PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812602/CA

4
Desenvolvimento da Solucéo Utilizando Web Semantica

O capitulo 3 explorou a vulnerabilidade dos sistema gerenciamento de
conhecimento. Os fatores limitantes foram analisada@entificados no estudo de
caso, uma pesquisa de satisfacdo com os usuargisteima, um levantamento dos
principais indicadores associados ao sistema dml@ste caso e a descricdo das
metas e requisitos de um novo sistema de gerenciantke conhecimento
completou a fase de analise.

De acordo com as metas e requisitos descritos pitutaanterior, um novo
sistema de gerenciamento de conhecimento basealdeaaologias da Web
Semantica serd desenvolvido para suprir as priiscigeficiéncias do sistema
atual: integracéo e pesquisa do conhecimento. Napitulo sera apresentada uma
solucéo seguindo esta abordagem para o estudsade ca

Para desenvolver um novo sistema de gerenciamentcodhecimento,
primeiro € necessario analisar os requisitos derss € em seguida modelar e
desenvolver o novo sistema. Os requisitos ja foehordados na sec¢do anterior e
neste capitulo as etapas de modelagem e desengobeirdo novo sistema serao

expostas.

4.1.
Casos de Uso

Um caso de uso € uma descricdo de um conjunto gl€seia de acgdes,
inclusive, variantes que um sistema executa pardugir um resultado de valor
observavel por um ator. A figura 9, apresentadegquis, ilustra o diagrama de
caso de uso do novo sistema de gerenciamento tie@orento.

O novo sistema de gerenciamento de conhecimente peddividido em
quatro acdes principais executadas por quatrotssijdiferentes. Como explanado
anteriormente, aTlEC é responsavel por registrar novos alarmedTGM é
responsavel por inventariarhardware e softwaredos elementos monitorados, o

Especialista deve registrar 0os conhecimentos r@tesspara tratamento de
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alarmes, o CORS é o usuario do conhecimento radastpelo especialista, ele
deve consultar os conhecimentos necessarios pareapacidade de tratar os
alarmes do ambiente de monitoracao.

Todas as consultas executadas pelo CORS serdotaigsorpela Web
Semantica para contornar os problemas levantadosapitulo 3. As consultas
serdo detalhadas na segao 4.7.

Consulta

O
I Conhecimento

Operador

O Registra

S Conhecimento

Especialista

Registra Alarme

O
"
TEC

Registra

O . .
W//> Configuragao

ITCM

Figura 9 — Diagrama de Casos de Uso.

1. Consulta Conhecimento
Ator: Operador do CORS.

Propésito: Permitir que os operadores do CORS tenham o

conhecimento necessario para tratar um alarme.
Pré-condicbes:-

Pés-condigbes: Os conhecimentos relacionados aos parametros

semanticos procurados séo exibidos.
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Roteiro Principal:

1.

2.

2.

O Operador seleciona a opg¢éo de consulta.

A aplicacao solicita os parametros que serdo uspai@s buscar o

conhecimento.
O Operador insere os parametros para busca.

A aplicacao executa uma busca Seméantica (SPARQtamada de
integracao.
A camada de integracdo traduz a busca Semantica query

(SQL) e busca a informacéo na camada de dados.

A camada de integragdo converte a informacdo erammtna
camada de dados para forma Semaéantica (RDF) e qrarm a

aplicacao.

A aplicacdo converte as triplas RDF num formatdvelgpara o
usuario e exibe o resultado da busca para o Operado

Registra Conhecimento.

Ator: Especialista.

Propdsito: Permitir que o especialista registre seu conhedionswobre

um determinado tipo de incidente. Esse conhecimaodera ser usado

pelos operadores do CORS no futuro.

Pré-condicdes:-

Pés-condicbes: O conhecimento do especialista é registrado no

sistema.

Roteiro Principal:

1.

2.

3.

O Especialista seleciona a opc¢éo de registro daecomento do
KMS

O KMS exibe a interface de edicdo e solicita os dades sgudo

usados para registrar o conhecimento.

O Especialista registra 0 conhecimentd<ngs.
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4. O KMSexibe o conhecimento inserido para o Especialis@alieita
a confirmacéo da operacéo de insergao.

5. O Especialista confirma a operacéo.

6. O KMSregistra o conhecimento.

Roteiro Alternativo:
5. O Especialista ndo confirma a operacéo de insercao.

6. O KMSvolta para o passo 2.

3. Registra Alarme.
Ator: TEC — Tivoli Enterprise Console.

Propdsito: Permitir que o CORS identifigue incidentes de anfr

estrutura de TI.

Pré-condi¢do: Servidor ou servico indisponivel ou fora da opa&ocag

normal.

Pés condicbesGerar e registrar alarme.

Roteiro Principal:

1. Sistema de monitoragdo envia evento para TEC.

2. TEC avalia e classifica o evento em algum tipolderze.

3. TEC exibe o alarme na console, registra incideat@RS e registra

o incidente em sua base de alarmes.

4. Registra Configuracao.
Ator: ITCM — IBM Tivoli Configuration Manager.

Propdsito: Viabilizar o processo de gerenciamento de cordicio

dentro da empresa.

Pré-condicao:-
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Pds-condigbes:Registrar configuracdo de hardware e software das
estacoes, notebooks e servidores.

Roteiro Principal:

1. Administrador do ITCM inicia o processo de inveigamde

hardware e software para um determinado grupo dglimes.
2. ITCM coleta as informacdes de inventario dos ndsrggados.

3. ITCM registra a informacdo de hardware e softwacs ahos

gerenciados na base de configuracao.

4.2.
Modelo de Entidade e Relacionamento

O modelo de entidades e relacionamentos € um maalestrato cuja
finalidade é descrever, de maneira conceitual,ao®sl a serem utilizados em um
sistema ou que pertencem a um dominio. Nesta seaéws estudar os dados
manipulados pelo novo sistema de gerenciamentordeecimento.

Esta secdo servird de referéncia para construcadeniddogia descrita na
secdo 4.5. Normalmente na implementacdo de umnesteaseado em Web
Semantica esta etapa nao é necessaria, pois agat{@ descreve um dominio
assim como o MER. Alem disso, a ontologia tambérntiah formalismos
semanticos ausentes no MER e que trazem uma sépiengficios, detalhados nas
secbes 3.1 e 3.2. Entretanto, o sistema atualtgaess producéo e ndo adota
nenhuma ferramenta da Web Semantica.

Neste caso, usamos 0 processo inverso, onde, & pad modelos
relacionais das trés bases distintas presentesstuoloede caso, descrevemos
facilmente um Unico MER correspondente. Em seguidando este MER como
referéncia, definimos uma ontologia.

No estudo de caso, o0 CORS precisa de informacoaésiéontes diferentes
para tratar os alarmes recebidos. Para consulsas esformagdes, o operador
precisa interagir com trés sistemas diferentes,exé&ie nenhuma integracao dos
dados.

O modelo de entidade e relacionamento (MER), dadid O, representa os
dados necessarios para o CORS tratar os alarmesd®lo é abstrato e contém
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informacgbes das diferentes bases de dados. Apenatados essenciais para
tratamento dos alarmes sdo modelados, as basesnfigucacdo, alarmes e
conhecimento podem manter outras informacdes waates para o novo sistema
de gerenciamento de conhecimento proposto.

Um servidor ¢erve) pode ter varios processadores, por outro lado, um
mesmo modelo de processador pode estar instaladovéins servidores
diferentes, caracterizando uma relacdo n:m. O ioglamento € o0 mesmo entre
servidor x software e servidor x memoria. Neste cenario, ndo é retevan
informacéo dos discos rigidos dos servidores, noassiéstemas de arquivole
systen que traz informagbes como espaco livre e espagpado. Um servidor
pode ter varios sistemas de arquivos. Cada sereidier responsabilidade de uma
equipe, que pode ser responsavel também por @érosiores.

Um procedimentoprocedurg é escrito por uma equipe de especialistas que,
normalmente, escreve varios procedimentos paraneito de alarmes. Os
procedimentos podem estar associados a um seregjmgcifico ou a varios
servidores com caracteristicas em comum, comarsstgeracional ou aplicacao.
Os procedimentos podem néo estar associados cearnwagdores diretamente, mas
sim aos tipos de alarmes.

Um alarme dlarm) de queda de servico pode ser tratado sempre siaane
maneira independente do servidor, por exemplo,lamma de queda de servigo de
um servidor pode ser sempre tratado pelo CORS danmenaneira, independente
da aplicacdo ou localidade do servidor. Neste mBstevamos assumir que um
alarme estd associado sempre a um Unico servidopora existam poucas
excecdes. Um servidor pode ter varios alarmes askisccomo: disco, memoria,

CPU, aplicacdes e etc.
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PROCESSOR -
SOFTWARE - SERVER = @ PROCESSOR_ID
T SOFTWARE ID  ENDPOINT_SY5_ID & CPUINTERFACE
@ SOFTU/ARE MAME G ENDPCINT E———— e
@ PUBLISHER 4|0 COMPUTER MODEL G MAX_SPEED
@ VERSION G C5_ARCH & PROCESSOR_MODEL
a pATH G O5_MAME
i G O5_TYRE MEMORY -
@ 05 _WERSION ’ ¥ MEM_ID
G o5t G MEM_PAGE_SIZE
ALARM - 3 SERIAL_MUMEER: G MEM_PHYSICAL_TOTAL_KE
§ EVENT_HNDL & RECCRD_TIME @ MEM_TOTAL_PAGES
i STATUS_ & MEM_VIRT TOTAL_KE
7 DATE_RECEPTION O MANLFSCTURER
W SEVERITY ‘ @ MEM_MODEL
o CLASS A%
@ DATE_EVENT FILE_SYSTEM -
@ DURATION ——— @ F5_ACESS POINT
@ EMDPOINT T & DEY_MAME
& ENDPOINT_IP % S TEAM  ~ & F5_MOUNT_POINT
9 MsG o ENDPOINT  NAME @ F5_FREE_SIZE_KE
G REGION costee |40 Resion & F5_TOTAL_SIZE_KB
@ REPEAT_COUNT Py & CPD & F5_TYPE
o HTYRE o TEL O MEDIA_TIPE
o DESCRIPTION & PARTITIGN_TYRE
\ & Relacdo n:m. <> Relacéo 1:n. <> Relacéo 1:1.

Figura 10 — MER do Sistema Proposto.

Os dados do servidosdrve), processadorpfocesso), software memoéria
(memory e file systemsdo informacgdes coletadas pelo ITCM e armazenaadas
base de configuragcdo. Os dados do alaal@n() séo informacdes passadas pela
TEC e armazenadas na base de alarmes. Os procéusnf@ncedurg sao dados
gerenciados pel&KMS e armazenados na base de conhecimento. Os daslos da
equipes tean) sao gerenciados por outro sistema que nao varetahdr,
entretanto, esses dados sdo exportados para adbasenfiguracdo deTCM
diariamente.

E importante destacar que o MER é um modelo absttas entidades,
atributos e relacionamentos do sistema. Os nonesrdalades e atributos podem
ser diferentes dos nomes das tabelas e colunaarso lle dados. O modelo que
pode ser usado como um mapa do banco de dadodedomelacional (MR) que
surge a partir de uma derivacdo do MER podendor anavas entidades
correspondentes a tabelas do banco de dados, m@nfécnicas de normalizacao.

O dicionario de dados (DD) consiste numa lista oiggda de todos os

elementos de dados que sao pertinentes para maisgem o dicionario de dados
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o modelo ndo pode ser considerado completo, ptasdescreve entradas, saidas,

composicao de depositos de dados e alguns céleumédios. O DD consiste

num ponto de referéncia de todos os elementos wdwesl na medida em que

permite associar um significado a cada termo atiliz

O dicionario de dados associado ao MER apresemi@digura 10 é descrito

nas tabelas a sequir:

SERVER
ATRIBUTO DESCRICAO TIPO
ENDPOINT_SYS_ID Cadigo Identificador do Servidor Inteiro
ENDPOINT Nome do Servidor (hostname) Texto
COMPUTER_MODEL Modelo do Servidor Texto
OS_ARCH Arquitetura do Sistema Operacional do Servidor Texto
OS_NAME Nome do Sistema Operacional Texto
OS_TYPE Tipo do Sistema Operacional Texto
OS_VERSION Verséo do Sistema Operacional Inteiro
OSs X Kernel Mode Inteiro
SERIAL_NUMBER Numero Serial do Servidor Texto
RECORD_TIME Data da Ultima Atualizac&o do Inventario Data
Tabela 3 — Dicionério de Dados da Entidade Server.
ALARM
ATRIBUTO DESCRICAO TIPO
EVENT_HNDL Numero Seqiiencial do Evento neste Segundo Inteiro
STATUS Status do Evento Texto
EPOCH Timestamp do Horario de Recebimento do
DATE_RECEPTION Evento Inteiro
SEVERITY Severidade do Evento Texto
CLASS Classe do Evento Texto
DATE_EVENT Data de Recepcao do Evento Data
DURATION Duracado do Evento em Segundos Inteiro
ENDPOINT Nome do Servidor (hostname) Texto
ENDPOINT_IP IP do Servidor Texto
MSG Mensagem do Alarme Texto
REGION Regional do Servidor Texto
REPEAT_COUNT Numero de Eventos Duplicados Inteiro

Tabela 4 — Dicionario de Dados da Entidade Alarm.
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PROCEDURE
ATRIBUTO DESCRICAO TIPO
PROCEDURE_ID Cddigo do Procedimento Inteiro
TITLE Titulo do Procedimento Texto
KEY Chave/Login do Autor Texto
ENDPOINT Nome do Servidor(hostname) Texto
OS _TYPE Tipo do Sistema Operacional Texto
APPL Nome da Aplicacao Texto
COMPUTER_MODEL Modelo do Servidor Texto
DESCRIPTION Descricdo do Procedimento Texto
Tabela 5 — Dicionério de Dados da Entidade Procedure.
TEAM

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO

NAME Nome da Equipe Texto

REGION Regional do CPD Texto

CPD CPD do Servidor Texto
Tabela 6 — Dicionéario de Dados da Entidade Team.

FILE_SYSTEM
ATRIBUTO DESCRICAO TIPO

FS_ACESS POINT Local de Montagem do File System Texto
DEV_NAME Nome do File System Texto
FS_MOUNT_POINT Ponto de Montagem do File System Texto
FS FREE_SIZE KB Quantidade de Espaco Livre no FS em Khbytes Texto
FS TYPE Tipo de FS Texto
MEDIA_TYPE Tipo de Midia que o FS aponta (hd, cd, usb...) Texto
PARTITION_TYPE Tipo de Particao (l6gica, remota...) Texto

Tabela 7 — Dicionario de Dados da Entidade File System.

SOFTWARE
ATRIBUTO DESCRICAO TIPO
SOFTWARE ID Cddigo Identificador do Software | Inteiro
SOFTWARE NAME | Nome do Software Texto
PUBLISHER Fabricante do Software Texto
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VERSION Versdo do Software Texto
PATH Local de Instalacdo do Software Texto
SIZE Tamanho em Kbytes do Software | Inteiro

Tabela 8 — Dicionario de Dados da Entidade Software.

PROCESSOR
ATRIBUTO DESCRICAO TIPO
PROCESSOR_ID Cadigo Identificador do Processador Inteiro
Informacao sobre Interface da CPU (tipo de
CPU_INTERFACE socket) Texto
MANUFACTURER Fabricante do Processador Texto
MAX_SPEED Frequiéncia do Processador Inteiro
PROCESSOR_MODEL Modelo do Processador Texto

Tabela 9 — Dicionario de Dados da Entidade Processor.

MEMORY
ATRIBUTO DESCRICAO TIPO
MEM_ID Cadigo Identificador da Memaria Inteiro
MEM_PAGE_SIZE Tamanho da Pagina em Bytes Inteiro
Tamanho Total de Memodria Instalada em
MEM_PHYSICAL_TOTAL_KB Kbytes Inteiro
O ndmero de Paginas Disponiveis no
MEM_TOTAL_PAGES Sistema Inteiro
MEM_VIRT _TOTAL KB Quantidade de Memdria Virtual Disponivel | Inteiro

Tabela 10 — Dicionario de Dados da Entidade Memory.

4.3.
Arquitetura Logica

Para atender os requisitos do novo sistema dengamento de
conhecimento, uma nova arquitetura foi implementAdarquitetura é dividida em
trés camadas: dados, integracdo e aplicacdo. Admne dados é composta pelas
trés bases de dados: alarmes, configuracdo e dordrgo. A camada de

integracdo tem o papel deiddlewaresemantico. A camada de aplicacdo faz
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interface direta com o usuario e serd responsawel rgalizar as consultas
Semanticas.

A camada de dados é formada pela base de alarreeoqgtém informacdes
sobre os eventos recebidos p&RC, pela base de configuracdo que contém o
inventario de hardware e software dos computadsmasdores gerenciados pelo
ITCM e pela base de conhecimento que contém os corgrgosrelacionados ao
tratamento dos alarmes. A figura 2, do capitultu®ira a arquitetura do ambiente
atual e mostra o relacionamento dessas bases.

A camada de integracdo nao trabalha comamiddlewaretradicional, que
fornece uma integracao sintatica e estrutural, coaso ummiddlewaresemantico
que fornece uma integracdo Semantica. Os benefigssa metodologia foram
apresentados no item 3.2.2 e ilustrados na figura 8

Mas como transformar bases relacionais distintabegerogéneas em
conteudo semantico? Um dos principais desafios @wo nsistema de
gerenciamento de conhecimento é traduzir e intexgralados das diferentes bases
de dados para conteudo semantico representaddgias RDF/RDFS. A camada
de integracao fornece conteudo semantico para adzaie aplicacdo através de
um ponto central, abstraindo a camada de dado% qummposta por diferentes
bases de conteudo relacional.

Acima da camada intermediaria uma aplicacdo € nsgpyel por tratar os
conhecimentos semanticamente e faz interface diogtaos usuérios do sistema, o
CORS. A camada de aplicacdo € responsavel porfdrarey a navegacdo do
usuario pela interface do sistema em consultas &ead. As consultas
Semanticas sao formatadas em SPARQL [W3C, 2008jugigem usada para
executar consultas em triplas RDF/RDFS), essasuttarssdo encaminhadas pela
camada de aplicacdo para o SPAR@hdpoint mantido pela camada de
integracdo. A figura 11, abaixo, ilustra a arduite l6gica usada pelo novo
sistema de gerenciamento de conhecimento baseadte@mlogias da Web

Semantica.
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Camada de Aplicagéo

CORS

85—

RExplorator

|

Camada de Integragéo

i

D2R-Server

)

Vocabulario

4

A
Camada de Dados

_
Base de
Alarmes

Figura 11 — Arquitetura Logica do Novo Sistema de Gerenciamento do Conhecimento.

Base de
Configuragao

Para a camada de integracdo atuar como mediadineaaecamada de dados
e a camada de aplicacdo foi necessario definir woahulario semantico
responsavel por suportar o processo de mapeaméraidugdo em tempo real dos
recursos RDF/RDFS representados por URIs e madipsiigpela camada de
aplicacao para tabelas e atributos de todas as Hassamada de dados. A camada
de integracéo recelspieriesem SPARQL da camada de aplicacdo, em seguida,
traduz asqueriesSPARQL paraqueriesSQL com auxilio do vocabulario. Uma
querySPARQL da camada de aplicacao pode ser traduzidéBasqueriesSQL.
Depois de convertidas para SQL,qaeriespodem ser encaminhadas pela camada
de integracao para diferentes bases na camadalds. da

A camada de dados executa qageries SQL em cada base relacional e
retorna os resultados para a camada de integrag#o, a camada de integracao
executa o processo inverso, traduzindo os dadoslitagntes bases para triplas
RDF que s&o encaminhadas para tratamento da caleagdicacéo.
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O D2R-Server [D2R Served uma ferramenta para publicar bases de dados
relacionais em Web Semantica, ele permite que agjilees executem consultas
SPARQLsobre bases de dados relacionais. Também é possingelltar os dados
das bases relacionas através de browsers RDF e HTMk no sistema de
gerenciamento de conhecimento proposto o usuaoidand interface com o D2R-
Server, apenas a camada de aplicacdo, responsavehgaminhar as consultas
SPARQL.

O D2R-Server foi instalado e configurado para ait@no a camada de
integracéo do novo sistema. Para atuar como irdegdas diversas bases, o D2R-
Server consulta um vocabulario construido pelo adhtnador do sistema. A
camada de integracédo e vocabulario serdo detallpaddsriormente. A figura 12

ilustra a arquitetura basica do D2R Server.

RDF
Browsers RDI
55{“? D2R Server . Non-RD
lents _ _ Database
! w
HTML x_ p2RQ
Browsers HTML Mapping

Figura 12 — Arquitetura do D2R Server.

O RExplorator [TecWeb, RExplorator Tool] versédo cadiciona algumas
fungbBes ao Explorator [TecWeb, Explorator Toollasegsponsavel por coordenar
a camada de aplicacdo, fazendo interface direta a®mperadores do CORS e
com a camada intermediaria através de consultaRQRATanto RExplorator
como Explorator sdo ferramentas que permitem aosirios explorar bases

RDF/RDFS semi-estruturadas para aquisicao de conépto.

As bases de dados da camada de dados sdo detalhgmt@sima secéo e no
anexo 1. A camada de integracdo sera detalhad®qg@ €1.5 e a camada de

aplicacdo sera abordada na secéo 4.6.
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4.4.
Camada de Dados

O sistema de gerenciamento de conhecimento em goduualmente € um
sistema Web com base de dados propriet@riarincipal problema deste ambiente
€ a nao independéncia dos dados, ou seja, ndao svelogeutilizar os
conhecimentos registrados atualmente se implantaroro novo sistema de
gerenciamento de conhecimento, também ndo é pbssioesultar o0s
conhecimentos registrados na base proprietariavéstrale outro sistema. O
problema é gravissimo e um novo sistema de gerapoi@ de conhecimento nao
podera ler os conhecimentos registrados no sisatuaa

Em consequéncia do grave problema de nao indepeiaddas dados do
sistema atual sera necessario criar uma nova leasentiecimento, essa nova base
fara parte da camada de dados do novo sistemaadéade implantacdo sera
descrita uma solugdo de contorno para popular esse base com o0s
conhecimentos registrados no sistema atual e @abibs testes do novo sistema
de gerenciamento de conhecimento baseado em Wein8esn

O modelo relacional da nova base de conhecimentsistema proposto é
apresentado no Anexo 1, assim como 0s modelos sk d& configuracdo e da
base de alarmes. E importante lembrar que o ME&ritie na secdo 4.3, é um
modelo abstrato e descreve apenas as entidadésjtaEre relacionamentos
usados pelo sistema proposto.

Os modelos relacionais do Anexo 1 sdo modelosofisiesultantes de
derivacbes de modelos de entidade e relacionaneedtoemprego de técnicas de
normalizagcdo de banco de dados. Os modelos retasiodas bases de
configuracdo e alarmes possuem dados irrelevante® @ sistema de
gerenciamento de conhecimento proposto (ndo mankelaol MER da secéo 4.3),

mas importantes para suas respectivas aplicaddes! & TEC.

4.5.
Camada de Integracao

Para viabilizar o uso do RExplorator na camadapleacédo é necessario

configurar a camada de integracdo antes. O D2ReBamecisa traduzir a
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informagé@o contida nas diferentes bases dados tpigfas RDF/RDFS. Para
possibilitar essa tradugcdo € necessario constmivocabulario que serd usado
como base pelo D2R Server.

O vocabulario foi construido com referéncia no Maesentado na secéo
4.2, e nos modelos relacionais (MR) das bases ddéigocacdo, alarmes e
conhecimento descritas no Anexo 1 deste documento.

O primeiro passo para construir um vocabularioeénd as classes e
propriedades manipuladas pela camada de integeagéas respectivas URIs. Em
seguida é necessario descrever o relacionamerdaglelasses e propriedades.

O Anexo 2 ilustra todo o vocabulario usado pelo ERRver para mapear de
forma Semantica os dados contidos nas trés baststa da camada de dados.
Nesta secao sera resumido como o Anexo 2 foi agdstr

Algumas entidades (tabelas) das diferentes basdadies manipuladas pela
camada de integracao (alarmes, configuracdo e ciomdeto) sdo traduzidas para
classesr@fs:clasg e seus respectivos atributos sédo traduzidos pramariedades
(rdfs:type.

A tabela 11, abaixo, ilustra este de/para, ondalsdas das diferentes bases
sao traduzidas para classes RDFS com suas regise0fRls. Note que duas novas
entidades foram criadaddds_softwaree Has_processqrem conseqiéncia da
derivacao dos relacionamentos n:m do modelo ddadirelacionamento (MER)
apresentado na sec¢édo 4.2. Essa derivacdo € equévaketabelasist_nativ_sware
einst_processodo ilustradas no Anexo 1.

prefixo vocab: http://serverX:2020/vocab/resource/

Entidade rdfs:class

Event vocab:event
Computer vocab:computer
File_system vocab:filesystem
Software vocab:software
Has_software vocab:inst_software
Processor vocab:processor
Has_processor vocab:inst_processor
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Memory vocab:memory
Team vocab:computer
Procedures vocab:procedures

Tabela 11 — Classes e URIs.

O prefixo http//serverXé a URL definida no DNS do servidor que hospeda
o0 D2R-Server. A porta 2020 indica a instancia d&B®L endpointmantido pelo
D2R-Server.

E importante destacar que as entidac@®iputere team apesar de serem
tabelas diferentes foram definidas como mesma elaggab:computer Esta
decisdo de modelagem viabiliza uma maior integralgBdados. Como todos 0s
servidores estdo sempre associados a uma equipgresque as propriedades do
servidor forem exploradas as informac6es da edaipbém serdo resgatadas.

Depois de definir as classes e suas respectivas BRlecessario fazer o
mesmo para suas propriedadeffs(typg, também € importante definir ulabel
(rdfs:label). O objeto da propriedadabel € quem representa um determinado
sujeito. As tabelas 12, 13 e 14 ilustram as URds gropriedades tabels
definidas para as class@®cab:event vocab:computere vocab:procedures,
respectivamente. As demais classes ndo serao attdalhmas seguem o mesmo

principio.

prefixo vocab: http://serverX:2020/vocab/resource/

Entidade rdfs:class

EVENT vocab:event
Propriedades rdfs:type
EVENT_HNDL vocab:event_hndl
STATUS vocab:status
DATE_RECEPTION vocab:date_reception
SEVERITY vocab:severity
CLASS vocab:class
DATE_EVENT vocab:date_event
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DURATION vocab:duration
ENDPOINT vocab:endpoint
ENDPOINT_IP vocab:endpoint_ip
MSG vocab:msg
REGION vocab:region

REPEAT_COUNT

vocab:repeat_count

Label

rdfs:label

vocab:endpoint

Tabela 12 — Propriedades e URIs de Event.

prefixo vocab: http://serverX:2020/vocab/resource/

Entidade rdfs:class
COMPUTER vocab:computer
Propriedades rdfs:type
ENDPOINT_SYS ID vocab:endpoint_sys_id
ENDPOINT vocab:endpoint
ENDPOINT _IP vocab:endpoint_ip
COMPUTER_MODEL vocab:computer_model
SERIAL vocab:serial
OS_TYPE vocab:os_type
OS_VERSION vocab:os_version
OS_ARCH vocab:os_arch

OS X vocab:0s_x
TEAM_NAME vocab:team

PHONE vocab:phone
REGION vocab:region

Label rdfs:label

vocab:endpoint

Tabela 13 — Propriedades e URIs de Computer.

67
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prefixo vocab: http://serverX:2020/vocab/resource/

Entidade rdfs:class
PROCEDURES vocab:procedures
Propriedades dfs:type

TITLE vocab:title
ID_PROCEDURE vocab:id_procedures
TEAM_NAME vocab:team

CLASS vocab:class
ENDPOINT vocab:endpoint

OS TYPE vocab:os_type
APPL vocab:appl
COMPUTER_MODEL vocab:computer_model
DESC vocab:desc

Label rdfs:label

- vocab:title

Tabela 14 — Propriedades e URIs de Procedures.

Note que alguns atributos tém o mesmo significagesar de serem colunas
em tabelas de bases de dados diferentes. Comoesstéases diferentes, ndo ha
nenhum tipo de relacionamento entre esses dadaadd® vocabulario é possivel
integrar esses dados na camada de integracdo ward aomo unmiddleware
semantico. Para dar o mesmo significado a esses @dadecessario apenas definir
a mesma URI para identifica-los. A propried&deab:endpoiné um exemplo, ela
esta presente nas trés bases de dados e exprassao significado, representa o
nome logico do servidor. Na base de configuracdmrme logico do servidor é
representado pelo atributme_object_labelna base de alarmes e procedimentos
pelo atributohostname vide modelos relacionais do Anexo 1. Outros exesp
sdo as propriedadesvocab;computer_model, vocab:os_type, vocab:team e
vocab:class

Para que o D2R Server possa traduzir as informagd®mszenadas em
diferentes bases de dados, organizadas em vabelagee atributos para sujeitos,
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predicados e objetos em formato RDFS, € necessérnstruir um vocabulario
formatado de acordo com determinados padrdes aste@Qrtrecho a seguir ilustra

parte do vocabulario apresentado por completo rexénR.

# Table TEC.EVENT_OPEN

map3: TEC.EVENT_OPEN a d2rqg:ClassMap;

d2rqg:dataStorage map3:database;

d2rg:uriPattern” event/ @@TEC.EVENT_OPEN.DATE_RECEPTION]|urli
fy@@ @Q@TEC.EVENT _OPEN.EVENT_HNDL |urlify@@@@TEC.EVENT_O
PEN.HOSTNAME|urlify@@" ;

d2rqg:class vocab:event;

d2rq:classDefinitionLabel " Events" ;

map3: TEC.EVENT_OPEN__ label a d2rg:PropertyBridge;
d2rg:belongsToClassMap map3: TEC.EVENT_OPEN,;

map3:TEC.EVENT_OPEN_DATE_RECEPTION a d2rqg:Propeitgf®;
d2rg:belongsToClassMap map3: TEC.EVENT_OPEN,;

d2rq:propertyDefinitionLabel "TEC DATE_RECEPTION";

d2rq:datatype xsd:decimal;
d2rg:valueRegex "[0-9]{10}$";
d2rqg:valueMaxLength "10";

O trecho em negrito instrui o D2R Server a defirar tabela
TEC.EVENT_OPENIa base de dados de alarmes (definida anterioeneamho
map3 comordfs:class A linha em azul define o nomé&vents$ (rdfs:labe) para
esta classe que é identificada pela URIcab:eventlinha acima). A linha em
vermelho define o padrdo de URI atribuido aos smsuida classeEvents (ou

vocab:event As URIs seguem o padrao:
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prefixo/event/DATE_RECEPTION/EVENT_HNDL/HOSTNAME

ondeDATE_RECEPTIONEVENT_HNDLe HOSTNAMEsdo campos chave
da tabelaEVENT_OPEN Esses campos foram descritos no dicionario desdad
apresentado na sec¢ao 4.2, tabela 4.

O trecho em verde, define o padrdo de nomiés:(abe) usado pelos
recursos da classe "Events” (os alarmes) da clé&sséfs:label de cada recurso
sera o seu respectivo atribtHOSTNAMEda tabel&VENT_OPEN

O ultimo paragrafo do trecho transcrito acimajreeef propriedadeTEC
DATE_RECEPTION identificada pela URIvocab:date_event_epoclflinha
amarela). Os objetos desta propriedade apontaré® @avalor do atributo
DATE_RECEPTIONa tabel&VENT_OPENla base de alarmes.

A figura 13, a sequir, ilustra a visualizagdo HTMb D2R Serverde um
evento traduzido do banco de dados de alarmesf@anato RDFS. O evento €
identificado pela URI:http://serverX:2020/resource/event/125526997 3/2024x
(observe como respeita o padrao descrito acimtg,resurso faz parte da classe
vocab:eventconforme descrito emtf:type A propriedadedfs:label representa o
nome légico do servidor cujo objeto € xxxx, portarigual avocab:endpointA
propriedadevocab:severity, com objeto 50, indica que o eventoGitical” e a
propriedadevocab:status com objeto 30, indica que o evento esta abeAs.
demais propriedades traduzem os respectivos asbda base de alarmes,

descritos no dicionario de dados da secéo 4.2atdbe
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XANK
Resource URIL http:ffsener 2020/resource/event/1 25526997 3721 216000

Home | Al TEC.TEC T_EVWT_REFP

Property Value
vocab: CLASS Low [dleCPULIsage
vocab: DATE BEWVEMNT 10/09,/2009 07:44:05 P
vocab: DATE _BEVEMT_EPOCH 1255289373 (xsd:decimal)
vocab: DURATION 13 (xsd:decimal)
vacab ENDPOINT HHKH
vocab: ENDPOINT_IP 99.99.99.993
vocab: EWEMT HMDL 212 (x=d:decimal)
vocab MSG Consumo de CPL acima do limite
vocah REGION T-RIO
vocab: REPEAT COLUMT 0 (x=d:decimal)
vocab: SEVERITY 50 (xsd:decimal)
vocab: STATUS 30 (xsd:decimal)
rdfz:label HERH
rdftype vocab: event

Figura 13 — Exemplo de informac&o mapeada pelo D2R-Server.

A figura 13 ilustra somente os atributos de um migteado evento da base
de alarmes traduzidos para formato RDFS. O proaessmelhante para a base de
configuracdo e conhecimento. Nao sera descrito tagoi o processo de traducao
de todas as bases, entretanto, no Anexo 2 € pbsehalltar todo o vocabuléario
definido para o D2R Server.

A sequir, o trecho em RDFS do evento correspondefiteira 15:

@prefix vocab: <http://serverX:2020/vocab/resource
<http://serverX:2020/resource/event/125526997 3/2%¢>
a vocab:event ;
rdfs:label "xxxx" ;
vocab:CLASS "Low_ldleCPUUsage" ;
vocab:DATE_EVENT "10/09/20010” 07:44:05 PM" ;
vocab:DATE_EVENT_EPOCH "1255269973"xstirdal ;
vocab:DURATION "13""xsd:decimal ;
vocab:ENDPOINT "xxxx" ;
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vocab:ENDPOINT_IP "99.99.99.999" ;
vocab:EVENT_HNDL "212""xsd:decimal ;
vocab:MSG "Consumo de CPU acima do limite" ;
vocab:REGION "TI-RIO" ;
vocab:REPEAT_COUNT "0"Mxsd:decimal ;
vocab:SEVERITY "50""xsd:decimal ;
vocab:STATUS "30"xsd:decimal .

Depois de configurar o vocabulario da camada degratdo, conforme o
Anexo 2, podemos garantir a integracdo Semantisalifierentes fontes de dados
usadas no tratamento de alarmes. O préximo passwpléantar o ambiente de
exploragéo e visualizagdo, RExplorator sobre a damda integragéo e usufruir de
uma busca mais eficiente e precisa. O RExploratermipe buscar o0s
conhecimentos de forma Semantica (através de dassWBPARQL) sem

necessidade de interagir diretamente com as bas#sdos.

4.6.
Camada de Aplicagao

Nesta sec¢do é descrito como o RExplorator foi adppara atuar na
camada de aplicacao fazendo interface direta comswéios do sistema (CORS) e
com a camada de integracdo, o D2R Server.

O Explorator permite a exploracdo de bases RDF/RBdéii-estruturadas
através de uma interface Web amigavel para osiosu& RExplorator adiciona
novas funcionalidades sobre o Explorator, dentes,eh possibilidade de criar
aplicacbes de consulta que podem ser compartilhddasliversas formas e
aplicadas a outras bases que sigam as mesmasgmdolou seja, o RExplorator
cria um ambiente de desenvolvimento de aplicagdes.

O RExplorator possui duas interfaces principaiprieneira € um ambiente
de autoria, onde € possivel criar consultas SPARI@Ivés da manipulacéo direta
via interface Web das classes, objetos e propredaths bases RDF/RDFS
conhecidas, ou seja, as consultas podem ser cilastrisem a necessidade
conhecer a sintaxe SPARQL. A segunda interfacma interface exclusivamente

de consulta, onde € possivel executar e visuatizaresultados das consultas
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construidas no ambiente de autoria, sem necessitadatendimento do modelo
subjacente.

Os usuarios do sistema consultardo o0os conhecimargosssarios para
tratamento dos alarmes através da interface deukkardo RExplorator usando
consultas pré-definidas. As consultas pré-definisi$io construidas através da
interface de autoria pelos administradores da agdic ou por usuarios avangados
do sistema.

Antes de criar as consultas pré-definidas e difjilaré-las para os usuarios,
€ necessario instalar e configurar o RExploratgorézedimento de instalagdo nédo
sera detalhado, da mesma forma como nao foi desoriprocedimento de
instalacdo do D2R Server, apenas algumas configesaglevantes serdo descritas
a sequir.

O RExplorator precisa traduzir a manipulacdo deusas RDFS em sua
interface para consultas SPARQL, em seguida, asutas SPARQL devem ser
encaminhadas para endpointdo D2R Server na camada de integracdo. Para
encaminhar as consultas SPARQL para o D2R Servecéssario configurar o
RExplorator com o endereco IP e porta do SPARMOpoin da camada de
integracéo, isto pode ser feito editandscadpt ruby dataload.rbocom o seguinte

trecho:

adapter =ConnectionPool.add_data_source ‘type =>
:sparql,:titte=>'Conhecimento’, :url => "http://sererX:2021/sparql",

‘results => :sparqgl_xml, :caching =>true

A figura 14, a seguir, ilustra a interface de aatdo RExplorator. O usuario
busca o0 recurso “xxxxxx” e o RExplorator busca ®ds sujeitos, predicados e
objetos relacionados ao recurso procurado atraeésinda consulta SPARQL
encaminhada para o SPAR@hdpointdo D2R Server. O resultado ilustrado na
figura 14 mostra as classes e propriedades associadasuasoréexxxxx”. Em
seguida, é possivel criar consultas avancadaséat@d& manipulacdo direta de
recursos e com auxilio de operacdes pré-definidasodjuntos como intercessao,
unido e diferenca. Note que os dados associadosrempssos podem estar
armazenados em bases de dados diferentes (Alarf@esfiguracdo e

Procedimentos).
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Figura 14 — Exemplo de busca no RExplorator sobre o D2R-Server.

A figura 15, a seguir, ilustra a interface de cdiasdo RExplorator. Nesta

interface o operador pode executar consultas Seraériré-definidas compostas

de vérias consultas SPARQL com apenas um cliguendaAna figura 15 é

ilustrada a execucdo de uma consulta pré-defirgtialista os servidores com

alarmes abertos (servidores com alarmes associada®m a propriedade

vocab/status=30). Ao clicar sobre o0 nome do servim® detalhes do alarme,

configuracdo e os procedimentos associados setdid@x as figuras 16, 17 e 18

ilustram algumas propriedades dessas classes.
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Serwnidores Procedimentos Consulta Serwidor Consulta Procedimento

Alarmes ‘HI ertos

Alarmes

ol
3]
-y
]
.
oo

boa
pepi
S¢Gor

Figura 15 — Interface de consulta do RExplorator.

Procedimentos

Alarmes Associados

XX22X
ENDPOINT_IF
14.14 14.14
STATUS
30
SEVERITY
&0

DATE_EVENT_EPOCH
1284672150

bype

event

Figura 16 — Algumas propriedades da classe alarme associadas ao servidor XX22X.
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Procedimentos Associados

Procedimento para tratar alarme de disponibilidade do xx22x

title

Procedimento para tratar alarme de disponibilidade do XX22X

desc
1- Verificar com CORS-TC estado do link entre Brasil e Angola.
2- Se o link estiver operacional:

2.1- Caso positivo: Yerificar disponibilidade do servidor fisico YY3Y.

2.1.1- Caso positivo: logar na console do VYMWare do ¥Y3Y e iniciar o servidor virtual XX22X.
2.1.1.1- Verificar se XX22X foi iniciado. Caso contrario, notificar equipe responsavel por
XX22X.

2.1.2- Caso negativo: notificar equipes responsaveis por XX22X e YVr3Y

2.2- Caso neqativo: Notificar equipes com infraestrutura na Anaola

key
y2ey

type
procedures

Figura 17 — Algumas propriedades da classe procedures associadas ao servidor XX22X.

type

computer

Resource

0S_TYPE
LINUX
0S_NAME

Red Hat Enterprise Linux ES release 3 (Taroon)

COMPUTER_MODEL

Yitwiare Virtual Platform
TEAM_NAME

TRIO-ME-Ol MONITORACAO
UNIDADE

UN-ANGOLA

Figura 18 — Algumas propriedades da classe computer associadas ao servidor XX22X.
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Para exibir todas as informagfOes associadas aascequrocurado, 0
REXxplorator formula uma série de consultas SPAR@taminhadas para o D2R
Server, o0 D2R Server por sua vez, com auxilio dpandefinido no Anexo 2,
deriva as consultas SPARQL em varias consultas @@Lsdo repassadas para as
bases de dados. A figura 19 ilustra consultas SRAR@QmMuladas pelo
RExplorator na camada de aplicagédo e repassadas 2R Server na camada de
integracdo, a figura 20lustra as respectivas consultas SQL derivadas PR

Server e encaminhadas para as bases de dadosadacdendados.

WHERE { <http:-/serverX:2820/resourcesevents1282452617/1/0g¥> 7p ?
o WHERE {http://serveri:2@20/resourcesevent/1282452617/1/09r> 7p ?

SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE < <http://server¥:2820-/resources/event 712824526171 /0gr> 7p 7
Conhecimento

ELECT DISTINCT ?p 7o WHERE <{http://serverX:2820/resource/event/1283101123-/1/:09>
EXPLORATOR{Local>

SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE {http://server¥: 2820 /vresource /event/1283101193./1/s99> ?
INTERNAL

SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE {http://serveri:2820-resourcesevent-1283101193-1-589> 7
Conhecimento

SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE {http://serveri: 28208 /resource/event -1283083438/1/529> 7
EXPLORATOR{Local>

SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE { <http://serverX:2820/resourcesevent-1283083438,/1/529> 7,
INTERNAL

SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE

Conhecimento

SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE

EXAPLORATORC{Local>

SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE

INTERNAL

:: Query: SELECT DISTINCT ?p 7o WHERE { <http://serverX:2820/resource/event/128

G QueryExecutionlterator :: SELECT DISTINCT “TEC"."EVENT_OFEN"."DATE_RECEPTION" FROM “IEC"."EUENT_OPEN" W
C"."EUENT _OPEN"."DATE_RECEPTION" = 1282438238 AND "TEC"."EUENT _ ."EUENT_HNDL" = 1 AND “TEC"."EUENT_OPEN".
"HOSTNAME" = ’og
19:42:27 INFO ) i1 OKsselect: SELECT DISTINCT ?p ?o WHERE { <{http://serverx:282@8/resource/event/128%

cutionlterato SELECT DISTINCT “TEC"."EUENT_OPEN"."REPEAT_COUNI" FROM “T
-"DATE_RECEPTI = 1282438238 AND “TEC"."EVENT _OPEN"."EUENT_HNDL" = 1 AND

)
yExecutionlterato CT DISTINCT "' "EUENT_OP "EUENT _HNDL" FROM ' .""EUENT _OPEN" WHERE
38238 AND "T UENT_OPEN UENT_HNDL" = 1 AND . "EVENT_OPEN". "H0S

27 DEBUG 6ueru[xecutionlteratop +: SELECT DIS C".""EUENT _OPEN"."ORIGIN" FROM "TEC UENT_OPEN" WHERE ("T
UENT_OPEN"."DATE_RECEPTION" = 1282438238 AND "T "EUENT _OPEN"."EUENT_HNDL" = 1 AND “TEC EUENT _OPEN". "HOSTNAM
‘ogr ')

Figura 20 — Derivagéo das consultas SPARQL em SQL pelo D2R Server.

Depois de configurar o RExplorator na camada deagdo € necessario
criar algumas consultas Semanticas pré-definidasmbiente de autoria, que
serdo usadas pelos operadores do CORS. As conSela@nticas serdo descritas
na proxima secéo (4.7).
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4.7.
Consultas Semaéanticas

O primeiro caso de uso apresentado na secéo 4tfailu cenario de consulta
de conhecimento. A consulta pode ser realizadavégrde diferentes parametros,
de acordo com a necessidade do operador. As cassoihis comuns seréao
implementadas através da interface de autoria dxplREator e disponibilizada
para os operadores na interface de consulta. Nestao as consultas serao
detalhadas de um ponto de vista semantico.

Cada consulta envolve um conjunto de sujeitos, igeredds e objetos
diferentes, esses elementos se relacionam senmaatita através das ontologias
definidas em RDFS para retornar o conhecimentgatbs@elo operador.

Na secdo 4.1.1 com auxilio da Figura 4, mostramabfeaenca entre a
metodologia de integracdo tradicional e a metodalog integracdo Semantica.
Na metodologia baseada em Web Semantica os agimtesftware entendem o
significado dos dados através do processamentonatitm a partir do grafo RDF
e de ontologias.

Cada consulta estad associada a um grafo RDF e aseqgi@ncia de acdes
desempenhadas pelo operador e pelo sistema pagarcheum determinado
resultado. Nesta secao os grafos RDF e as segsé&eiacdes associadas a cada
consulta serdo ilustrados. As consultas a seg@nferé-implementadas:

1. Consulta alarmes abertos.
Consulta detalhes de alarme.
Consulta relagcéo de servidores.
Consulta detalhes do servidor.
Consulta procedimentos de equipe.

Consulta procedimentos de alarme.

N o g s~ w Db

Consulta detalhes de procedimento.

A consulta nimero 1 (Consulta alarmes abertos)eegimome de todos os
servidoresr@dfs:label) com alarmes abertos. A seqiéncia de acdes deskatzs
para executar a consulta e grafo RDF correspon@entesultado sao ilustrados a

sequir:
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Sequéncia de agdes:
1. Operador seleciona botéo para exibir alarmes aberto
2. Sistema exibe relacdo de alarmes abertos em orderasdente de

data.

rdfs:label “open”

Omom:tatus

vocab:event

Figura 21 — Grafo RDF para Consulta Alarmes Abertos.

A consulta numero 2 (consulta detalhes de alarxibgpedodos os objetos e
propriedades associadas a um determinado alarmeo afidentificado por
determinada URI), isto inclui as classes: alarmesfiguragdes e conhecimentos
(vocab:event vocab:computer e vocab:procedurés Nesta consulta, o0s
procedimentos retornados podem estar associadatardente ao servidor
alarmado yocab:endpoint ou ao seu sistema operacionabdab:os_type seu
modelo yocab:computer_modglsua equipevicab_teamou ao tipo de alarme
(vocab_clask Isto € interessante porque alguns procedimgmidem ndo estar
relacionados diretamente a um determinado servidodem ser genéricos,

associados a uma caracteristica do servidor omeldxemplos:

1. Todos os alarmes de CPU oriundos de servidores sistama
operacional AlX 4.3.3 devem ser tratados da mesmeira pelo
CORS independente da aplicacdo ou equipe respdnsave

2. Todos os alarmes do deamon Icfd.sh oriundos dedsees da
equipe de ‘Correio Eletronico’ devem ser tratadagusmdo

determinado procedimento.

A consulta deve ser feita a partir do nome do denalarmado (rdfs:label da
classe event) ou a partir da consulta nimero laBfos os casos, o RExplorator
consultara os dados relacionados a URI do sujeito odf:type= vocab:event,

vocab:status = “open” e rdfs:label = ‘parametroiniado’ Query). A sequéncia
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de acOes desempenhadas para executar a consudtid &BPF correspondente ao
resultado sao ilustrados a seguir:

Sequéncia de acoes:
1. Operador executa consulta 1 — Alarmes abertos.
2. Operador seleciona detalhes de determinado alarme.
3. Sistema exibe todos os detalhes do alarme, asriafiiies basicas
de configuracédo e todos os procedimentos assoc{adoservidor,

sistema operacional, modelo ou tipo de alarme).

vocab:endpoint_sys_id
vocab:endpoint

vocab:computer_model
vocab:computer, vocab:os arch

uery

vocab:os_name
vocab:os_type
vocab:os_version
vocab:os_x
vocab:serial
vocab:record_time
vocab:team

|

rdfs:type

O00000O00O0O0 <2

vocab:event_hndl

vocab:date_reception

vocab:duration
vocab:data_event

vocab:event
rdfs:type

vocab:class
vocab:endpoint

vocab:endpoint_ip
vocab:region
vocab:msg

vocab:repeat_count

vocab:status “

rdfs:type N S mopen”

vocab:title

vocab:idprocedure

vocab:endpoint query

vocab:procedures

vocab:team

vocab:appl
vocab:os_type
vocab:computer _model
vocab:desc

Figura 22 — Grafo RDF para Consulta Detalhes de Alarme.

A consulta numero 3 (Consulta relacdo de servijlegidbe a relacdo de

todos os servidores (rdfs:label da classe compupeesentes na base de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812602/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812602/CA

Desenvolvimento da Solugéo Utilizando Web Semantica 81

configuracdo. A sequéncia de acdes e grafo RDFegmondentes a consulta sao
ilustrados a sequir:

Sequéncia de acoes:
1. Operador seleciona bot&o para exibir relacédo dedeses.
2. Sistema exibe relacéo de servidores.

rdfs:label vocab:computer

rdfs:type

Figura 23 — Grafo RDF para Consulta Relacdo de Servidores.

A consulta niumero 4 (Detalhes do servidor) exibdosoos objetos e
propriedades associadas a um determinado serigtiinclui as classes: alarmes,
configuracdes e conhecimentos vogab:event vocab:computer e
vocab:procedurgs Da mesma forma que a consulta 2, os procedirsento
retornados podem estar associados ao servidoradarfrocab:endpoint sistema
operacional \{ocab:os typg modelo yocab:computer_modgl equipe
(vocab:teamou ao tipo de alarmedcab_clasp

A consulta deve ser feita a partir do nome do dervifdfs:label de
vocab:computer ou a partir da consulta nimero 3. Em ambos o®scas
REXxplorator consultara os dados relacionados a diRkujeito comrdf:type=
vocab:computere rdfs:label = ‘parametro informado’query). A sequéncia de
acOes desempenhadas para executar a consultaceRfp&f correspondente ao
resultado sao ilustrados a seguir:

Sequéncia de acoes:
1. Operador executa consulta 3 — Relacao de servidores
2. Operador seleciona detalhes de determinado servidor
3. Sistema exibe as configuracdes béasicas do servalarmes e

procedimentos associados.
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vocab:endpoint_sys_id

vocab:endpoint
vocab:computer_model
vocab:computer, vocab:os_arch

O vocab:0s_name >O
vocab:os_type
vocab:os_version
vocab:os_x
vocab:serial
vocab:record_time
vocab:team

uery

rdfs:type

vocab:event_hndl

vocab:date_reception
vocab:event vocab:duration

vocab:data_event
vocab:class

vocab:endpoint

rdfs:type

vocab:endpoint_ip
vocab:region
vocab:msg

vocab:repeat_count

rdfs:type vocab:status

vocab:title

vocab:idprocedure

vocab:endpoint query

vocab:procedures vocab-team

|

vocab:appl
vocab:os_type

vocab:computer_model

vocab:desc

Figura 24 — Grafo RDF para Consulta Detalhes de Servidor.

82

A consulta numero 5 (Consulta procedimentos depe@xibe os titulos dos

procedimentos de autoria de uma determinada eq(rifs:label da classe

procedures). A consulta deve ser feita a partinalme da equipevfcab:team O

RExplorator consultard os dados associados a URsujeito comrdf:itype=

vocab:procedure® rdfs:label = ‘parametro informado’query). A seqiéncia de

acOes desempenhadas para executar a consultaceRJp&f correspondente ao

resultado séo ilustrados a seguir:

Sequéncia de acoes:

1. Operador seleciona botéo para consultar procedanent

2. Sistema solicita nome da equipe.
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3. Operador informa nome da equipe.
4. Sistema exibe titulos dos procedimentos da equipe.

vocab:procedure

O

rdfs:label

vocab:tea

query

Figura 25 — Grafo RDF para Consulta Procedimento de Equipe.

A consulta numero 6 (Consulta procedimentos dereprexibe os titulos
dos procedimentos relacionados a um determinadodgpalarmerffs:label da
classe procedures). A consulta deve ser feita &rpdo tipo de alarme
(vocab:clasy O RExplorator consultara os dados associaddRladb sujeito com
rdf:type= vocab:procedures vocab:class= ‘parametro informado’ query). A
sequéncia de agbOes desempenhadas para executamsaltacoe grafo RDF

correspondente ao resultado séo ilustrados a seguir

Sequéncia de agdes:
1. Operador seleciona botdo para consultar procedanent
Sistema solicita tipo de alarme.

Operador informa tipo de alarme.

0N

Sistema exibe titulos dos procedimentos relacicnadalarme.

vocab:procedure

O

rdfs:label

vocab:class

query

Figura 26 — Grafo RDF para Consulta Procedimento de Alarme.
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A consulta niumero 7 (Detalhes de procedimento)eekilllos 0os objetos e
propriedades de configuracdes basicas associadasdgterminado procedimento
(da classevocab:procedures e também os servidores e alarmes associados
(vocab:endpoint Ou seja, através dessa consulta sera possivélecer 0s
servidores e alarmes que determinado procedimentapbca. Os servidores e
alarmes retornados pela consulta podem estar adsscao nome do servidor
(vocab:endpoint sistema operacional  vdcab:os_typg modelo
(vocab:computer_modglequipe Yocab:teamou ao tipo de alarme&dcab_clasp

A consulta deve ser feita a partir da consulta marbeou 6. O RExplorator
consultara os dados relacionados a URI do sujeitim crdfitype=
vocab:procedure rdfs:label = ‘Titulo do procedimento selecionada@juery). A
sequéncia de agbOes desempenhadas para executamsaltacoe grafo RDF
correspondente ao resultado séo ilustrados a seguir

Sequéncia de acoes:
1. Operador executa consulta 5 — Consulta procedime@e@quipe.
2. Operador seleciona determinado procedimento (ftelo)t
3. Sistema exibe detalhes do procedimento e servideretarmes

associados.
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vocab:endpoint_sys_id

vocab:computer_model

N

vocab:os_x
vocab:computer vocab:os_arch
O vocab:os_name
vocab:os_type

|

vocab:os_version

vocab:team
vocab:serial

|

rdfs:type
vocab:record_time

vocab:endpoint

0000000850 oJO,

vocab:event_hndl

vocab:date_reception
vocab:duration
vocab:data_event
vocab:class

vocab:event

rdfs:type
A Y|

vocab:endpoint

!

vocab:endpoint_ip
vocab:region
vocab:msg

vocab:repeat_count

B EE—— O
vocab:status :

rdfs:type

vocab:title

vocab:idprocedure
vocab:endpoint

vocab:ke .
O . 2®)

ocab:class
vocab:team

vocab:procedures

vocab:appl
vocab:os_type
vocab:computer _model
vocab:desc

O

Figura 27 — Grafo RDF para Consulta Detalhes de Procedimento.
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