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Abstract. For an efficient data administration (DA), the DA team needs to access rich
representations of the concepts of the domain of discourse. This is possible through
business process models and domain ontologies, for instance. This work proposes an
approach for semantic annotation of process models, logical data models, and database
schemas, based on a domain ontology. The semantic annotations also made it possible
for creating an automatic interface among some common tools used for data and
process modeling purposes.

Keywords: Semantic integration; knowledge management; ontology.

Resumo. Para a realizacdo eficiente das suas atividades, é essencial que a equipe de
administracdo de dados (ADs) tenha acesso aos artefatos que permitam conhecer os
conceitos sobre o dominio dos dados que estao sob sua responsabilidade. Dentre os
artefatos disponiveis estdo, por exemplo, modelos de processo de negobcio e as
ontologias de dominio. Este trabalho propde uma abordagem de enriquecimento
semantico de modelos de processos, modelos 16gicos de dados e esquemas de banco de
dados com uma ontologia de dominio através de ferramentas conhecidas do mercado.
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1 Introducao

Este documento tem como objetivo apresentar o estudo para uma abordagem de
integracdo de modelos através de anotacdes semanticas, como parte do Projeto de
Pesquisa em Integracdo de Modelos com Ontologias, dentro do Termo de Cooperacdo
em Modelagem de Processos, estabelecido entre a TIC-E&P/GDIEP e o
NP2Tec/UNIRIO.

1.1 Motivacéo

Para a realizacdo eficiente das suas atividades, uma equipe de administracdo de
dados (ADs) necessita ter conhecimento sobre o dominio dos dados que estdo sob sua
responsabilidade. Tal conhecimento permite avaliar a modelagem de dados existente,
propor alteracdes no esquema de dados que estejam de acordo com a utilizagdo dos
dados pelas atividades do negocio, e a interpretagdo comum dos dados armazenados
quanto ao seu significado entre a equipe de ADs e os usuarios dos dados. E essencial,
portanto, que os ADs tenham acesso a artefatos que os permitam conhecer os conceitos
do dominio que deram origem aos modelos dos dados sob sua responsabilidade.
Dentre os artefatos possiveis estdo, por exemplo, modelos de processo de negocio e as
ontologias de dominio.

A modelagem de processos de negocio necessariamente faz uso de um conjunto de
conceitos do dominio para descrever as diversas visdes que compdem o modelo do
negodcio. Em muitos casos, no entanto, tais conceitos ndo possuem significado comum,
consensual e compartilhado entre todos os envolvidos com o processo, o que
certamente compromete a interpretacdo correta do modelo de negoécio representado,
além de ser fonte de diversos problemas de modelagem e integracdo de dados. Desta
forma, a integracao de uma ferramenta de modelagem de processos e uma ferramenta
de engenharia de ontologias visa permitir ao usudrio utilizar os dois ambientes
simultaneamente, podendo assim esclarecer quaisquer duvidas quanto a semantica
dos conceitos utilizados no modelo de processos.

Ontologias sao estruturas usadas para representar conhecimento de dominio e,
principalmente, conhecimento consensual. O modelo de um banco de dados, por sua
vez, ndo possui ligagdo com uma representacao de mais alto nivel que representem os
conceitos que tabelas ou atributos armazenam e, dessa forma, é fonte de diversos
problemas de modelagem durante a sua manutengéo.

Portanto, a finalidade do projeto é permitir aos administradores de dados, através
de uma solugdo computacional vidvel, um maior relacionamento entre os conceitos
que estdo representados nas ontologias de dominio e (1) os processos de negocio
modelados, (2) os modelos 16gicos de dados e (3) o esquema fisico da base de dados.

Para a manipulacao dos modelos de processos de negocio foi utilizada a ferramenta
Aris, adotada na Petrobras para modelagem de processos de negdcio. A suite ARIS
[IDS-SCHEER, 2008] oferece suporte a criacdo, manutencao e exibicdo de modelos de
processos, assim como a emissdo de relatérios personalizados dos modelos de
processos existentes.

Para a manipulacdo dos modelos légicos foi utilizada a ferramenta Erwin [CA,
2008a], adotada na Petrobras para modelagem légica e fisica de dados. O Erwin oferece
suporte a criagdo, manutencdo e exibicdo de modelos l6gico e fisicos. Foi utilizado
também o Oracle 11g [ORACLE, 2008a] como sistema gerenciador de banco de dados.
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No uso da ontologia de dominio utilizou-se a ferramenta Protégé [PROTEGE, 2008],
um software livre em Java que permite a visualizagdo, manutengdo e edicdo de
ontologias, com suporte a importacdo e exportagdo de arquivos que contenham uma
ontologia de dominio. Protégé é uma das ferramentas de edicdo de ontologias mais
utilizadas, tanto no meio académico quanto comercial [CARDOSO, 2007].

Como parte de tal solucdo computacional, foram estudadas alternativas de
interoperabilidade entre as ferramentas (1) Aris e Protégé, (2) Erwin e Protégé e (3)
Oracle e Protégé, incluindo as implementacdes necessdrias para realizar a comunicacao
entre essas ferramentas.

1.2 Estrutura do Relatério

O capitulo 1 desse relatério apresentou uma introdugdo e motivacdo para o
problema que pretendemos trabalhar.

O capitulo 2 demonstra as adaptagdes realizadas na ferramenta Aris para
comunicacdo com o Protégé. As adaptacdes realizadas com o mesmo objetivo na
ferramenta Erwin sdo apresentadas no capitulo 3.

O capitulo 4 apresenta o estudo das funcionalidades semanticas existentes na versao
11g da ferramenta Oracle e finaliza com a avaliagdo da sua comunicabilidade com a
ferramenta Protégé.

O capitulo 5 apresenta as limitagdes das solugdes implementadas na ferramenta
Aris e Erwin, além das limitagdes semanticas do Oracle.

Em seguida sdo apresentadas as conclusdes da proposta no capitulo 6, e as
referéncias bibliograficas.

2 Integracédo de modelos de processos e ontologias

Como forma de enriquecer semanticamente os elementos do modelo de processo para
permitir um maior relacionamento entre os processos de negécio modelados e os
conceitos que estdo representados nas ontologias de dominio, decidiu-se realizar
anotagdes semanticas nos elementos do modelo de processo. Chama-se anotacdo
semantica, tecnicamente, a associagdo de uma URI que relaciona um artefato (no nosso
caso, elementos do modelo; sendo a URI uma de suas propriedades) a um recurso de
rede. Estes recursos de rede sdo metadados compreensiveis pela maquina, geralmente
ontologias descritas em linguagem OWL ou RDF [OREN et al, 2006].

A ferramenta ARIS ndo oferece suporte para anotagdes semanticas com ontologias.
Assim, foi necessdrio realizar adaptacdes na ferramenta que permitisse anotar
elementos do modelo, ou seja, associar as URIs dos conceitos como propriedades dos
elementos do modelo ARIS. Para facilitar a manipulacdo dessas anotacdes e sua
visualizacdo, foi utilizada uma versdo customizada para o projeto da ferramenta
Protégé, a qual ndo possui funcionalidades de edi¢do, impedindo que pessoas nao
autorizadas alterem a ontologia vizualizada. Assim, foi necessédrio viabilizar uma
forma de integracdo entre a ferramenta ARIS e a ferramenta Protégé.

As secoOes seguintes detalham as modificacOes realizadas na ferramenta ARIS para
viabilizar a funcionalidade de anota¢des seméanticas na ferramenta.
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2.1 Adaptacéao do filtro

2

Primeiramente é necessdrio criar dois atributos para os elementos ARIS. Esses
atributos conterdo as referéncias para a ontologia e o conceito correspondente ao
elemento ARIS. A criacdo de um novo grupo se justifica para melhor organizacao
destes atributos, destacando o diferencial que ha no tratamento das informacdes
presentes nesse grupo. Para tal, no médulo de administracdo do Aris (acessivel através
do menu View > Modules > Administration), em Attribute type groups (que pela
arvore de navegacdo fica em Configuration > Method), cria-se um grupo onde ficarao
reunidas as 2 novas propriedades semanticas dos objetos do modelo de processos.

Utilizando um atributo livre de grupo ainda disponivel pela aba “Contents” (que
em nosso caso particular de estudo foi utilizado o de nome “Free attribute type group
1”, possuindo o respectivo API name AT_FREE_ATG_1), clicando com o botao direito
e em seguida indo em properties do atributo livre de grupo, na janela de propriedades
que surgird, definir para o campo “Language” tanto quando selecionado como
“Portuguese (Brazil)” e “English (United States)”, preencher no campo Name em
ambos os casos como “Grupo semantico”. Ap6s as definicdes nos campos, confirmar as
novas informagdes clicando no botao “Ok”. Na Figura 1, a conclusdo das novas
informagdes do grupo.
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Figura 1 - Configuracéo do atributo "Grupo Semantic 0"

Ap6s confirmagdo, aparecerd listada na aba “Contents” a substituicdo de “Free
attribute type group 1” por “Grupo seméntico”, conforme mostra a préxima figura.
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Criado o grupo semantico, em Attribute types (na drvore de navegagao fica em
Configuration > Method) criam-se as 2 propriedades seménticas dos objetos do
modelo de processos (“Anotacdo Semantica” e “Namespace da Ontologia”). Essas
novas propriedades associam o elemento do modelo de processos ao conceito
correspondente na ontologia.

Quando escolhidos os 2 atributos de texto ainda disponiveis dentre os listados na
aba Contents, preencher no campo Name “Anotacdo semantica” para um atributo
escolhido (que em nosso caso de estudo foi o de API name “AT_USER_ATTR2") e
“Namespace da ontologia” para o outro atributo escolhido (que nesse caso foi o que
API name “AT_UA_TXT_20").

Ainda na janela “properties”, ao clicar no botao “Change...”, surge uma janela para
definir em qual grupo deve pertencer o atributo. Seleciona-se entdo o “Grupo
semantico” presente na arvore de navegacao, e em seguida para confirmar as novas
informacdes clica-se nos botdes “Ok” das janelas.

Na figura a seguir, o momento de conclusdo das novas informagdes de um atributo.
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Figura 3 - Configuracéo do atributo livre de texto

Apo6s as confirmagdes, aparecerdo listadas na aba “Contents” a substituicdo de
“User attribute Text 2”7 e “User attribute Text 20” por “Anotacdo semadntica” e
“Namespace da ontologia”, respectivamente, conforme na figura seguinte.
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Figura 4 - Propriedades criadas em Attribute types

Com as propriedades criadas e associadas ao grupo, é preciso agora acrescenta-las
no filtro metodolégico para que as novas propriedades estejam disponiveis durante a
modelagem de processos. Ainda no médulo de administracdo do Aris, em “Filter”
(pela arvore de navegacdo fica em Configuration > Conventions) localize o “Filtro
Gestao Processos - Corporativo Petrobras”, na aba “Contents”, e clicando com o botao
direito e em seguida indo em “Edit...” surgira a janela “Filter Wizard”.

Clicando em “Next” até o passo “10. Select object attributes”, selecione todos os
itens em “Object types” e em “Attribute type group” selecione o “Grupo semantico”.
Com isso, seleciona-se “Anotacdo semantica” e “Namespace da ontologia” em
“ Attribute types”, concluindo as altera¢cdes com o clique em “Finish”, conforme na
Figura 5.
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2.2 Script

A integracdo do Aris com o Prétégé ocorre através de um script, codificado em
linguagem JavaScript, como forma de interface entre os softwares.

Neste script, seleciona-se todos os conceitos envolvidos em uma determinada
atividade do processo, acionando entdo o Protégé, que exibe a ontologia com os
respectivos termos.

A seguir, é detalhado o script criado para a integracao do Aris com o Protégé.

2.2.1 Importag&o do script

No moédulo “Script Editor” (pelo menu View > Modules > Script Editor), demonstrado
na Figura 6, na arvore de navegacao, clica-se com o botao direito em “Reports” e na
seqliéncia “New” > “Category” cria-se a nova categoria, no caso nomeada como
“Semantica”, onde ficara o script.

= -
Evaluate . Help
[y BEHE Y ~ e
M., % | Script Ecitor odules | Debug window  |v| String table  |v| Navigation
é;:\f Marvigation =
|
B3 4RIS Network

[ | Bl LocaL

- F|§| Commaon files
QDQ fﬂ @Rapor‘ts: T

[]“[:;t;l Macros| Newe W {7 Category... |
x| - B3 Transtormations
= - [ Semantic checks

4 || String taklz

[p
~

Figura 6 - Criacéo de nova categoria

Para a importagdo, na arvore de navegacdo clique com o botdo direito em
“Semantica”, e na seqiiéncia em “Import...”, demonstrado na figura seguinte, e na tela
de navegagao que surgir, abrir o arquivo que contém o script desejado.
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Figura 7 - Importacéo do script

2.2.2 Conteldo do script

O script para abertura do Protégé foi desenvolvido em JavaScript. O algoritmo
implementado esté listado na Figura 8.

var objetos = ArisData.getSelectedObjDefs();
var protege = "C:\\Program Files\\Petro-Protege\\Pe tro-Protege.exe";
var ontologia = "C:\\Perfuracao_20081111\OWL\\Perf uracao.pprj";
var anotacoes_semanticas = ",
if(objetos.length <= 0){
var modelos = ArisData.getSelectedModels();
for(var m in modelos)
objetos = objetos.concat(modelos[m].ObjDefL ist());}
for (var k = 0 ; k < objetos.length ; k++ ){
|f(obJetos[k] Attribute(Constants. AT_USER_ATTR2 ,
Context.getSelectedLanguage()). GetVaIue(true)'- ") {
anotacoes_semanticas anotacoes_semanticas +
objetos[k].Attribute(Constants.AT _ USER _ATTR2,
Context.getSelectedLanguage()).GetValue(true) + " " 13

if (anotacoes_semanticas.length > 0){

Context.execute(protege + " " + ontologia + " " + anotacoes_semanticas);}
else{

Dialogs.MsgBox("A ontologia ndo sera exibida po r ndo conter anotagbes
semanticas selecionadas.");}

Figura 8 - Detalhamento do script

Neste script devem ser feitas algumas observacdes que podem ocasionar em
adaptagdes no cédigo, quando o script estiver importado em definitivo para o
ambiente de produgdo:
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* A varidvel “protege” deve conter o endereco da instalagdo do Protégé.

* A varidvel “ontologia” deve conter o endereco da instalacao da ontologia.

* O atributo “AT_USER_ATTR2” deve ser atualizado e considerado o mesmo
utilizado conforme a se¢do 2.1 .

3 Integracdo de modelos logicos de dados e ontolog  ias

Para a integracao de modelos 16gicos descritos no Erwin, foram estudadas as formas
de integracdo disponiveis na ferramenta (secdo 3.1 ). A solucdo adotada por este
projeto estd descrita em detalhes na secdo 3.2 .

3.1 Formas possiveis de integracdo do Erwin com Pr  otégeé

A ferramenta ERwin foi analisada a fim de encontrar meios de integracdo com o
Protégé. Quatro formas foram avaliadas como provavel método de integracédo,
conforme desenho abaixo.

ERwin Protege

XML

Figura 9 — Provaveis formas de integracdo ERwin com Protégé

3.1.1 Macro

Para associar o template a tabela basta selecionar no menu a opg¢ao Database = Stored
Procedures - Table Level ou com o botdo direito do mouse, na definicdo da tabela no
digrama, a opgao Stored Procedure.

As macros podem ser de cinco tipos:

» Entity Macro - sdo relacionados as informacdes das tabelas como nome, relacao
de atributos, indices, relacionamentos, entre outros.

* Relantionship Macro - sdo relacionadas as informacdes dos atributos dos
relacionamentos entre as tabelas.

» Atribute Macro - sdo relacionadas as informacdes dos atributos das tabelas.
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* Constraint Macro - sdo relacionadas as informagdes de regra, dominio e default
do modelo utilizado na defini¢do dos atributos das tabelas.

* Miscellanious Macro - sdo macros de varidveis e fungdes que auxiliam na
obtencdo e manipulagdo de informagdes do modelo como nome do SGBD,
nome do database, condi¢des, transformacao.

A utilizagdo de macros no ERwin fica limitado ao modelo fisico. Essas macros sdo
triggers, stored procedures e scripts que podem ser executados antes ou depois de
qualquer alteracdo feita no modelo de dados. As informacdes retornadas sdo sempre
referente a tabela associada a macro na stored procedure ou script.

A alternativa de utilizar macros foi desestimulada pelo fato de mexer no modelo
fisico e o script ser executado quando na criacdo de uma tabela ou algum tipo de
execugao desse tipo.

3.1.2 UDP

A User Defined Properties (UDP) é uma propriedade que pode ser de uma entidade ou
atributo do modelo do ERWin, e pode ser do tipo texto, numérico, data, lista ou
comando. Esse tltimo permite abrir um arquivo. Uma UDP pode ser parametrizada
pra cada atributo ou entidade e abrir arquivos diferentes. Porém, as UDPs nao
possuem a capacidade de passar parametros em sua linha de cédigo no momento da
abertura do arquivo. A passagem de parametros é importante neste projeto pois é
necessdria para abrir o Protégé customizado. Assim, a alternativa encontrada pra
passagem do parametro do atributo ou entidade seria abrir um arquivo BATCH e esse
ficaria responsavel por chamar o arquivo externo e passar o parametro por linha de
cédigo. O problema dessa alternativa é que, pra cada atributo e entidade, deveria
existir um arquivo BATCH diferente. Esse arquivo BATCH deve conter o parametro

responsavel a este atributo ou entidade que o chamou.

O Erwin possui elementos parecidos com UDPs, chamados de add-ins, os quais sao
possiveis fazer chamada a uma aplicagao (exe, bat) ou a um objeto COM. Apesar desse
tipo de elemento poder abrir arquivos passando parametros, ndo existe a opgao de
identificar a entidade ou atributo, pois o componente pertence ao modelo légico.
Assim, a chamada ao arquivo externo é possivel, mas ndo tém como passar parametros
diferentes para diferentes propriedades.

3.1.3 API

E possivel desenvolver APIs para o Erwin utilizando linguagens como o C++, VB.NET
dentre outras. Essas API’s podem ficar armazenadas em um arquivo compilado de
acordo com a linguagem que foi desenvolvida ou, no caso de ser um script, ficar
embutida em um arquivo DHTML. Em ambos os casos, a API é armazenada
fisicamente fora do aplicativo ERwin.

APIs, por poderem ser programdveis, sdo altamente flexiveis e poderiam trazer
bons resultados para o projeto. Porém, os testes realizados ndo foram produtivos. O
Erwin é distribuido com um manual de referéncia sobre APIs e alguns exemplos tanto
em C++ como em VB.NET. Alguns dos exemplos citados no guia de referéncia foram
testados estdo defasados. Alguns dos comandos nao sao mais utilizados, comandos
alternativos foram usados, porém nao obtiveram o mesmo efeito do previsto pelo guia
de referéncia de APL. Foérums [CA, 2008b] foram pesquisados em busca de outra
alternativa utilizando o C++ para desenvolver a API, porém muito pouco material foi
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encontrado sobre o mesmo, o que dificultou o desenvolvimento de uma API
customizada para o projeto.

3.1.4 XML

O Erwin permite a exportacdo dos modelos em formato XML. XML ¢é uma
metalinguagem atualmente usada, entre outros objetivos, para transportar informacao
entre sistemas ou ferramentas. A exportacdo dos modelos para XML ndo possui
restricdo e, conforme avaliado no projeto, o arquivo XML gerado possui todas as
informagdes existentes no modelo. A geracdo de arquivos XML pode ser utilizada
como forma de integracao externa do Erwin com o Protégé, uma vez que nao houve
sucesso na criagdo de uma solugao de integracdo interna a ferramenta.

3.2 Proposta de utilizacdo do Erwin para integragd o com Protégé

A alternativa mais viavel encontrada de integracao entre ERwin e Protégé é através da
exportagdo do modelo Erwin em formato XML. O arquivo XML pode ser visualizado
como uma pagina HTML, utilizando a linguagem de transformacdo XSLT [XSLT,
2008]. Ap6s sua transformacao, a pagina HTML gerada conterd cédigo JavaScript para
abrir o Protégé customizado para o projeto, o qual ndo permite edi¢cdo da ontologia. As
informagdes semanticas dos elementos do modelo l6gico serdo anotados utilizando
UDPs de tipo texto, entituladas de “Anotacdo Semantica” e “Namespace da ontologia”
referentes as tabelas e aos atributos. A figura abaixo representa esse processo:

ERwiIn XML Browser

XSLT

Protégée

por:
* Ler o XML gerado;

= Incluir uma linha de referéncia a sua folha de estilo XSLT;

=  Abrir o XML.

Cada uma dessas etapas é melhor descrita abaixo.
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3.2.1 Criacdo de UDP

Deve ser criado duas UDP’s do tipo texto: uma com anotagao semantica e outra com o
“namespace” da ontologia, ou seja, com o dominio dessa ontologia. Essas duas UDP’s
devem fazer parte de cada tabela e cada atributo que possua um termo de ontologia
correspondente.

-~

Attributes
Eity:  |POCO L
Attribute E Constraint | Definiticrn | Mote: UDP ] s E;J_’J

€1 POCO_CD_POCO [~
PAIS_CD_PAIS = i User Defined Properties: _i
BACI_CD_BACIA il Property Value
UNOP CD_UNID OPER -~ - - ANALISAR_ATRIBUTO [N
DAGE_CD_DATUM_GEOD WNEMONICO TAB '
FOCO_CD_FROFRIET PADRONIZAR_ATRBUT |N

POCO_MD_MERID_CENT
POCO_CD_POCO_ORIG
SEPR_CD_SERV_PROD
ARBA_CD_AREA_BACIA
CAMF_CD_CAMPO

Anota n':a'u_Eéfna ntica |Unidad £ _adminiztrativa
Mamezpace da Ontologi| hitp.Vwrww . petrobras.co

CLPO_CD_CLASS. POCO [
Mew .. ‘ Fename .. [elete
Heset . (8] 4 Cancel

Figura 11 — “Anotacdo semantica” e “Namespace daon  tologia” preenchidos

3.2.2 Exportar modelo l6gico para o formato XML

Ap6s o modelo 16gico conter as anotacdes semanticas, este deve ser exportado em
formato XML com o nome de ERwin.xml para a mesma pasta onde estard o arquivo
que faré sua leitura, conforme mostra a figura abaixo.
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Figura 12 — Salvando como formato XML

3.2.3 Interface que transforma o XML exportado

Um arquivo do tipo XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations),
linguagem usada para localizacdo de elementos XML, transformacéo e formatacao, foi
desenvolvido para processar o arquivo ERwin.xml e transformé-lo em formato HTML.
XSLT é uma linguagem utilizada para transformar vocabuldrios XML em outros
vocabularios XML (em especial, HTML).

Tendo um arquivo XML de origem, o papel do XSLT é transformar esse arquivo em
um outro formato, como HTML, XML, PDF ou outro. Assim, tendo um interpretador
XML que suporte XSLT, basta escrever um cédigo XSLT que transforme o contetido do
documento XML em HTML. Observe o diagrama a seguir:

Arquivo de
Arquivo orgem Interpretador Saida (HTML,
XML —)‘ XMLXSLT KMLCEJVXT.PDF.
3V efe,

— \ '
- - ——

RelaTe-DIA: Relatdrio de integragdo semantica de modelos 17



Figura 13 — Diagrama XSLT

Abaixo estd representado a tela de exibicdo do arquivo XML exportado do Erwin e
processado pelo documento XSLT produzido no projeto.

l}@ Entidades - Windows Internet Explorer
==

Arquive Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda

w o ‘FéEntidades | - B

.y Pemoccossasiemosa Integrando ERwin com Protege C :
w PETROBRAS i

Tebelas com anotacdeo semantica:

BoCO

TIPC INTERVENCAD
UNID DPERATIVA

GATEG_SERV._PROD
M_CD_CATEGORIA
SEPR_CD_SERV_PROD

POCO —
UNOP_CD_UNID_OPER —»
ISEFR_CD_SERV_FROD
[CAEM_GCD_CATEGORIA —
ICAENM_CO_CATEGORIA —
lAMBI_CD_AMBI_BS
laMBICD_AMBI_FN
IARBA_CD_AREA_BAGIA
BACE_CO_BACIK
BLOC_CD_BLOCO CONT —
BLOC_CO_BLOCO PEM

ol

Conduido *d Meu computador + o 100% ~

Figura 14 — Interface XML com referéncia a um XSLT

Existe a necessidade de referenciar o arquivo XLST no contetido do arquivo XML
exportado. Foi desenvolvida uma aplicagdo Java no projeto para inserir essa referéncia.
Essa aplicagdo lé o XML, verifica sua estrutura e o valida para que possa ser
corretamente transformado pelo XLST, insere a referéncia para o XSLT e executa o
XML num navegador de internet. O arquivo XSLT é responséavel por ler o XML e
transforma-lo, onde a estrutura de arvore do XML da lugar a interface em HTML.

O codigo do arquivo XLST implementado pode ser verificado na figura abaixo.
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<?xml wversion="1.0"2>

<x3l:atylesheet version="1.0" smlns:xsl="http://www.w3.org/1999/X5L/Transform">
<x3l:key name="distinct" match="Name" uze="."/>
<xy3l:template match="/"%

<HTML>
<HERD>
<IITLE>Entidades</TITLE>
<1link href="estilc.c3s™ rel="satylesheet"»</link>
<3cripty>
funiction abrirOntologia{wvarl) {
var command = "C:\\Petro-Protege 20081117\ \Petro-Protege.exe C:\\owl\\Perfuracao.pprj Boca":
war shell=new LectiveXObject('"WScript.shell"):
shell.run{command) ;
}
</3cript>
</HEAD>
<BODY>

<img><xsl:attribute name
<table width="646" C

<Lr>

ro">npltec. jpg</ sl attributes-</img>
cing="0" cellpadding="0" border="0">

ellapa

i align="center"><h3>Integrando ERwin com Frotege</h3></td>

<& onclick="sbrir0Ontologia('teste')"” atyle="curaor: hand;">
gbrir noteped O
</axbr/>br/>~br/>

¢xsl:for-each select="/ERwin//Entity Groups/Entity">
<¥3l:30rt select="EntityFrops/Hame" order="ascending"/>

g="0" cellpadding="0" border="0">

<xsl:attribute name="hrei">C:\Protege_ 3.3.1\Protege.exe <xsl:value-of
select="EntityPropa/UDF_Instance Group3/UDF Inatance[5]"/></x3l:attribute>

<x3l:value—of select="EntityProps/Name"/>

vidth="100%" cellapacing="0" cellpadding="1" bgco ="#000000" border="0" bordercol "#000000">
Ltrr<td>
<table .width="100%" cell

ing="0" border="0" bgcolor="#80
<x3l:for-each select="Attribute Groups/Attribute">

<xsl:sort select="AttributePropa/Hame™ order="ascending”/>
<Lr>
<td>
<ar
<xsl:attribute name="hrei”>C:\Protege 3.3.l\Protege.exe <xgl:value-oi
select="AttributeFrops/UDF Instance Groups/UDE_Ingtance[4]"/></xsl:attribute>
<xal:value—of select="Ename"/>

</ax

</tdy

for-each>

<br/>
</xsl:for-each>
</BODY>
</HIML>
</x3l:template>
</xsl:atylesheet>

Figura 15 — Cdédigo do arquivo XSLT

4 Integracao de base de dados com ontologias

O banco de dados Oracle é amplamente utilizado no ambiente empresarial. Essa

ferramenta incluiu funcionalidades semanticas a partir da versao 10g, com acréscimo
de mais funcionalidades na versdo seguinte, 11g.
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A ferramenta Oracle possui suporte para armazenamento de modelos ontolégicos e
realizacdo de consultas baseadas nas inferéncias desses modelos.

A versdao Oracle 10g armazena modelos no formato RDF e RDEF-S, realizando
consultas a partir da estrutura de triplas definida no formato RDF.

A versdo Oracle 11g armazena modelos no formato RDF, RDE-S e OWL, realizando
consultas a partir das estruturas definidas pelos construtos dessas linguagens,
permitindo inferéncias mais complexas a partir de construtos OWL. A ferramenta
também oferece um suporte elementar a execucdo de consultas dos dados relacionais
utilizando o nome de itens presentes nos modelos ontolégicos, fazendo uma
comparacdo do nome do item ontol6égico com o valor de uma coluna de uma tupla na
base de dados relacional.

4.1 Detalhamento da ferramenta Oracle 119

A ferramenta permite a execugdo de consultas do modelo semantico, retornando
informagdes somente sobre o que estd armazenado no modelo seméntico da ontologia.
Entretanto, possui mecanismos que permitem a utilizacdo de esquemas externos ao
esquema semantico, criando restri¢des as consultas realizadas a partir de comparagdes
do nome de itens da ontologia a itens no esquema externo, usando o predicado de
triplas da ontologia para comparacdo. A inclusdo de informagdes na ontologia ocorre
via interface de linhas de comando.

Os testes realizados mostraram que os tipos de consultas permitidas sdo tuteis
somente para modelos ontolégicos, no caso OWL, e ndo para consultas aos dados
relacionais com base em informac6es nos modelos ontolégicos. As consultas utilizando
esquemas externos tém seus resultados limitados, pois somente uma operagdo de
comparacdo entre strings de caracteres é possivel, a partir do valor das tuplas do
esquema externo, inexiste, assim, um mapeamento direto entre a ontologia e os dados
relacionais.

Para que uma consulta utilizando os recursos presentes em modelos semanticos, é
necessario que os dados do esquema externo estejam presentes como instancias na
ontologia. Caso contrario, ndo ha informacao suficiente para realizar as restricdes, e a
impossibilidade de mapear um item ontolégico a um item do esquema externo impede
o uso da estrutura dos dados relacionais em consultas com inferéncias ontolégicas.

A ferramenta ndo possui uma interface grafica para edicdo, apresentando uma
interface de linha de comando para acrescentar as informag¢des a uma ontologia,
dificultando a atividade de manipulacdo da ontologia, pois ndo se tem a visualizacdo
completa do que esta presente na ontologia durante a sua constru¢do. A OWLPRIME,
versao OWL suportada pela ferramenta, ndo suporta todos os construtos OWL e para
que as vantagens de inferéncias OWL sejam aproveitadas, as instancias das
informagdes devem estar presentes no modelo da ontologia.

4.2 Comunicacado com o Protége

O Protégé possui uma interface com o Oracle através de plugins, permitindo que a
criacdo da ontologia seja facilitada pelo uso de uma interface grafica e o
armazenamento seja realizado no SGBD.

Como mencionado anteriormente, o banco de dados Oracle ndo possui um
mecanismo grafico de edicdo de ontologias. Isto dificulta sua construgdo, pois nao é
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possivel visualizar completamente os itens existentes na ontologia, e, por essa
manipulacao ser por linha de comando, o acréscimo de novos conceitos é prejudicado.

A ferramenta Protégé possui um plug-in, chamado Oracle RDF [ORACLE, 2008b] e
recomendado pela Oracle, que permite a importacdo e exportacdo de triplas dos

modelos semanticos de ontologias do banco de dados Oracle, com suporte para as
versoes Oracle 10g e 11g.

Para a importacdo, a criacdo de uma nova ontologia é necessaria, definindo que o

seu tipo é “Oracle RDF Store”, ou repositério Oracle de RDEF. Esse passo é apresentado
na Figura 16.

Create Mew Project

[l Create from Existing Snurces.] s
,D— Select a Project Type: ) 1
Create =y
L—————2F | Protégé Files { pont and pins) %meégé
Protégé Database
rRecenthy Adl | Experimental XML File (xmi) Help- &
OWL f RDF Database
Perfuracac Gettirig Start=d
newspaper || |OWL / RDF Files i
pizza ol RDF Files [ 58
Oracle'RD_F Store Uzer's Guice:
[ mewts || Ersn || cancel |

Figura 16 — Passo inicial da importacéo

Em seguida, as informacdes sobre a ontologia no banco de dados Oracle devem ser
preenchidas. As informagdes necesarias sao o caminho do servidor de banco de dados,
incluindo a porta, o identificador do banco de dados, o nome do usudrio que tenha
privilégios de acesso ao modelo com sua senha, a tabela que contém as informacdes da
ontologia e o namespace da ontologia. Esse passo é apresentado na Figura 17.

Create Mew Project

Database Hostname

|localhost
D Createg

Database Port

|1525 |

3
S
&
(19

rRecenthy &
Perfuracan Database SID Getting Started
newspaper || sdo |
pizza.ovwl [ keq
User Hame

| User's Guide
oot |

All Topics

Password

RDF Table
= |FAM\LY7RDF7DATA |

Hamespace

Ihttp:frprotege.stanlord.edu!rdf.i |

| <Basek | i [CEnsh ||| cancel |

Figura 17 — Definicdo de informacdes sobre a ontolo  gia armazenada no Oracle
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Para a exportagdo, é necessario que uma ontologia esteja sendo editada, para que
em seguida seja escolhida a opcdo “Export to Format” e em seguida “Oracle RDF
Store” no menu “File. Esse passo é apresentado na Figura 18.

Bl Perfuracao Protege 3.2 (file:\S:\Ontologia\Tempos_Operacoes\Perfuracao. 2004

Fite- Edit Projpct OWL Code Tools Window  TGVizTab  Help

D Mew Project... Ctrl-N w‘;‘é g.;.!; m @ @ 4 b
2% Open... ctilo
Open Recert b LClmssss | Fropatties | @ incvidusls | = Forms |

\ INDIVIDUAL EDITOR

Close Project

For Individual: @ Ontology(hitp: iheoww petrobrs

[=] save Project ctil-s )
Save Project As... : Q‘ Ontology URI
= uracac owd |1
trobras.comPerfuracao.ow!
Expott to Fortat ¥ CLIPS
Convert Project to Format.. I @ [E
N-TRIPLE
Preferences... property |
N3 ent
Exit Protégé oL

Cracle RDF Store

Figura 18 — Passo inicial da exportacéo

TURTLE

Apobs esse passo, informagdes da ontologia no banco de dados Oracle que vai
receber as informacOes devem ser preenchidas. As informagdes necessarias sdao o
caminho do servidor de banco de dados, incluindo a porta, o identificador do banco de
dados, o nome do usuario que tenha privilégios de acesso ao modelo com sua senha e
a tabela que recebera as informacdes da ontologia sendo manipulada no Protégé. Esse
passo é apresentado na Figura 19.

Database Hostname
localhost ‘
Database Port
|1525 \
Database SID
sdo ‘
Perfuracao owidl o or nome
lscoﬂ ‘
Password Iam
*w3.org/2001 N ‘
L 3.org/2000/01
rw3.orgt1990/028  RDF Table
W orgleou 2y %RDF_motor\rehicle ‘
| oK | | % Cancel ‘

Figura 19 — Definicdo de importacdes para exportacd o da ontologia

Esses sdo os passos para a exportacdo e importacdo de ontologias do banco de
dados Oracle pelo Protégé. Entretanto, esse processo possui limitacdes: somente
suporta formato RDF, impedindo que um modelo OWL néao seja armazenado, e nao
atualiza os dados durante a exportacdo, ou seja, caso seja necessario atualizar a
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ontologia no repositério, os dados sdo incluidos no fim da tabela, ficando repetidos.
Esse conjunto de limitagdes torna o uso do plug-in na sua atual versado inviavel.

5 Consideractes sobre as solucdes propostas de int  egracéo

A solucado proposta no projeto de Integracdo de Modelos com Ontologias teve como
finalidade mostrar, em um curto periodo de tempo, a viabilidade de integracdo entre
as ferramentas ARIS, Erwin e Oracle com a ferramenta Protégé. Esta secao discute as
limitagdes dos protétipos implementados e apresenta solugdes para tais limitacOes.
Ainda, a secado discute os pontos de alerta para implantagdo do protétipo.

5.1 Falta de um repositério de ontologias

Uma primeira limitagio a ser destacada é a falta de um repositério para
armazenamento das ontologias. O protétipo desenvolvido resolve o problema de
localizacdo da ontologia fixando um endereco padrdo para a ontologia, descrito na
secdo 2.2.2 . O cendrio ideal para o armazenamento e localizacdo de ontologias seria o
uso de um repositério com a finalidade de armazenar apropriadamente ontologias. Tal
repositério deve permitir a identificacdo de ontologias ndo pelo endereco de arquivo,
como € o caso da proposta atual, mas sim através de um identificador tnico. Um
possivel identificador para a ontologia poderia ser o espago de nomes (namespace) que
a ontologia descreve, caso todas as ontologias criadas na corporagdo descrevam um, e
somente um, espaco de nomes. O atributo “Namespace da ontologia” foi definida
visando essa solucdo. A figura seguinte ilustra o uso e as fun¢des do repositério de
ontologias.

Usuério
Solicitagédo da
ontologia do modelo

Exibicdo da ontologia
do modelo

Aris
Envio dos conceitoi

e do namespace do modelo

Gerenciador de ontologias

Acesso aos conceitos
por namespace

Repositério de
ontologias

Acesso ao OWL
identificado pelo namespace

Acesso ao OWL
identificado pelo namespace

Acesso po OWL
identificado peJo namespace

Arquivo OWL Arquivo OWL Arquivo OWL

Figura 20 - Acesso a ontologias através de um repos  itério
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5.2 DefinicGes de infra-estrutura necessarias a ex ecucédo da solucéo
proposta

O script da secdo 2.2.2 possui varidveis que armazenam o enderego da instalagdo do
Protégé customizado e o endereco da ontologia de dominio que possuem valor
constante. No script as varidveis “protege” e “ontologia” precisam ser adaptadas para
o endereco em que serdo feitas as instalagdes nos computadores. E preciso ter uma
atengdo a cada vez que forem feitas as instalacdes, para identificar se os diretérios de
instalagdo estao de acordo com os esperados pelo script.

Por fim, a solucdo de integracdo desenvolvida faz uso de dois atributos. Para a
solucdo criada para o ARIS, estes atributos possuem, por padrdo, nomes no formato
AT_USER_ATTRx, sendo x um inteiro qualquer. Contudo, ainda que a ferramenta
ARIS permita alterar o nome de tais atributos, fisicamente o nome do atributo continua
inalterado, ou seja, a alteracdo do nome do atributo funciona somente como uma
mascara de apresentacdo. Assim, uma vez implantado o script em um servidor ARIS, é
necessdrio verificar se o “API name” utilizado para a propriedade “Anotacdo
semantica” condiz com o “API name” da varidvel definida no script. Para a ferramenta
Erwin, ndo ha problema semelhante.

5.3 Limitac&o de licencas para o ARIS

A solucdo proposta exige algumas alteracdes no ARIS para facilitar o modelador de
processos anotar e compreender a semantica dos elementos anotados. Sabe-se,
contudo, que a disponibilidade de licencas para manipulacdo da ferramenta ARIS é
limitada e que é pratica comum na Petrobras publicar a modelagem de processos em
paginas HTML, geradas pela prépria ferramenta ARIS, na Intranet da organizagéo.

Para disponibilizar a integracdo com o Protégé para usudrios sem licenca de acesso
a modelagem de processos no ARIS, pode-se utilizar o médulo web publisher para
exportar a modelagem de processos em formato HMTL, porém exibindo os valores das
atributos criados “Namespace da ontologia” e “Anotacdo semadntica”, conforme
mostrado na figura seguinte.
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Figura 21 — Exportacdo HTML exibindo o valor dos at  ributos criados

Uma vez exportada a base de processos em formato HTML, é possivel, por
exemplo, criar um plug-in para o navegador Mozilla Firefox que leia os valores dos
atributos criados na anotacdo e abra o Protégé com o conceito correspondente na
ontologia. Essa solugdo ndo exige alteragdo do processo de exportacdo em HTML,
porém exige a instalacdo do plug-in criado em todas as maquinas dos usudrios que
forem interagir com essa exportacio HTML. Uma outra solucdo é a alteracdo do
template HTML utilizado pelo ARIS para exportar a base de processos. Essa alteracao
do template HTML adicionaria o cédigo JavaScript para chamada do Protégé via
navegador e acrescentaria na interface HTML um botao ou link para acionar o cédigo

JavaScript. Contudo, é necessario uma andlise mais aprofundada do médulo web
publisher do ARIS para avaliar as limita¢des do médulo.

Uma vez que a solu¢do adotada no Erwin ja prevé a exportacao do modelo em XML
e visualizacdo em HTML, ndo existem problemas de limitacdo de licencas.

5.4 Limitagbes da comunicagdo com o Oracle

277

A interface entre o Protégé e Oracle via plug-in “Oracle RDF Plugin for Protégé” nao
se mostrou vidvel porque esta limitada a linguagem RDF, impossibilitando a sua
utilizacdo em conjunto de ontologias em OWL. Além disso, o plugin nao oferece
funcionalidades bésicas como a atualizagdo de ontologias no repositério. O banco de
dados Oracle 10g ndo tem suporte OWL, limitando o seu uso com ontologias com
maior semantica. O banco de dados Oracle 11g possui suporte parcial a linguagem
OWL. Tais limitacdes fazem com que o armazenamento de ontologias OWL do Protégé
no Oracle sofram perdas consideraveis de representacao.
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6 Conclusodes

Este documento relatou o resultado do estudo da integracdo de modelos com
ontologias, apresentando solugdes de comunicacdo entre as ferramentas Aris, Erwin e
Oracle com a ferramenta Protégé. O estudo mostra a viabilidade de integracdo dessas
ferramentas através do desenvolvimento de scripts, avaliagdes de plugins e utilizacdo
de uma versio da ferramenta Protégé que possua somente funcionalidades de
visualizacdo.

As solucdes para as ferramentas ARIS e Erwin permitem visualizar todos os
conceitos de uma ontologia de dominio que estdo associados a um determinado
elemento do modelo de processos do negécio ou do modelo légico de dados. Essa
possibilidade de associagao permite uma melhor interpretacdo dos modelos com a
ajuda do conhecimento do dominio descrito pelos conceitos através da ontologia.
Desta forma, consegue-se agregar uma melhor qualidade e andlise dos processos e das
modelagens logicas e fisicas de dados, além de uma melhor integracdo desses modelos
com o dominio de conhecimento da area e os seus termos definidos consensualmente.
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