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Conclusao e trabalhos futuros

Neste capitulo fazemos uma retrospectiva do trabalho realizado, uma
avaliacdo da proposta de solucdo de integragdo de dados ou conhecimentos
mostrada na dissertagdo e também fazemos uma breve comparacdo desta
abordagem com outras solugdes sugeridas na literatura. No final as principais

contribuicdes e indicacdes de futuros trabalhos sdo também apresentadas.

5.1 Retrospectiva

Neste trabalho apresentamos a integracdo semantica de dados através do
merging de ontologias fazendo uma analogia a integragdo de esquemas de dados
heterogéneos e distribuidos em um modelo global de uma federagao de banco de
dados.

Inicialmente apresentamos um historico do problema de integracao de dados
que tem sido até hoje a questdo basica de pesquisa na area de banco de dados.
Dentre esses problemas centralizamos nosso foco nas técnicas de integracdo em
federacdes de bancos de dados ja que sdo as mais similares ao merging de
ontologias que € o foco principal deste trabalho.

Em seguida apresentamos o problema de integracdo de dados distribuidos
na Web e, a solucdo encontrada para a integracdo destes esquemas de dados
representados agora em ontologias. Esta solucdo, o merging de ontologias para a
criacdo de uma federacdo de ontologias, foi entdo detalhada juntamente com uma
arquitetura para a federacdo de ontologias.

Visando compreender mais profundamente a solucdo de integracdo por
merging de ontologias apresentamos um estudo de caso onde detalhamos o
processo e verificamos algumas vantagens desta abordagem.

Finalmente faremos a seguir uma andlise da solu¢do adotada, uma
comparagdo com outras técnicas ¢ um resumo de contribuicdes desta dissertacdo

bem como sugestdes para continuagdes do trabalho.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321535/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0321535/CA

73

5.2 Avaliagao da estratégia usada

Na arquitetura de integracdo de dados usando federacdo de dados, os
diferentes esquemas que sdo integrados para formar o modelo global possuem
diferentes mecanismos de seguranca. As dificuldades resultantes do controle de
autorizacao neste tipo de ambiente residem no fato de que os objetos e 0s usuarios
sdo distribuidos.

Nos sistemas relacionais (contexto do nosso estudo de caso) as autorizagdes
podem ser controladas de modo uniforme por administradores de bancos de dados
que podem especificar construgdes de alto nivel fazendo uso do SGBD, uma vez
que fungdes para este fim, ja estdo originalmente implementadas em muitos dos
SGBDs relacionais existentes no mercado hoje (podemos citar como exemplo
DB2 e ORACLE). A mesma facilidade ndo acontece no caso geral, onde o
esquema Global ndo ¢ baseado no modelo relacional e o0 modelo adotado para o
esquema Global pode néo ser estruturado (como por exemplo, arquivos em XML).
Nestes casos o uso de Ontologias para especificacdo dos mecanismos de
seguranga pode ajudar a minimizar o problema. De posse de uma Ontologia que
modele os mecanismos de seguranca, pode-se utilizar um provador de teoremas
para se verificar certos aspectos de seguranga, ou seja, o uso de uma linguagem
logica (como OWL-DL) para descrever o modelo global permite que se construa
uma ontologia de controle de autorizag¢do na propria linguagem. Problemas como
autenticacdo remota de usuarios, geréncia de regras de autorizagdo distribuidas
bem como o tratamento de visdes e de grupos de usudrios (usudrios de um grupo
podem estar localizados em varios sites e 0 acesso a um objeto pode ser concedido
a varios grupos, que por sua vez sdo distribuidos) podem ja estar definidos na
propria ontologia que representa o modelo global. Com o uso de uma linguagem
légica para representar o “modelo de consulta da federagdo” pode-se provar
propriedades importantes como a seguranca do controle de acesso, ou seja, pode-
se “provar” que certo tipo de usuario ndo tem autorizagdo para acesso a um
conceito da federagdo. Portanto podemos concluir que esta solucdo de uso de uma
federagao de ontologias para promover a integracdo de dados, no caso de controle
de acesso € mais efetiva.

Na arquitetura de federagdo de dados adotada para promover a

interoperabilidade, podem ocorrer diversos tipos de heterogeneidades, estes tipos
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de heterogeneidades foram citados no capitulo 2 - heterogeneidade quanto a
SGBDs, estrutural, sintatica e semantica. Cada base de dados local prové uma
descricao dos dados a serem exportados (esquemas locais) para se promover um
esquema global onde os usuarios estardo providos com uma visdo unica. (Hass,
2003), destaca a heterogeneidade seméantica como um dos problemas que podem
dificultar a integracdo de dados usando federagdo. No mapeamento dos esquemas
locais para a geracdo do esquema de exportagdo ¢ muito dificil identificar
associagdes, onde termos iguais podem ter diferentes significados, ou termos
diferentes podem ter os mesmos significados ou ainda se ter estruturas diferentes
representando interpretagdes diferentes.

Na arquitetura por nds sugerida, integracdo de dados através de uma
federacdo de ontologias, o modelo de dados global serd uma ontologia resultante
do merging de ontologias. Esta ontologia estd especificada em uma linguagem
logica (OWL-DL). Desta forma a integracdo dos dados pode ser realizada usando-
se apenas a representagdo dos termos no nivel logico, ou seja, independente da
implementagdo dos mesmos.

Por exemplo, se tivermos um conceito ndo primitivo que ndo estara
representado no modelo fisico do banco de dados (ndo implementado), no uso de
federacdo de dados para a integracdo, este conceito s6 estard acessivel via
consulta, ou seja, sera necessario fazer uso de uma linguagem de consulta para
que a informagao seja obtida isto demanda tempo de acesso as bases de dados de
origem para a obtencdo da resposta A complexidade pode aumentar caso seja
preciso fazer uso de algoritmos sofisticados de acesso.

A integragdo das bases representadas por ontologias vai nos dizer como um
conceito global se remete a um ou mais conceitos locais, ou seja, o0 modelo global
pode ser validado sem a necessidade de implementacdo. Isto facilita muito quando
da necessidade de manuten¢do do modelo, pelo fato deste ser representado em
uma linguagem logica (OWL-DL) fica facil a manutengdo ou reutilizagdo de parte

do modelo.
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5.2.1 Vantagens do uso de ontologias

O uso de Ontologias torna possivel definir uma infra-estrutura para integrar
sistemas inteligentes no nivel loégico. O nivel l6gico ¢ independente do nivel de
implementagdo. Ontologias apresentam grandes vantagens como:

* Colaboragdo: possibilitam o compartilhamento do conhecimento entre os
membros interdisciplinares de uma equipe.

* Interoperabilidade: facilitam a integragdo da informacgdo, especialmente
em aplicacdes distribuidas.

* Informagdo: podem ser usadas como fonte de consulta e de referéncia do
dominio;

* Modelagem: as ontologias s@o representadas por blocos estruturados que

podem ser reusaveis na modelagem de sistemas no nivel logico.

5.3 Contribuicoes

Neste trabalho mostramos como, com o uso de uma ferramenta de
construcdo e manipulagdo de ontologias (Protégé), juntamente com um
raciocinador para Description Logic, pode-se implementar um esquema de
integracdo federado de ontologias no estilo do OBSERVER (Mena, 1996),
(Silvestre, 2005). O mapeamento de consultas do modelo global para os esquemas
locais via esquema de exportagdo foram no nosso caso compilados no esquema
global - ontologia global mais especificamente, em vez de serem realizados a cada
consulta. At¢ mesmo a camada de aplicagdo (como modelo de autorizacdo de
nosso estudo de caso) é compilada em conjunto na ontologia global.

Quando se tratar de federacdo de bases de dados, com distribuicdo das
mesmas, as consultas na ontologia podem ser mapeadas em consultas as
respectivas bases, usando o esquema de exportagdo como guia de geracdo das
mesmas. Entretanto, este processo nao foi estendido para base de dados como
mencionado acima, por estar fora do escopo da presente dissertacdo. O
mapeamento ¢ geracdo de consultas ¢ assunto tratado pela comunidade de banco
de dados ja ha algum tempo.

Mostramos ainda como de posse de uma federagdo de ontologias, certos

conceitos locais podem ser aproveitados na construgdo de uma camada de
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aplicacdo, podendo esta, ainda ser compilada na propria linguagem descritora do
esquema global (OWL-DL).

Concluimos que o uso de Ontologias e Description Logic na integragdo de
modelos conceituais heterogéneos pode ser proveitoso, principalmente através do
uso de um raciocinador (como o Pellet no nosso estudo de caso) para verificar a
consisténcia do modelo global e inferir propriedades interessantes na camada de
aplicagao.

Finalmente, o uso de ontologias mostrou-se mais interessante de ser aplicado
na integrag¢do de base de dados (ontologias), mesmo que seus respectivos modelos
conceituais tenham que ser transportados para as respectivas ontologias locais. O
ganho em flexibilidade e no uso de uma tunica linguagem para a construcido da
federacdo, assim como na construgdo de eventuais camadas de aplicacdo,

demonstrado no nosso estudo de caso, parece corroborar esta conclusao.

5.3.1 Aplicacao da solugao

Esta solucdo de federacdo de ontologias poderia ser aplicada no controle de
acesso em um data warehouse definido através de uma federacao bancos de dados.
(Samos et al., 2000) define uma arquitetura para data warehouse baseada em
federagao de dados. Ele admite ser o processo de autorizagao de acesso em um
data warehouse bastante critico, uma vez que os dados armazenados em um
sistema de integracdo deste tipo sdo utilizados para suporte a tomada de decisoes,
ou seja, tem a confidenciabilidade como uma caracteristica fundamental. Estes
dados precisam estar fortemente protegidos contra acesso ndo autorizado. Ele
sugere a adogdo na sua arquitetura de federacdo de data warehouse, de um
esquema de autorizagdo para protecao aos dados.

Este esquema de autorizacdo devera ser usado para dar apoio ao controle de
inferéncia para se obter uma informacdo. O problema do controle de inferéncia
aparece porque um usudrio pode obter informacdo ndo autorizada, ou ainda
conhecimento sobre a existéncia de uma informagao nao autorizada, através do
acesso a dados autorizados, ou seja, quando existe um fluxo de informagdes a
partir um objeto classificado no nivel N, para outro objeto classificado no nivel N,
e No<N;j. Este problema ¢ piorado se levarmos em conta as abstragdes semanticas

do modelo de dados.
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Podemos resolver este problema aplicando a arquitetura sugerida neste
trabalho. Os diversos Data Marts representados nas suas ontologias locais seriam
integrados para formag¢do do modelo global do data warehouse que poderia ter
uma hierarquia de classes definindo o controle de acesso as informagdes de cada
base, hierarquia esta definida em uma linguagem logica (OWL-DL).

Outra situacdo em que a nossa solucdo se encaixa, foi vivenciada em nossa
experiéncia de mercado. Um grande problema enfrentado hoje pelas grandes
corporagdes ¢ da definicdo tnica do que seria o seu cliente corporativo. Num
contexto de uma empresa que comercialize seguro, por exemplo, um cliente que
faca parte de uma base de seguro de saude pode fazer parte de outra base
independente de seguro de veiculo e ainda ser um cliente potencial para adquirir
um outro tipo de seguro que a empresa comercializa. Seria necessario entdo tragar
um perfil mais completo do cliente para que ele pudesse ser mais bem atendido e
para que a empresa pudesse também ter ciéncia de que tipo de produtos ele tem
necessidade e que ainda ndo possui. Para tanto seria necessaria a integracdo destas
bases de dados. O uso de ontologias para promover a integragdo seja com o uso de
uma linguagem logica permitiria inferéncia para colher dados sobre cliente e
poder classifica-los, ou seja, esta é uma contribuicdo substancial e bastante
aplicavel em um problema real.

O nosso estudo de caso se deu em uma pequena amostra considerando em
principio duas pequenas bases de dados. A nossa intengdo era a ilustracdo da
viabilidade da solucdao. Na analise do resultado ficou evidente para nds de que esta
solucdo ¢ perfeitamente aplicavel em um caso real onde teriamos um numero
maior de variaveis a serem analisadas. Aplicar esta solugao em um ambiente real
implica em um maior esfor¢co na defini¢do das ontologias a serem integradas. O
processo para geragao do modelo global e da camada de aplicagao seria 0 mesmo
implicando somente na defini¢ao de um maior nimero de regras logicas usando

OWL-DL.

5.4 Trabalhos futuros

e Geracao de consultas SQL a partir de dedugdes em Description

Logic. Uso na implementacao da federagdo de ontologias quando um


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321535/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0321535/CA

78

esquema global “faz mencdo” a um conceito definido (ndo
primitivo).

e Utilizagdo desta arquitetura para geragdo do modelo do data
warehouse a partir dos data marts distribuidos.

Utilizagao de ontologias para ampliar conhecimento sobre dados a serem

integrados para realizacdo de mineracdo de dados.
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