de ontologias comparadas, medidas de similaridades pré-definidas e
grupos de equivaléncia.

A ferramenta PromptFactor (Noy & Musen, 2003), ¢ uma ferramenta para
separacdo de sub ontologias, semanticamente independentes de ontologias
extensas. Esta ferramenta é de grande auxilio para autores de ontologias que
desejam crid-las reutilizando partes de ontologias extensas ja criadas. Isto porque,
tal ferramenta trata-se de uma possivel solugdo para o problema de reutilizagdo de
termos de ontologias extensas sem ter que importa-las em sua totalidade. Segundo
(Felicissimo, 2004) ¢ conhecido que, ao importar uma ontologia, ha a adicao de
todos os termos da ontologia importada na que faz uso da importagdo. Para as
ontologias que utilizam apenas um conjunto de termos de ontologias importadas,
o modelo fica desnecessariamente robusto com o excesso de informacao
acrescido. Este problema ¢ agravado quando a ontologia importada ¢ extensa.

A ferramenta PromptDiff (Noy & Musen, 2003), ¢ uma ferramenta para
identificacdo automatica de diferencas entre duas versdes da mesma ontologia.
Nesta ferramenta, a comparacdo ndo ¢ feita apenas por comparacdo de textos,
como tradicionalmente é realizado em comparacdo de versdes de programas, mas
também, por comparacao estrutural. O PromptDiff compara as estruturas de duas
versdes da mesma ontologia identificando as partes que ndo tiveram alteracdo

alguma, aquelas que tiveram alteragdes apenas em suas propriedades e aquelas
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que tiveram alteracdes nos nomes e/ou estruturas tanto de seus conceitos quanto

de suas propriedades, entre outras partes.

4.3.3.2 O modelo global da federacao de ontologias

De acordo com a arquitetura mostrada na , as bases de dados BD1 e BD2
com os seus respectivos modelos de dados que foram mapeadas nas ontologias
Telefonia e Campanha serdo as bases para a geracdo do modelo global, que sera
resultante do merging das mesmas.. Estas ontologias sdo as ontologias
normalizadas que representam um modelo de dados comum, equivalente ao
esquema componente na construcdo de federacdo de banco de dados, ou seja, sdo
a traducdo dos esquemas locais para um modelo de dominio a ser adotado na
federagao de ontologias.

As ontologias de exportacio sdo visdes das ontologias normalizadas que
de maneira similar aos esquemas de exportagdo na federagdo de dados, descrevem
as partes relevantes da ontologia que estardo disponiveis na federacdo. Foi decisdo
nossa de projeto considerar como ontologias de exportagdo as mesmas ontologias
normalizadas, ou seja, todos os termos do dominio de cada ontologia normalizada
estardo disponiveis para exportacdo, sdo candidatos a fazer parte do esquema
global. Isto se deu porque com uma quantidade maior de objetos fazendo parte do
merging, poderiamos fazer andlises mais completas sobre o mesmo, poderiamos
avaliar melhor o comportamento do algoritmo na realizagdo da integracao,

principalmente na solucdo de conflitos semanticos.

4.3.4 O processo de integragdo das ontologias

De maneira similar ao modelo global gerado para a federacdo de dados, a
ontologia global para a federacao de ontologias sera a integragdo das multiplas
ontologias de exportagao. No nosso estudo de caso ela sera a integracdo das
ontologias Telefonia e Campanha.

O processo de geracdo do merging das ontologias teve inicio com a escolha
das ontologias Telefonia e Campanha para serem processadas pela ferramenta

iPrompt. O processo para realizar o merging constitui-se dos seguintes passos:
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Configurar o Protégé para que a ferramenta iPrompt seja incluida. O
procedimento é o seguinte: acessar o menu project € escolher a op¢ao configure e
em seguida marcar nas opgdes disponiveis que aparecem o PromptTab.

O PromptTab apresenta uma tela onde ¢ possivel interagir e escolher que
tipo de operacdo vai ser realizado nas ontologias, dentre elas; compare que faz o
controle de versdes, move que faz o rearranjo dos quadros entre diferentes
ontologias ligadas, merge que faz o merging das ontologias - auxilia o usuério a
encontrar similaridades entre as ontologias para integra-las, e extract que faz a
extragdo semantica de partes de uma ontologia, conforme mostrado na Figura 15.
A opgdo escolhida foi o merge e a ferramenta utilizada para realiza-lo, associado a

esta opcao foi o iPrompt.

mergecontrole Protégé 3.1.1  (file:W:\Dissertagdo\Dissertagdo’ 20margounergecontrole. pprj, OWL Files (.owl... !Eu

File Edit Project OWL Code ‘Window Prompt  Tools  Help
NoH tBE md €% BHEE 35 5 BE <4» f@pmrégé

( [ OWLClasses r B Properties r = Forms r ® Individuals r & hletacats rPrompt |
IMANAGING MULTIPLE ONTOLOGIES

OCompare your current ontology to a different version of the same ontology.
_)Mowe frames between your current including project and one of the included projects
lC}Merge two ontologies and add the resulting merged ontology to your current project.

Extract a portion of ancther ontology and add it to your current project

Figura 15: Tela do PromptTab.

Apos a selecao da opgdo merge, o processo de merging acontece em seguida
e o Prompt fornece como resposta uma lista de sugestdes para realizagdo deste.
Estas sugestoes sdo resultados do processamento do algoritmo e se resumem em
termos que podem ser combinados (merging) sendo identificadas aqui as
inconsisténcias e problemas. O algoritmo sugere estratégias para que os problemas

encontrados sejam resolvidos. Os termos ndo comuns sdo sugeridos para serem
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copiados para a ontologia resultante do merging. O algoritmo como dissemos,
para produzir a ontologia resultante, faz uso tanto da informacao da estrutura dos
conceitos na ontologia e relagdes entre eles, quanto da informagdo obtida do
usuario quando da sua interag@o na escolha das respostas.

Na realizacdo do merging das ontologias Telefonia e Campanha, foi
apresentada como situacdo de conflito a ser resolvida pelo usuario, a defini¢do de
Esp_marketing e Dep Marketing, subclasses respectivamente de Funcionario na
ontologia Telefonia e de Departamento e Empresa na ontologia Campanha, esta
situagdo estd ilustrada na Figura 16. Aparentemente, esta ndo deveria ser uma
situacdo de conflito uma vez que as subclasses t€m classes diferentes como
origem e sdo sintaticamente diferentes. Esses nomes foram identificados como
sinénimo pelo algoritmo e isto se deve a sua estrutura de funcionamento. O
algoritmo usa medidas de similaridades simples para encontrar classes com nomes
similares.

O inicio do processo, ou seja, a comparacdo inicial se did por busca de
similaridades lingliisticas, mas a decisdo final se concentra em buscar regras
baseadas na semantica da ontologia e nas a¢des do usuario. Embora o algoritmo
tenha sido implementado usando medidas simples de similaridade lingiiistica,
segundo (Noy & Musen, 2003), a ferramenta iPrompt foi desenvolvida de tal
forma que outros algoritmos de comparagdo de termos possam ser plugados nela.
O uso de WorNet, por exemplo, para encontrar sindbnimos pode ser uma extensao

natural.
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TelecomTelefonia Protégé 3.1.1  (file:W:\Dissertagdo\Dissertacao®20marcoiOntologias’200WLiTelecomTelef... 'Eu

File  Edit Project OWL Code ‘Window Tools  Prompt  Help

NeE B0 md 09 DEEH 55 5 BE 4ar $ <@pmn§gé

r‘ O Clazses r- Properties |/ = Forms |/ ’ Individualzs |/ . Metadata |/Pr0mpt |

|/ Suggestions |/ Conflicts |/ Mew operations |

To Do list a o® X 5 4

Marme Argl Arg2 Params
| | |

erge @ Esp_Marketing TelecomTelefoni & Dep_Marketing TelecomCampan
merge @ Dep_Marketing TelecomTelefoni @ Dep_Marketing Telecom Campan
merge @ Empresa Telecom Telefonia @ Empresa TelecomCampanha
merge @ Produto TelecomTelefonia @ Produto TelecomCampanha
copy @ Administrador TefecomTelefonia

copy @ Ativo TelecomTelefonia

copy @ Corporative TelecomTelefonia

copy @ Esp_Informética Telecom Telefor

copy @ Inative TelecomTelefonia

copy @ Individual TelecomTelefonia

copy @ Paccte TelecomTelefonia

fcopy @ Campanha TelecomCampanha

-

<]

Reason for selected suggestion

frame names are synonyms: @ Esp_Marketing TelecomTelefoniaand @ Dep_Marketing TelecomCampa

l

[»

Result classes

:F Result slots |/ Result instances |

current ’q .‘T S

owl: Thing
v @ Clierte
0 Corporative
@ Individual
v @ Empresa
Q Dep_Marketing
v @ Funciondrio
@ Administracor
@ Esp_Informética
@ Esp_Marketing
@ Pacote
v @ Produto
@ Ativo
O Inativo

@ Cliente--TelecomTelefonia

[ 1

EL

e = T ] ]

Figura 16: Situagao de conflito identificada pelo iPrompt.

4.3.4.1 Hierarquia da ontologia resultante do merging

Apos a identificacdo dos conflitos apresentados na tela pela ferramenta

iPrompt fol necessaria a interagdo humana para solug¢do destes conflitos. Para

soluciona-los, tomamos por base nosso conhecimento dos conceitos e regras do

negoécio de Marketing de Telecom. Nota-se aqui a presenca do especialista do

dominio possibilitando a geracdo da ontologia resultante do merging. O resultado

final estd mostrado na Figura 17. Esta ontologia representa a integracdo dos

dominios Telefonia e Campanha, ¢ o modelo global da federacdo de ontologias.
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@ ) Produto
] Empresa
& Departamento--TelecomCarmpanta
@ Dep_Marketing
Tecnologia-Telecomzampanha
Eztuco--TelecamCarmpanta
Geréncia-TelecomCampanha
Engenharia--TelecomCampanha
Financeiro--TelecomCampanha
O] Cliente
Corporatyo--TelecomTelefania
Individual--TelecomTelefania
0] Funcionario--TelecomTelefania
Esp_Informatica--Tele comTelefonia
Administrador--TelecomTelefonia
Esp_Marketing--TelecormTelefonia
Resposta_Questio-TelecomCampanha
Trafego--TelecomCampanha
Cuestdo-TelecomCampanha
Campanha--TelecomZampanha
Contato Campanha-TelecomCampanha
Pacote--TelecormTelefonia

Figura 17: Hierarquia da ontologia resultante do merging.
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4.3.4.2 Analise de consisténcia da ontologia resultante do merging

Foi realizada a analise de consisténcia da ontologia resultante do merging. O
processo foi similar ao realizado para as ontologias Telefonia e Campanha,

usando o provador Pellet. O resultado do teste esta mostrado na Figura 18.

O Classes r- Properties r’ = Forms |-"Ind_i\riduals r" & Metadata |’Pmn_|m [
=

GlElE Connected to PelleRF—=

e’

ool @ mergefinal fe
Computing incongistent concepts: Updating Protege OWL... |
owl:Thing | ! | [
& - rofsClass Reasoner log 7 |
o & rafProperty § & Check concept consistency .

Time to build guery = 0.0010 seconds
» Time to send and receive from reasoner = 0.082 seconds
Time to update Protege-OVWL = 0.0010 seconds
Total time: 0.121 seconds

Campanha-TelecomCan
@ Cliente
Caorporativo-Telecarm
Individuak-TelecorTé
Contato_Campanha--Telt
@ Errpresa
] Departamento--Telec
L] Dep_Marketing
Estutlo--Talact
Geréncia-Tele
Tecnologia--Té
Engenharia-Telat
Financeiro--Telect
© O Funcionario-TelecomTel
Adrrinistrador--Telect
Esp_Informatica--Tele
Pacote--TelecomTelefani;
@ @ Produto
Ativo--TelecomTelefot

> TR R

Inativo--TelecomTe ef OK |
Questio--TelecomCamps

- - o T TR

Reasoner log
@ # Check concept consistency
# Time to huild query = 0.0010 seconds
#» Time to send and receire from reasoner = 0.082 seconds
» Time to update Protege-OVWA = 0.0010 seconds
» Total time: 0.121 seconds

Figura 18: Resultado do teste de consisténcia da ontologia global.

4.3.5 A ontologia para a camada de aplicagao

De maneira similar ao esquema externo para uma federa¢do de bancos de
dados, vamos definir uma camada de aplica¢ao para a ontologia integrada. Esta
camada define uma visdo que um usudrio ou uma aplicacao terao da federagao. O
uso de visoes pode viabilizar a personalizagdo das informagdes disponibilizadas
a0s usudrios.

A nossa camada de aplicagdo vai estar centrada no controle de acesso as
informagoes disponiveis na ontologia integrada. A ontologia integrada representa

um dominio de Telecom e num dominio deste tipo € necessario prever o controle
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de acesso a informagdes que sdo confidenciais como, por exemplo, de dados de
clientes.

A seguranca de dados é uma fungdo importante em um sistema de banco de
dados, pois protege os dados contra acessos ndo autorizados. A solugdo para este
problema tem sido objeto de vasta pesquisa pela comunidade de banco de dados
dentre essas solugdes podemos destacar as apresentadas por (Ozsu, 1999), (Wilms
& Lindsay, 1981) e (Stonebraker, 1975).

Segundo (Ozsu, 1999) a seguranca de dados inclui dois aspectos: protecdo
dos dados e controle de autorizagdo. A prote¢do dos dados é necessaria para
evitar que usuarios ndo autorizados reconhegam o contetido fisico dos dados,
sendo a criptografia de dados a principal abordagem de protecdo dos dados, nela
dados criptografados podem ser descriptografados somente por usudrios
autorizados que conhecam o codigo. Os dois principais sistemas de criptografia
sdo o Data Encryption Standard (NBS, 1997) e os esquemas de criptografia de
chave publica (Rivest et al., 1998). O Segundo aspecto de seguranga, o controle
de autorizagdo, deve garantir que apenas usudrios autorizados executem
operacdes que eles t€ém permissao para executar sobre o banco de dados.

Para que pudéssemos atender a um modelo mais completo de controle de
autorizacdo, ou seja, para uma melhor ilustracdo do nosso estudo de caso, a
ontologia global resultante do processo de merging foi estendida. Novos usudrios
foram criados e a cada um foi dada autorizacdo diferente de manipulacdo e acesso
as informagdes disponiveis na ontologia. Essas autorizagdes se resumem em
permissdo para leitura, (permissdo de selecdo ou Select na linguagem SQL, numa
analogia ao que acontece em banco de dados) e permissdo para atualizacdo
(permissao para Update em SQL) em cada classe da ontologia. Cada classe aqui
pode ser vista como um objeto de uma base de dados, uma tabela no caso
relacional.

Partindo desta analogia, foi criada uma tabela relacionando os diferentes
usudrios e respectivos acessos a cada classe da ontologia global. Esta tabela esta

ilustrada na Figura 19.
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Tipo de Cliente Depto Produto Pacote Questdo | RespQuest | Trafego Empresa
Funcionario
(Usuario)
Adm. Gerente Select Select Select Select Select Select Select Select
Esp Inf Select Update Select Select Select Select Select Select
Adm_Dados where Cod
Depto <>
Ger
Esp Inf Select Select Select Select Select Select
Analista Inf
EspInf Update Update Update Update | Update Update Update
Analist_Inf
Produgdo( DBA)
Esp Makt Analista | Select Select Update Update | Update Select Select
Neg where
cod <>
Ger
Esp Mkt Analist | Select Select Select Select Select Update
Produto where where
cliente < | cod <>
Coorporati | Ger
Vo
Esp Makt Select Select Update Update | Update Select Select
Gerente Produto
Esp. Mkt Contato | Select Select
com Usuario Where cod
cliente <>
Coorporati
vo

Figura 19: Mapeamento do acesso dos usuarios.

O modelo de controle de acesso descrito na tabela foi implementado na
ontologia global junto com os novos usuarios. Ele foi traduzido na linguagem
OWL-DL, linguagem disponibilizada pelo Protégé. Na Figura 20 nds podemos
ver a hierarquia da ontologia de controle de acesso ja com 0s novos usuarios

definidos e com as respectivas permissoes.
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L Clierte
Corporativo--TelecomTelefonia
Individual--TelecomTelefonia

Contato_Campanha--TelecomCampanha

L Empresa
| 2 Departamento--TelecomCampanha
¥ Funcionario--TelecomTelefonia

Administrador--TelecomTelefonia
consulta_tipo_usuario
v Esp_Informética--TelecomTelefonia
Acim_Dados
Analista_Inf
Analista_Inf_Produgéo
| Esp_Marketing--TelecomTelefonia
Outra_consulta_tipo_usuario
Pacote--TelecomTelefonia

Figura 20: Hierarquia da ontologia de controle de acesso.

Para que o modelo de controle de autorizagdo fosse testado foi criado um
usuario de nome consulta_tipo_usudrio. Este usuario ¢ criado como fazendo parte
(subclasse) da classe geral Thing. Sobre este usuario foram realizadas inferéncias
com o propoésito de poder reclassifica-lo no modelo dando a ele algumas regras a
serem atendidas.

A pergunta a ser respondida foi a seguinte:

Como classificar o usudrio (classe) de nome consulta_tipo_usudrio que tem
permissdo de selecdo nas diversas classes (Select), mas que ndo pode fazé-lo na
classe Cliente e que pode fazer atualizacdo (Update) nas classes Cliente, Pacote,

Questdo e Resposta_Questdo?

Este usuario (classe) estd mostrado na Figura 21.
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OWLClasses o Properties = Fot

Cor ot @ mergecontrole
@ 2

A sserted Hierarchy |
Financeiro-TelzcomCampanha
@ @ Funcionario-TelecomTelefonia
Adminiskador-TelecomTelzfonia
® © Esp_Informélica-TelecomTelefonia
Adm_Dados
Analista_inf
Analista_Inf_Produgdo
@ @ Esp_MWarketing--TelecomTelefonia
Analista_Neg
Analista_Produlo
Contato_usuario
Garenta_Produto
consulta_tipo_usuario
Pacote--TelecomTelafonia
@ @ Produto
Alvo-TelecomTelefonia
Inativo-—-TelecormTelefonia
B Questag--TelecomCampanha

Figura 21: Tela mostrando o usuario criado para realizar inferéncia.

O raciocinador Pellet ¢ chamado e € pedido que ele classifique a ontologia.

Figura 22.

Connected to Pellet 1.3

Qe <+

- OWA Classes | |

™ A |

Updating Protege-OW. ...

Reasoner log

9 » Synchronize reasoner
# Time to clear knowledgebase = 0.055 seconds
#» Time for DIG conversion = 0.074 seconds

# mergecontrole

W e

Asserted Hierarciy £xq

' Financeiro--TelecomCarmpanha
@ (0 Funciondrio--TelecomTelefonia
 Administrador--TelecomTelefonia
- Esp_Informatica--TelecomTelefonia
» Adm_Dados
0 Analista_Inf
@ Analista_Inf_Produgédo
@ ) Esp_Marketing--TeleconTelefonia

# Time to update reasoner = 0.085 seconds
# Time to synchronize = 0.26 seconds
@ @ Check concept consistency
# Time to build query = 0.0010 seconds
# Time to send and receive from reasoner = 0.143 seconds
# Time to update Protege- OV = 0.0020 seconds
# Total time: 0.476 seconds

| |

© Analista_Meg
0 Analista_Produto
@ Contato_usudrio
* Gerente_Produta
) consulta_tipo_usuario
() Pacote--TelecormmTelefonia
@ @ Produto
) Ativo--TelecomTelefonia
O Inativo--TelecorTelefonia

Questdo--TelecomCampanha
[~ oKk | b
b2 o

Figura 22: Classificacdo do usuario criado para inferéncia.

Ele move a classe que em principio estd definida como uma subclasse de
Thing e a coloca como pertencendo a classe Esp Marketing, ou seja, ele sera uma
subclasse de Esp Marketing que por sua vez ¢ uma subclasse de Funcionario.

Assim concluimos que a classe usudrio tipo consulta ¢ uma subclasse de
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Esp Marketing que ¢ uma subclasse de Funciondrio. O resultado estd mostrado

na Figura 23.

ndividuals | 4 Metadata | Prompt |

D@:
& mergecontrole g
4 oo &
owil Thing B
: Campanha--TelecomCarmpanha
| @ @ Cliente

] Contato_Campanha--TelecomCampanha

| @ @ Empresa

i Funcionario-TelecomTelefonia

Administrador--TelecomTelefonia

- Esp_Informatica--TelecomTelefonia

Q Ezp_Marketing--TelecomTelefania
Analista_Meq
Analista_Produto
Contato_usuério
Gerente_Produto
consulta_tipo_usuario

: Facote--TelecomTelefonia

| & 0 Produto

' Questio--TelecomCampanha

Resposta_Guestio--TelecomCampanha

=&

- |l

AL

Figura 23: Tela mostrando o resultado da classificagao realizada pelo raciocinador
Pellet.

O critério de classificacao utilizado pelo raciocinador ¢ verificar classe a
classe as propriedades de cada uma e verificar em qual delas a
consulta_tipo_usuario esta contida, pegando a mais especifica.

Esta classificacdo € realizada de acordo coma sintaxe da Description Logic
(DL) que foi utilizada para especificar as propriedades de cada classe, ou seja,
cada usudrio (classe) teve implementado as suas propriedades de permissao

usando a linguagem de DL. Figura 24.
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|l CLASS EDITOR =[BT

:| For Class: * consulta_tipo_usuario

[ Hame |

(instance of o0...

|cnnsulta_tipn_usuérin

rifs: comment

Asserted Conditions

& G e

(0 Funcignario-TelecormTelefania
) 3 select-Cliente

HNECESSARY & SUFFICI

MECESS

Figura 24: Propriedade de inferéncia em DL.
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