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Para aprender a sabedoria (Eclesidstico 6 18:37)

Meu filho, aceita a instrugdo desde teus jovens anos; ganhards uma sabedoria que durara
até a velhice.
Vai ao encontro dela, como aquele que lavra e semeia; espera pacientemente seus
excelentes frutos;
terds alguma pena em cuitiva-la, mas, em breve, comeras os seus frutos.

Quanto a sabedoria € amarga para os ignorantes! O insensato ndo permanecera junto a ela
Ela Ihes serd como uma pesada pedra de provacio, e ele ndo tardard a desfazer-se dela.
Pois a sabedoria que instrui justifica o seu home, ndo se manifesta a muitos; mas, naqueles
que a conhecem, persevera, até (té-los levado) a presenca de Deus.

Escuta, meu filho, recebe um sabio conselho, ndo rejeites minha adverténcia.

Mete os'teus pés nos seus grilhoes, e teu pescogo em suas correntes,

Abaixa teu ombro para carregd-la, hdo sejas impaciente em suportar seus liames.

Vem a ela com todo o teu coragdo. Guarda seus caminhos com todas as tuas forgas.
Segue-lhe 0s passos e ela se dara a conhecer; quando a tiveres abra¢ado, ndo a deixes.
Pois acharés finalmente nela o teu repouso. E ela transformar-se-d para ti em um motivo de
alegria.

Seus grilhGes ser-te-do uma protegdo, um firme apoio; suas correntes te serdo um adorno
glorioso,
pois nela hd uma beleza que dd vida, e seus liames sdo ligaduras que curam.

Com ela te revestirds como de uma vestimenta de gldria, e a pords sobre ti como uma coroa
de jubilo.

Meu filho, se me ouvires com atengédo, seras instruido; se submeteres o teu espirito, tornar-
te-ds sabio.

Se me deres ouvido, receberas a doutrina. Se gostares de ouvir, adquirirds a sabedoria.
Permanece na companhjia dos doutos anciaos, une-te de coracdo a sua sabedoria, a fim de
que possas ouvir o que dizem de Deus, e hdo te escapem suas louvaveis maximas.

Se vires um homem sensato, madruga para ir ter com ele, desgaste o teu pé o limiar de sua
porta.

Concentra teu pensamento hos preceitos de Deus, sé€ assiduo a meditacdo de seus

mandamentos.

Ele prdprio te dard um coragdo, e ser-te-d concedida a sabedoria que desejas.

A todos, que compartilharam sua
sabedoria e conhecimento contribuindo
para a realiza¢do deste trabalho.
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The collect data from research projects necessary for planning and
improvement of new projects has a high value for institutions, considering the process
applied for obtaining it, which is quite time consuming and expensive as well. Those
data consist in one of the essential components of the property of institutions which
focus on Science and Technology, so they need to be preserved in an appropriate
manner. In that sense, data bases which fullfill the actual demands for information in a
given environment are widely used for storage of this important institution’s property.
With the goal of support the development of data bases related to research projects
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development of research data bases.
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Capitulo 1

Introducio

Este capitulo apresenta, os fatores que motivaram a realiza¢do deste
trabalho, o contexto e os objetivos da tese, as contribui¢des que este

trabalho se propde a fornecer e sua forma de organizagdo.

1.1 —Motivagéo

Instituiges de pesquisa agropecudria necessitam contar com dados ambientais em
sentido amplo, como por exemplo: dados de clima, de solos, de recursos hidricos, de flora,
de fauna, econdmicos, sociais ¢ demograficos, uma vez que as condi¢cBes ambientais
exercem enorme influéncia sobre a produgéio e produtividade agricola e pecudria.

As bases de dados constituem uma forma de armazenar dados ambientais, além de
ser uma importante fonte de informag#io que permite gerar conhecimento, possibilitando
o aperfeigoamento do planejamento, traduzido em decisdo racional, orientando a agéo
da pesquisa. As mesmas deverio estar dentro de padrdes estabelecidos, de forma que
déem apoio ao ambiente que integram.

Um dos mais importantes centros de pesquisa da Embrapa’, onde desenvolvemos
nossas atividades ha doze anos, € responsavel pela pesquisa na Amazdnia Oriental e tem
como principal programa de pesquisa a avaliagio dos recursos naturais e
socioeconémicos da regido, tendo na informagfo/conhecimento um recurso dos mais
importantes e estratégicos, constituindo-se ainda em um de seus produtos finais.

Desta forma, os dados gerados pela pesquisa, ao longo de sua trajetéria institucional
de sessenta e um anos, constituem um dos componentes essenciais do seu patrimoénio,
possuindo um valor agregado muito alto, pois o processo utilizado para sua obtengéo ¢é
muito caro, incluindo dentre oufros, a experimentagdo no campo, a simulagdio e as

pesquisas em laboratdrios.

! Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria vinculada aoc Ministério da Agricultura e do Abastecimento e criada em 26 de abril
de 1973. Sua missfio é viabilizar solugdes para o desenvolvimento sustentivel do agronegécio brasileiro por meio de geragdo,
adaptagfo e transferéncia de conhecimentos e tecnologias, em beneficio da sociedade.



Capitulo 1 Introdugéo

No intuito de planejar, gerir e utilizar, da melhor forma possivel este patrim6nio e ao
mesmo tempo recurso vital, € necessario que estes dados sejam preservados na forma
apropriada, j4 que numerosos processos de pesquisa e de apoio 4 pesquisa exigem a
manipulaggo de grande quantidade de dados/informagfo de forma rotineira.

Com base neste contexto, os profissionais responsaveis pela estruturagfo e validagdo de
bases de dados institucionais, defrontam-se freqiientemente com diversos assuntos
(dominios) especificos, alguns deles com poucos especialistas que detém o conhecimento
relativo aos dados resultantes das pesquisas realizadas, e necessarios as pesquisas a realizar.

Além disso, na Embrapa, como em qualquer outra organizag#o, existe muita pressdo
a produgfio rdpida de software de qualidade a um custo razoavel, desafiando a equipe de
desenvolvimento de software, composta de poucos profissionais, a buscar formas de
produzir software para vérios dominios de aplicagfo, ferramentas para manipular
software, além da utilizagdo de um processo de desenvolvimento, que facilite tanto o
desenvolvimento rdpido, quanto as adaptagdes futuras e sua integragfo a novos
contextos.

Assim sendo, desenvolvemos este trabalho, visando organizar o conhecimento de
dominios especificos com os quais os desenvolvedores de bases de dados se defrontam
com freqiiéncia, permitindo sua utilizagdo como apoio & execugdo das atividades que
compdem um processo de desenvolvimento de software adequado a este tipo especifico

de problema.

1.2 — Contexto e Objetivo da Tese

A Embrapa Amazonia Oriental, como uma instituigio com atividade em ciéncia e
tecnologia (C&T) atuante na Amazdnia, tem que considerar a informagdo como uma
forga impulsionadora, fundamental para destacé-la pelos ganhos de qualidade e
produtividade na realizagfo de sua misséo institucional.

Os dados gerados por suas pesquisas, entram no sistema de pesquisa na forma de
informagfo nos diferentes niveis de descentralizago onde é processada e sua saida deve
proporcionar impactos sociais, econdmicos e ambientais positivos de forma desconcentrada.
Isso acontece devido & variedade de condigBes ecoldgicas, de caracteristicas sécio-

econdmicas e de sistemas de produgéo.
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Desta forma, existe uma grande necessidade pela disponibilizag¢fio rapida de bases de
dados de pesquisa, para grupos pequenos de especialistas numa 4rea especifica, € os
recursos humanos, materiais e financeiros disponiveis para a construgio dessas bases sdo
muito restritos, devido os recursos publicos disponiveis para a execucgfio de projetos de
pesquisa estarem sendo cada vez mais reduzidos.

Além disso, no seu contexto organizacional nfio ha qualquer tipo de processo de
desenvolvimento de software definido e padronizado para uso na construcfio de bases de
dados ¢ os desenvolvedores trabalham com poucas estimativas precisas de tempo e de
esforcos para o desenvolvimento.

Outro cendrio motivador para a realizagdo deste trabalho & a existéncia, no dmbito da
Embrapa, de um programa de pesquisa no SEP (Sistema Embrapa de Planejamento)
identificado como Programa 14 - Intercdmbio e Produgdo de Informagio em Apoio as Ag¢des
de Pesquisa e Desenvolvimento, onde esta inserido o projeto do SEI (Sistema Embrapa de
Informagfo). Um dos seus objetivos € a estruturagdo (implementagiio e implantagdo),
validac@o e gerenciamento de bases de dados de pesquisa nas unidades da Embrapa.

Neste contexto, a modelagem do conhecimento especifico dos diversos dominios e
dos dados relacionados a esses dominios, passa a ter grande importincia na construgéo
de bases de dados de pesquisa, 0 que nos proporciona a motivagéo e dois objetivos para
a realizagdo deste trabalho: a defini¢8o de um processo padrdo para desenvolvimento de
bases de dados de pesquisa e a modelagem do conhecimento especifico de um dominio,
de forma que possa ser utilizado ao longo do processo de desenvolvimento, permitindo
ainda o apoio & modelagem conceitual de dados de pesquisa e para pesquisa.

A existéncia de um importante projeto de pesquisa no Programa de Engenharia de
Sistemas ¢ Computagdio da COPPE/UFRJ nos chamou a atengdo. O Projeto TABA
(ROCHA et al., 1990) tem como produto principal a Estagdo TABA, que se constitui de
um meta-ambiente capaz de instanciar Ambientes de Desenvolvimento de Software
(ADS) que sejam adequados a um projeto especifico em um determinado dominio de
aplicag8o, tornando operacional o ambiente definido (TRAVASSOS, 1994).

Uma das caracteristicas da Estagdio TABA que nos motivou a utiliza-la, foi a proposta
de OLIVEIRA (1999) para construcdo de Ambientes de Desenvolvimento de Software
Orientados a Dominio (ADSOD), definindo a organizago do conhecimento € o seu uso ao

longo de todo o processo de desenvolvimento para um dominio especifico.
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Isto significa, que podemos utilizar a infra-estrutura da Estagdo TABA para criar
uma ferramenta capaz de apoiar de forma semi-automatizada o uso do processo definido
¢ do conhecimento modelado, na construgdo de bases de dados de pesquisa.

Diante de todo este cendrio envolvendo as necessidades: pela definigio de
processos de desenvolvimento adequados a construgdo de bases de dados de pesquisa;
pela construgio de bases de dados temadticas (diferentes dominios) como um dos
produtos principais das instituigdes de C&T, implicando na necessidade de uso do
conhecimento do dominio ao longo de sua estruturagio e validagdo; pela construcéo e
utilizacio de ambientes de desenvolvimento de software que considerem o
conhecimento do dominio, ocorreu a motivag#do para a realizagfo deste trabalho.

O objetivo desse trabalho é, portanto, definir um processo de desenvolvimento de
software para construgfio de bases de dados de pesquisa, com énfase na modelagem
conceitual de dados baseada na abordagem Entidade-Relacionamento (CHEN, 1976). Além
disso, tem-se o objetivo de verificar como ontologias podem ser utilizadas ao longo de todo
o processo de desenvolvimento de software definido e auxiliando de forma mais especifica
a execucdo da modelagem conceitual de dados.

Foi desta forma, construido, /nsecta, um ADSOD especifico para o dominio de
Entomologia. O conhecimento do dominio foi elicitado e organizado na forma de
ontologias (CHANDRASEKARAN et al, 1999), o processo de desenvolvimento
especifico para construcdo de bases de dados foi definido, um procedimento de
modelagem conceitual de dados foi organizado e foi verificado ainda, como a Teoria do
Dominio (OLIVEIRA, 1999) construida, pode apoiar a execugdio da atividade projeto

conceitual no processo definido.

1.3 — Contribuigdes

Organizar informag¢fo implica, também, em promover o acesso real aos seus
contetidos. Informagdes pontuais e desorganizadas nunca foram suficientes para
propiciar as possiveis respostas desejadas pelos consumidores de informagfo. Este € o
problema historicamente vivido no atendimento de demandas por informagéo,
substantivamente agravado nos dias correntes com a disponibiliza¢fio de informagdes

em redes de computadores e comunicagéo de dados.
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Muitas das informagdes e conhecimento da Embrapa encontram-se dispersos em
dados isolados e nfo estruturados ou em documentos impressos. Visando estruturar e
validar estes dados, de forma a utilizar métodos e técnicas ja propostos com vistas a
obtengdo da qualidade e produtividade no desenvolvimento de software, é que este
trabalho foi realizado.

Podemos destacar como contribui¢des deste trabalho:

a) a definicio de um processo de desenvolvimento de bases de dados de
pesquisa que possa ser utilizado, com os devidos ajustes, por qualquer
instituicdo de C&T;

b) a organizagdo de um procedimento para modelagem conceitual de dados,
com base na abordagem entidade-relacionamento, para ser utilizado na
execucdo da atividade Projeto Conceitual, componente do processo definido;

c¢) o relacionamento das diversas atividades do procedimento organizado, com
o conhecimento modelado por meio de ontologias de dominio e disponiveis
na forma de Teoria do Dominio;

d) o conhecimento bésico de Entomologia, modelado e organizado na forma de
Teoria do Dominio, necessario ¢ de grande utilidade para uma boa
construgéo de bases de dados para este dominio;

e) aconstrugdo do ADSOD Insecta.

A construgio de um ADSOD implica na necessidade de execugfo de duas etapas: a
construgdo de uma Teoria do Dominio, com base em ontologias de dominio, ¢ a
defini¢do de um processo de desenvolvimento de software. E, essa construgdo € feita

utilizando-se a infra-estrutura da Esta¢do TABA. Todos estes aspectos serfio detalhados

nos capitulos deste trabalho.

1.4 — Organizagéo da Tese

Este trabalho é composto de mais cinco capitulos além desta introdugéo e mais trés
anexos.

O capitulo 2 aborda o tema de ontologias tratando-se da defini¢do e classificagfo
adotadas neste trabalho, seus componentes e sua engenharia, bem como a utilizagdo ¢
reutilizagiio de ontologias de dominio. Apresenta ainda, a modelagem conceitual de
dados, mostrando como a abordagem Entidade-Relacionamento (ER) ¢ utilizada na
modelagem conceitual de dados; para que ¢ utilizada esta modelagem e quais os

beneficios de sua utilizagéo.
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Com base nestas duas visdes conceituais, ainda no capitulo 2, é feita a relagfio entre
ontologias de dominio e modelagem conceitual de dados, através da anilise das
caracteristicas apresentadas por alguns trabalhos existentes na literatura que as
relacionam. ;

No capitulo 3 apresentamos o processo padrdo para construgio de bases de dados de
pesquisa, que serd inserido na Estagdo TABA, como parte dos requisitos para a construgio
do ADSOD Insecta.

O Capitulo 4 mostra como ontologias de dominio podem apoiar as principais etapas da
defini¢fo de bases de dados, apresentando inicialmente, na forma de um procedimento, uma
das principais atividades do processo definido no capitulo 3, o projeto conceitual. Mostra
também, um mapeamento entre os construtores ontolégicos e da modelagem ER.

O capitulo 5 apresenta, inicialmente, as principais caracteristicas da Estagio TABA
¢ de Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Dominio (ADSOD).
Apresenta em seguida, a definicdo da Teoria do Dominio para Entomologia, tendo
ontologias como base, focalizando cada uma das atividades desenvolvidas e sua
utilizagfio dentro de um ADSOD.

Apresentamos também, Insecta, um ADSOD para o dominio de Entomologia,
definido e instanciado através da Estacdo TABA, sendo descritos todos os aspectos
necessarios para a sua construgéo, inclusive a inser¢éo do processo definido no capitulo
3 e da Teoria do Dominio construida.

Também é mostrado um exemplo da execucfio da atividade Projeto Conceitual com
base na Teoria do Dominio de Entomologia para uma base de dados de pesquisa neste
dominio.

No capitulo 6, sfo apresentadas as conclusdes e contribui¢Ses deste trabalho, bem
como as perspectivas para futuras pesquisas.

O Anexo 1, apresenta a descricdo de conceitos da Teoria do Dominio de
Entomologia, € que se constitui de dois dos principais documentos gerados na
construgio de uma Teoria do Dominio: o dicionario de conceitos e o dicionario de
propriedades de instincias.

O Anexo 2 apresenta o questiondrio utilizado para efetivar a avaliag@o da Teoria do
Dominio de Entomologia.

E, finalizando, o Anexo 3 apresenta um resumo da notagfio de LINGO, a LINguagem

Grafica para descrever Ontologias que ¢ utilizada no contexto da Estagéio TABA.



Capitulo 2
Ontologia e Modelagem de Dados

Este capitulo trata de ontologias abordando a defini¢do e classificagdo,
adotadas neste trabalho,; os seus componentes e sua engenharia; bem como a
utilizagdo e reutilizagdo de ontologias de dominio. Também é apresentada, a
modelagem de dados, tendo como base, as etapas de construgdo de bases de
dados e a utilizagdo da abordagem Entidade-Relacionamento (ER) na sua
execugdo, mostramos os objetivos desta modelagem e quais os beneficios de
sua utiliza¢do. Com base nestas duas visdes conceituais, é mostrada a relagdo
entre ontologias de dominio e modelagem de dados, através de alguns

trabalhos identificados na literatura.

2.1 — Ontologias

A aquisicio e representaciio de conhecimento t€m sido alvo de muitas pesquisas nos
ultimos anos (GUARINO, 1997; FALBO, 1998, STAAB e¢ MAEDCHE, 2000;
KNUBLAUCH e ROSE, 2000), devido tratar-se de uma das atividades mais importantes, mais
trabalhosas, mais demoradas e de custo mais alto em qualquer contexto onde seja necesséria sua
utilizagio. Para modelar e tornar explicito o conhecimento, ¢ necessdrio utilizar formas
coerentes de organizagfio do conhecimento disponivel. Somente apds esta organizacdio serd
possivel a utilizagdo do conhecimento no desenvolvimento de software.

Visando tornar explicito o conhecimento ¢ utilizd-lo no desenvolvimeﬁto de
software, pesquisadores da drea de engenharia de software e especificamente do Projeto
TABA, buscaram uma abordagem de representagdo do conhecimento, cujas raizes sdo
da filosofia, e que se chama Ontologia (OLIVEIRA, 1999).

As pesquisas em ontologia estdo tornando-se cada vez mais difundidas na
comunidade de ciéncia da computagdo (GUARINO, 1998; MILTON e
KAZMIERCZAK, 1999; SMITH, 2000). O termo ontologia tem origem na filosofia e
vem obtendo papel especifico na Inteligéncia Artificial, Lingtiistica Computacional, €

Teoria de Bases de Dados.



Capitulo 2 Ontologia e Modelagem de Dados

A importancia do uso de ontologias vem sendo reconhecida em diversas areas de
pesquisa tais como: engenharia e representagdo do conhecimento, modelagem
qualitativa, engenharia da linguagem, projeto de bases de dados, modelagem e
integragio de informagfo, andlise orientada a objeto, recuperagio e extragfo de
informag8o, geréncia e organizagfio do conhecimento, projeto de sistemas baseado em
agentes, ¢ modelagem de dominio (FOURO e WERNER, 1999; FOURO ¢ WERNER,
2000; SMITH, 2000). Também, vem sendo utilizada em diferentes areas de aplicagdo,
como por exemplo, integraco de empresas, medicina, comércio eletrdnico e sistemas

de informag#o bioldgica (GUARINO, 1998).

2.1.1 — Definigéo e Classificacio

Existem vérias visdes e defini¢Ges de ontologia na literatura, havendo atualmente, um
grande interesse na criagfo, divulgagdo ¢ compartilhamento de ontologias sobre os mais
variados dominios (USCHOLD e GRUNINGER, 1996; ROSENBERG, 1997; GUARINO,
1998; CHANDRASEKARAN et al, 1999; GOMES-PEREZ ¢ BENJAMINS, 1999;
LOPEZ et al, 1999; OLIVEIRA, 1999; VALENTE et al, 1999; SILVA, 2000;
KNUBLAUCH e ROSE, 2000).

Qualquer que seja a sua defini¢do, a construgdo de uma ontologia sempre resultara
num vocabuldrio, que representard o entendimento consensual de um grupo de pessoas
que atuam sobre um mesmo dominio. A defini¢dio adotada no presente trabalho ¢ a
mesma adotada por OLIVEIRA (1999), que tomou como base, a defini¢éo de FIKES e
FARQUHAR (1999), onde, ontologia é uma teoria sobre um dominio que especifica um
vocabulario de entidades, classes, propriedades, predicados e fungGes; e um conjunto de
relagdes que necessariamente interliga esse vocabuldrio.

Apesar de adotar essa defini¢io, OLIVEIRA (1999) considera ainda, que uma
ontologia é uma descri¢lio parcial projetada para ser compartilhada denfro de uma
comunidade que concorda com a sua defini¢io, mas com o objetivo especifico de
desenvolvimento de software em um dado dominio.

Nesta definigdio, os conceitos que compdem a ontologia, sfo definidos e
representados claramente, de forma que possam ser compartilhados, e possuem

restriSes expressas através de axiomas que, explicitamente, restringem os significados

dos termos.
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As relagbes entre conceitos sfio representadas por axiomas, que podem ser
classificados em trés tipos (FALBO, 1998): (i) axiomas epistemoldgicos, que sdo
derivados simplesmente da estrutura dos conceitos e ndo de seus significados
particulares; (7i) axiomas de consolidagfo, que tém por objetivo verificar a coeréncia
das informagOes existentes e nfo derivam novas informagdes e (i) axiomas
ontolégicos, que representam restrigdes entre os conceitos que compdem a ontologia.

Da mesma forma que a definigfo, existem diferentes modos de se classificar uma
ontologia (USCHOLD e GRUNINGER, 1996; GUARINO, 1998). Neste trabalho, sera
utilizada a classificacdo de GUARINO (1998), ja que ela é uma classificagio bastante
aceita, e apresenta de maneira explicita, uma separagfo clara entre ontologia de dominio e

de tarefa conforme a figura 2.1.

Ontologia de Alto Nivel

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa
Ontologia de Aplicacéo

Figura 2.1 — Classificaciio de ontologias segundo GUARINO (1998)

Esta classificagdo baseia-se no contetido das ontologias e propde que ontologias sejam
construidas segundo seu nivel de generalidade. As ontologias de alto nivel sdo aquelas
que descrevem conceitos bastante gerais como espago, tempo, matéria, objeto, evento,
acdo, que sdo independentes de um problema ou dominio particular.

As ontologias de dominio e as ontologias de tarefa descrevem, respectivamente, o
vocabulario relacionado a um dominio genérico como medicina, ou uma tarefa ou atividade
genérica como, diagnose ou venda. Elas especializam os termos introduzidos na ontologia de

alto nivel.
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As ontologias de aplicagfio descrevem conceitos dependentes do dominio e da tarefa
particulares e sfio especializacdes de ambas as ontologias, de dominio € de tarefa. Estes
conceitos freqiientemente correspondem a papéis desempenhados por entidades do dominio
quando da realizagfio de uma certa atividade.

GUARINO (1998) diferencia ainda, ontologia de aplicagdo de base de
conhecimento, considerando o propdsito da ontologia. A ontologia de aplicagdio é uma
base de conhecimento particular, que descreve os fatos assumidos como sendo sempre
verdadeiros para uma comunidade de usudrios que concordam com o significado do
vocabulério usado. J4 a base de conhecimento genérica, é composta pela ontologia, que
contém as informag¢Ses independentes de estado; e pelo “nucleo” da base de

conhecimento, que contém as informagGes dependentes de estado.

2.1.2 — Componentes ¢ Engenharia de Ontologias

Existem diversos métodos para a constru¢do de ontologias (USCHOLD e
GRUNINGER, 1996; FALBO, 1998; CRANEFIELD e PURVIS, 1999; GOMEZ-
PEREZ ¢ BENJAMINS, 1999; KNUBLAUCH e ROSE, 2000). No método de
construg@o proposto por FALBO (1998), por exemplo, € ressaltado que o processo de
desenvolvimento da ontologia deve ser visto como um processo fortemente iterativo, e

ndo como passos seqiienciais. Este processo esta evidenciado na figura 2.2.

Avaliagdo e
A Documentagéo

.
7 ’ “\
K A

Identificagdo de
Proposito e

Captura da| ¢ ) Formalizag&o > Ontologia

Especificagdo de Ontologia da Ontologia Formal
Requisitos
3 N
“a| Integragio com  [x”

Ontologias Existentes

Figura 2.2 — Engenharia de ontologias (FALBO, 1998)
De maneira geral, qualquer que seja o dominio, a complexidade envolvida na
construgdo de ontologias € grande e, portanto, algum mecanismo de decomposi¢fo deve

ser usado para facilitar o processo de construgdo (FALBO, 1998).
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Basicamente, o processo de constru¢@io de ontologias segue as etapas de: identificagfo
do propésito e especificagdo dos requisitos da ontologia; captura, formalizagfo e integragio
com ontologias existentes; avaliagio e documentagfo. Isto implica que os componentes
basicos da ontologia sfo: uma especificagio de requisitos; uma rede semantica ou arvore de
conceitos; uma base de conhecimento contendo o significado dos conceitos € os axiomas
que restringem a interpretagfio dos conceitos (FALBO, 1998).

Segundo OLIVEIRA (1999), semelhante ao desenvolvimento de sistemas, a
construgdo de ontologias deve considerar critérios especificos € um processo de

avaliagdo que envolva verificagdo e validagio. A Tabela 2.1 apresenta alguns dos

critérios mais importantes citados na literatura para o projeto e avaliagfo de ontologias.

Tabela 2.1 —

Critérios para o projeto e avaliagfio de ontologias (OLIVEIRA, 1999)

Critério

Descricéio

Clareza

Comunicar efetivamente o significado planejado dos termos definidos (defini¢des objetivas,
documentadas em linguagem natural e independentes do contexto social ou computacional) através
de formalismos.

Consisténcia

Garantir consisténcia com a sua defini¢fio, tanto no que se refere a especificagdo dos axiomas
légicos quanto aos conceitos informais, como os comentarios em linguagem natural. Uma
ontologia ¢, semanticamente, consistente se ¢ somente se suas defini¢des sdo semanticamente
consistentes € uma dada defini¢io é semanticamente consistente, se e somente se (i) os
significados tanto das defini¢des formais quanto informais s@io consistentes com o mundo real e
consistentes umas com as outras e, (ii) se as defini¢des ndo sfio sentengas contraditérias que podem
ser inferidas usando outras defini¢des ¢ axiomas que pertengam ou ndo & mesma ontologia.

Extensibilidade

Ser extensivel para englobar novos conceitos com base no vocabulario existente. Garantir a
capacidade de extensdo refere-se ao esforgo necessario para se incluir novas defini¢des sem alterar
o conjunto de propriedades ja avaliadas na ontologia.

Minimo “bias”
de codificaciio

Uma conceituagdo deve ser especificada sem a dependéncia de uma codificagio simbdlica
especifica, procurando ndo escolher uma representagio somente por causa de uma determinada
implementagdo ou codificagéo.

CO“;‘“"“’ Uma ontologia deve ser suficiente para apoiar as atividades pretendidas de compartilhamento do

minimo de conhecimento. Isto é conseguido através de uma especificagfio de uma teoria, defini¢do somente de

COmpromissos | termos que sfio essenciais para comunicagio do conhecimento consistente com esta teoria, €

ontolégicos definigiio do minimo de restri¢des possiveis sobre o mundo que estd sendo modelado.

Generalidade | Ser capaz de ser compartilhada entre diferentes atividades como projeto e analise.

Suporte Apoiar o desenvolvimento de grandes aplicages.

Completude Garantir a completude (dependendo do nivel de granularidade da ontologia) de uma definigéo
implica em garantir a completude tanto da defini¢io formal quanto da informal. Para garantir que
uma defini¢iio formal é completa, deve-se determinar se a defini¢do estd de acordo com seu
critério estrutural para uma definigdo completa, se o dominio ¢ um grupo de relagdes ¢ fungdes
estdo precisamente ¢ exatamente bem delimitados; se a generalizagdo/especializagio de uma
determinada classe representa exata e precisamente uma determinada classe do mundo real; e,
finalmente, verificar a existéncia de um conjunto completo de atributos em cada definigdo. Uma
definigdo informal escrita em linguagem natural é completa se e somente se expressa 0 mesmo
conhecimento pretendido em uma defini¢éo formal.

Conciséio Capturar apenas a informagdo necessaria com definigdes concisas. Uma definicio em uma
ontologia é concisa se sdo evitadas redundéncias formais ¢ informais.

Robustez Ser robusta de forma que pequenas mudangas n#io afetem o conjunto de definigdes j4 avaliadas.

11
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Para se utilizar efetivamente uma ontologia, € necessdrio que ela seja expressa
através de uma linguagem de representacfio do conhecimento formal, ou mesmo
informal. Desta forma, um conjunto de linguagens tem sido utilizado para implementar
ontologias (OLIVEIRA, 1999; SILVA, 2000).

CORCHO e GOMEZ-PEREZ (2000) fazem um levantamento geral das linguagens
mais representativas e em uso. A Ontolingua (FARQUHAR et al., 1996) é a mais
representativa de todas elas, e € considerada como um padrfio pelos pesquisadores da
drea. Mas, outras linguagens também té€m sido utilizadas para a especificagfio de
ontologias: l6gica de primeira ordem (VALENTE, 1995); KIF (Knowledge Interchange
Format) (GENESERETH e FIKES, 1992); FlLogic (KIFER et al, 1995); LINGO
(LINguagem Grafica para Ontologias) (FALBO, 1998) e OCML (MOTTA, 1999).

Novas linguagens de especificagéo de ontologias baseadas nas linguagens padréio da
Web - XML (BRAY et al., 2000) e RDF (LASSILA e SWICK, 1999) - tém surgido
mais recentemente. Tem-se como exemplo: SHOE (LUKE e HEFLIN, 2000), XOL
(KARP et al., 1999), OIL (FENSEL et al, 2000), o esquema RDF (BRICKLEY e
GUHA, 2000) e o esquema XML (THOMPSON et al., 2001).

O papel de novas linguagens neste cenario, de constante mudanga de contexto, ¢
duplo: podem ser utilizadas para prover as semaénticas da informac¢fio contida nos
documentos eletrdnicos, como também, podem ser usadas para o intercAmbio de

ontologias através da Web (CORCHO e GOMEZ-PEREZ, 2000).

2.1.3 — Utilizagdo e Reutilizacdo de Ontologias de Dominio

Uma ontologia pode ser utilizada com muitos objetivos e pode prdporcionar muitos
beneficios (VALENTE et al., 1999; LOPEZ et al., 1999; MELLO e HEUSER, 2000).
Um dos principais objetivos ¢ tornar vidvel o entendimento comum, bem como
possibilitar a interoperabilidade de sistemas.

A utilizagfo de ontologias tem um forte impacto na aquisi¢do do conhecimento,
pois o conhecimento geral do dominio € capturado, organizado e especificado na forma
de um modelo de conhecimento (FALBO, 1998). Além disso, ontologias possibilitam o
compartilhamento (CHANDRASEKARAN et al., 1999) e o reuso do conhecimento por
diferentes aplicagdes (USCHOLD et al., 1998).

12
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Ontologias podem ser utilizadas como esquemas de objetos para sistemas OO,
esquemas conceituais para bases de dados, glossérios estruturados para a colaboragio
entre pessoas e para construgfio de bases de conhecimento (FIKES e FAGUHAR, 1999).

Do ponto de vista da reutilizag@io de ontologias, existe a possibilidade de incorporar
ontologias j& existentes na construgfo de uma nova aplica¢do. Mas, pode ter ainda
outros significados para o reuso, tais como os apresentados em PINTO et al. (1999):
integracdo e fusdo de ontologias, que tém como produto uma outra ontologia.

O desenvolvimento de ontologias em diferentes dominios e com diferentes propdsitos
(LOPEZ et al., 1999; VALENTE et al., 1999; OLIVEIRA ef al., 1999b; GALLOTA et al.,
1999), tem contribuido para a constatagfio de que o uso de uma ontologia em determinada
area melhora a comunicagfio e, conseqiientemente, proporciona maior possibilidade de
reutilizago, interoperabilidade e produggo de sistemas de software de maior confiabilidade.

OLIVEIRA (1999) considera que a existéncia de wuma ontologia e,
conseqlientemente, de uma Teoria do Dominio, pode, principalmente em engenharia de
software, apoiar o desenvolvedor de software no entendimento do problema e ao longo
do processo de desenvolvimento.

Sob o ponto de vista do desenvolvimento de sistemas de informagfo, cada
componente pode utilizar uma ontologia de uma forma prépria e especifica. Mas, o uso
mais Obvio de uma ontologia é na conexfio com o componente base de dados
(GUARINO, 1998).

USCHOLD e GRUNINGER (1996), descrevem algumas vantagens do uso de
ontologias no desenvolvimento de software, tais como:

* permitir um entendimento comum e a efetiva comunicagfo entre pessoas com
diferentes necessidades e pontos de vista particulares em um determinado contexto;

» servir como uma linguagem intermediaria que ap6ia a tradugfio entre diferentes
linguagens e representagdes;

» apoiar tarefas especificas, através da integragdo de ontologias em diferentes
dominios ou mesmo diferentes ontologias dentro de um mesmo dominio;

» gpoiar a especificagdo e reutilizagdo durante a engenharia de software.

2.2 —Modelagem de Dados
Nesta se¢do sera abordada a criagéo de modelos de dados e sua evolugéo/transformagéo

ao longo do processo geral de construggo de bases de dados.
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O objetivo da modelagem de dados € desenvolver um modelo ou uma representagéo
grafica das informagGes necessdrias aos usudrios em uma organizagfo, que possa ser
utilizado em um conjunto de aplica¢des definidas (McLELLAN, 1995). Outro objetivo
identificado € possibilitar a apresenta¢dio de uma vis#io inica, nfo redundante e resumida
dos dados de uma aplicagéo, durante o projeto de bases de dados (HEUSER, 2001).

A modelagem de dados ou modelagem seméntica esta sempre associada a atividade
de projeto de banco de dados (COUGO, 1997), uma vez que, prové técnicas para a
identificacéo, analise, especificagdio e documentacdo dos requisitos para uma base de
dados, permitindo ainda, envolver o usudrio na especificagdo do banco de dados.

Originalmente, a modelagem de dados, centrada somente sob o enfoque da
abordagem Entidade-Relacionamento proposta por Peter Chen (CHEN, 1976), cuja base
¢ o modelo Entidade-Relacionamento (MER), introduziu uma técnica de diagramacio
conhecida como Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) (DATE, 2000).

Durante sua evolugéo ao longo dos anos, t€m sido agregados novos elementos ao
MER, tornando a técnica mais rica em semdantica e, portanto, aplicivel a novas
finalidades. Atualmente, é considerado um padrio para a modelagem de dados
(HEUSER, 2001).

A abordagem Entidade-Relacionamento defende, basicamente, a elaboragdo de um
modelo que represente as entidades observadas e seus relacionamentos, independentemente
de preocupagdes com a implementagdio (MACHADO e ABREU, 1996).

O processo de construgfio de uma base de dados € composto de trés grandes etapas
(KOLP e ZIMANYT, 2000), que constituem na verdade niveis de abstragges diferentes dos
dados que devem atender a especificagdio de requisitos da base de dados. A figura 2.3
mostra estas etapas: Projeto Conceitual, Projeto Logico e Projeto Fisico.

A partir da observagio dos requisitos de dados, o analista organiza as idéias sobre o
dominio de interesse, definindo o Projeto Conceitual, que por sua vez descreve o dominio
de interesse. Cada etapa gera como produto um modelo ou esquema, que constitui uma
evolugiio do modelo da etapa anterior; além de estar associada a uma técnica de
representagio grafica e métodos de especificagiio de esquemas. A seguir, detalharemos cada

uma destas etapas (MACHADO e ABREU, 1996; COUGO, 1997).
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Requisitos de

l Observagio Dados
Analista Esquema
- T Define R : |
Organiza Projeto Conceitual
ldéias lDeSCfeVC Conceitual
Dominio de
Interesse Taboln
\ 4 Esquema <
. Logico/Externo
Projeto
Logico
L Esquema €
. Fisico/Interno
Projeto @
Fisico

Figura 2.3 — Etapas (niveis de abstra¢io) na construcio de bases de dados
(MACHADO ¢ ABREU, 1996; COUGO, 1997)

2.2.1 — Projeto Conceitual

O projeto conceitual é a primeira etapa do projeto de uma base de dados (MACHADO
e ABREU, 1996; COUGO, 1997, HEUSER, 2001), onde ¢ construido o MER. Este modelo
captura as necessidades da organizagfio em termos de armazenamento de dados de forma
independente de implementag&o.

O modelo gerado nesta etapa (MER) é aquele em que as entidades, suas
caracteristicas e relacionamentos tém a representagdio o mais fiel possivel ao ambiente
observado, incorporando algumas das informages seménticas importantes sobre o
mundo real (CHEN, 1976). Nesse modelo, sdio representados os conceitos e
caracteristicas observadas em um dado ambiente, concentrando-se apenas no aspecto

conceitual.
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No desenvolvimento de aplicagbes envolvendo banco de dados, o MER € o modelo

mais amplamente utilizado para a representa¢fio ¢ entendimento dos dados (DATE,

2000). Deve ser aplicado, por exemplo, para conversagdo, entendimento, transmisséo,

validagfo de conceitos e mapeamento do ambiente.

Os componentes de um MER na proposta original de Peter Chen sfo: Entidades,
Relacionamentos e Atributos (COUGO, 1997; KOLP ¢ ZIMANYI, 2000; HEUSER, 2001).

Entidade: representa um conjunto de conceitos do dominio com existéncia
independente.

Relacionamento: € o fato, o acontecimento que liga duas ou mais entidades
existentes no dominio.

Atributos: sfo as caracteristicas proprias, inerentes a cada um dos conceitos

(entidades e relacionamentos).

Através da proposta inicial de Chen (CHEN, 1976), qualquer modelo poderia ser

construido com um minimo suficiente de semantica baseado nos conceitos de entidades,

atributos e relacionamentos. Mas, com o passar do tempo, novas caracteristicas

seménticas demonstraram serem necessarias, para o completo entendimento dos

modelos.

A partir dessas novas necessidades, alguns elementos adicionais foram agregados
ao MER e constituem extensées do modelo (MACHADO e ABREU, 1996, COUGO,
1997, HEUSER, 2001). Tem-se entédo, as seguintes estruturas:

Generalizag@o/Especializagfo: € a estrutura que procura representar o fato de que,
dado um conjunto de elementos pertencentes a subconjuntos de um conjunto
maior, cada um deles deve poder ser visto como um elemento tanto pertencente
aos subconjuntos distintos como ao conjunto completo.

Agregago: é uma estrutura que denota a existéncia de uma jungfo de elementos
através de um relacionamento, € que permite que essa jungfo seja percebida como

um novo elemento a ser, por sua vez, relacionado a outro elemento.

Estes componentes reunidos de forma grafica constituem o DER, que ¢ uma

ferramenta grafica para projetistas e usuarios de bases de dados, na descri¢do e

comunicagdo de seu entendimento do mundo (DATE, 2000).
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2.2.2 — Projeto Logico

O projeto 16gico, consta da transformagéio de um MER em um modelo 16gico, cujo
conteudo € a descri¢do da estrutura da base que pode ser processada pelo Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), sendo dependente do tipo particular de SGBD
utilizado. O modelo 16gico implementa ao nivel do SGBD, os dados representados
abstratamente no MER (HEUSER, 2001). Para expressar o projeto 16gico, o modelo
relacional € o mais comum e mais utilizado. Composto de tabelas que formam a base de
dados, colunas para cada tabela, chaves de acesso e restrigdes de integridade, dentre

outros (COUGO, 1997).

2.2.3 — Projeto Fisico

O projeto fisico tem como base o modelo 16gico e resulta no modelo fisico, que é
uma descricdo da implementagdio da base em memdria secundaria, descrevendo as
estruturas de armazenamento e métodos de acesso utilizados para acesso efetivo aos
dados, onde € detalhado o armazenamento interno das informag¢des, que podem
influenciar a performance das aplicagdes (MACHADO e ABREU, 1996).

O modelo fisico € especificado para um SGBD especifico. Cada SGBD define um
modo diferente de implementagfo fisica das caracteristicas e recursos necessarios para o
armazenamento e manipulagdo das estruturas de dados (estruturas de armazenamento,
enderegamento, acesso e alocagéo fisica), sendo inclusive, especificos para cada sistema
operacional (COUGO, 1997).

As decisdes tomadas durante esta etapa, para melhorar o desempenho, podem afetar
a estrutura do modelo l6gico. Uma vez que os modelos 16gico e fisico estejam prontos,

podem ser definidas e criadas as tabelas propriamente ditas.

2.3 — Usos e Beneficios da Modelagem de Dados

Um modelo de dados é um plano para a constru¢do de bases de dados. Para ser
efetivo, ele deve ser simples, preciso, conciso, objetivo e sem ambigiiidades. Varios
autores destacam a utilizagdo e o beneficio da modelagem de dados (McLELLAN,
1995; REYNAUD e TORT, 1996; CHEN et al., 1998; CHEN, 1998, GREGERSEN e
JENSEN, 1999; HEUSER, 2001).
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Os principais usos e beneficios da modelagem de dados so:

a preservacdo do conhecimento, facilitando o entendimento e a transmisséo
de conceitos, especificagdes e regras do negdcio das organizagoes;

a organizagfio e estruturag@io do conhecimento, permitindo a transmissdo de
conceitos, especificagdes e regras do dominio;

o auxilio ao melhor entendimento de um dominio especifico do mundo real e
melhoria na comunicagfo entre as pessoas;

a descri¢fio da estrutura do dominio de interesse, determinando as entidades
que podem existir no dominio, bem como a descrigfo dos requisitos de dados
dos especialistas da 4rea de negocios;

a revisfo e verificagdo, pelos especialistas da area de negdcios, dos modelos
criados pelos projetistas;

a andlise, pelos especialistas do negdcio, do impacto de mudangas nos
requisitos do negbcio;

a seguran¢a de que todos os dados requeridos por uma base de dados, estdo
representados completa e exatamente;

o apoio ao desenvolvimento de sistemas de software com mais qualidade,
através da representag¢fo dos dados, da forma como os usuarios finais os
véem no mundo real;

a interligacdo dos conceitos que constituem os eventos € 0s processos do
mundo real, com a representacio fisica destes conceitos na base de dados;

a comunica¢do aos usudrios finais, da estrutura dos dados requerida pela

base de dados e que ira gerar a estrutura fisica.

Um modelo de dados efetivo representa completa e exatamente os requisitos de

dados dos usuarios finais. E simples o suficiente para ser entendido pelo usuario final e

¢ detalhado o suficiente para ser utilizado pelo projetista de base de dados. O modelo

elimina a redundancia de dados, ¢ independente de quaisquer restricdes de hardware e

software, e pode ser adaptado as mudangas de requisitos com um minimo de esforco.

2.4 — Relagdo entre Ontologias de Dominio e Modelos de Dados

Existem varios trabalhos na literatura que consideram a relagfo entre ontologias e

modelos de dados. A seguir descrevemos alguns dos trabalhos desenvolvidos

observando este enfoque.

No trabalho de DOWELL et al. (1995), uma ontologia do conhecimento do dominio

pode ser utilizada como uma entrada seméntica entre diferentes esquemas de bases de

dados. Especificamente, utiliza ontologias de dominio para gerar o modelo conceitual —
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o modelo ER estendido, através do mapeamento de varios esquemas ldgicos de
diferentes bases de dados. Os rdtulos das entidades, relacionamentos e atributos no
MER estendido sfo entdo ligados aos itens correspondentes na ontologia do dominio. A
ontologia do dominio consiste de uma hierarquia de tipos (correspondente as entidades)
¢ uma hierarquia de ligagdes (correspondente aos relacionamentos e atributos).

WAND (1996) propSe um modelo baseado em principios ontoldgicos que devera servir
de base tedrica para a atividade de modelagem em geral, utilizando ontologia como um
modelo generalizado da realidade, adaptando principios ontolégicos fundamentais que sfo
independentes do dominio e que pode ser vista como uma meta-ontologia.

O modelo proposto chama-se modelo de representagéio, que pode ser aplicado para
proporcionar um significado bem definido para construtores usados em métodos de
modelagem. Como uma das aplicages do modelo proposto, faz a andlise de modelos de
dados seménticos com base no mapeamento definido na tabela 2.2. O modelo também prové
regras para quando usar entidades, relacionamentos e atributos, para modelar agregag8o e para

evitar ambigilidades e inconsisténcias nos modelos Entidade-Relacionamento.

Tabela 2.2 — Mapeamento entre conceitos ontologicos e modelo de dados (WAND, 1996)

Conceito Entidade
Propriedade/atributo Atributo
Esquema funcional Entidade tipo
Interagfio/Propriedade mutua Relacionamento
Composigio Agregacdo

GUARINO (1998) afirma que o uso mais 6bvio de uma ontologia, no contexto de
componentes de sistemas de informag8o, ¢ na conexfo com bases de dados e que uma
ontologia pode ser comparada com o modelo conceitual de uma base de dados e pode
ainda, ser utilizada na fase de modelagem conceitual.

WAND et al. (1999) analisa o significado de construtores comuns da modelagem
conceitual provendo uma defini¢dio precisa de vérios desses construtores e derivando
regras para o uso de relacionamentos na modelagem conceitual Entidade-
Relacionamento. Mostra ainda, como as regras resolvem ambigiiidades que existem na
prética atual e como elas podem aumentar a capacidade de um modelo conceitual ER

para capturar o conhecimento sobre um dominio de aplicag&o.
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Finalizando, MILTON ¢ KAZMIERCZAK (1999), consideram o relacionamento
entre ontologia e modelo de dados, argumentando que a ontologia de Roderick
Chisholm &, potencialmente, uma teoria de unificagio dos modelos de dados. Além
disso, também estabelecem, que ontologias fundamentadas na tradigio filosofica de
realismo, servem ao prop6sito de serem uma estrutura de unificagio dos modelos de

dados, enriquecendo os modelos de dados e nosso entendimento sobre os mesmos.

2.5 — Consideragoes Finais

A modelagem conceitual € uma atividade que envolve um processo de abstra¢do
que se constitui em uma ferramenta intelectual para explora¢do de regularidade na
organizac¢do do conhecimento (YEROQOS, 2001). Tanto ontologias quanto modelos de
dados séo ferramentas para a execugdo da modelagem conceitual.

Ontologias s@io consideradas uma ferramenta til para apoiar a especificagdo e
implementagdo de qualquer sistema de computagio complexo. Seu papel € a captura do
conhecimento do dominio provendo um acordo comum através de um vocabulario
comum, que define o significado dos termos no dominio e suas relagdes (STAAB e
MAEDCHE, 2000).

Com o desenvolvimento de ontologias objetiva-se satisfazer a um ou mais dos
seguintes propositos (SILVA, 2000):

e possibilitar uma melhor compreensé@o de uma certa area do conhecimento;

e permitir que um consenso no entendimento sobre uma area de conhecimento

seja atingido;

e estruturar e organizar o conhecimento visando possibilitar a sua reutilizagéo;

e apoiar a implementagfo prética de sistemas.

A modelagem de dados tem por objetivo desenvolver um modelo detalhado o
suficiente para ser utilizado pelos projetistas de bases de dados.

BENCH-CAPON (1997), argumenta que os pesquisadores de banco de dados e de
sistemas especialistas devem compartilhar seus conhecimentos € experiéncias, devido a
existéncia de uma grande semelhanga no que a ontologia é para sistemas especialistas e

o que o modelo de dados € para o projeto de bases de dados.
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J4 para MELLO ¢ HEUSER (2000), do ponto de vista de banco de dados, uma
ontologia pode ser considerada uma especificagdo parcial de um dominio que descreve
basicamente conceitos, relagdes entre conceitos e regras de integridade. Porém, uma
ontologia ndo ¢ estritamente um modelo conceitual de dados, ja que 0 mesmo descreve
a estrutura de um banco de dados em alto nivel de abstragdo. Enquanto que ontologias
apenas propdem uma estrutura de consenso para grupos de usuérios, sendo essa
estrutura instanciada através de mecanismos de integra¢fo de dados.

Desta forma, um dos objetivos deste trabalho é investigar a complementaridade
entre esses modelos, definindo um mapeamento que possa auxiliar desenvolvedores de
software na modelagem de dados a partir de ontologias de dominio.

Este mapeamento serd apresentado no capitulo 4, assim como um procedimento
detalhado de como realizar a modelagem conceitual de dados apoiando-se em uma
ontologia de dominio. Esse procedimento € definido e integrado ao processo para
constru¢fio de base de dados de pesquisa apresentado no capitulo 3, que seré utilizado

para instanciar um ADSOD especifico na Estagdo TABA.
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Processo de Construcio de Bases de Dados de
Pesquisa

Este capitulo apresenta um processo padrdo para constru¢do de bases de
dados de pesquisa, que pode ser utilizado em instituigbes de ciéncia e
tecnologia, onde seja necessdrio tornar disponivel rapidamente bases de dados

de pesquisa que apoiem as atividades de pequenos grupos de pesquisadores.

3.1 —Processo de Software

A inexisténcia de um processo de software disciplinado permite que o
desenvolvimento de software, ainda hoje, seja feito fortemente baseado em habilidades
individuais (FALBO, 1998), fazendo que sejam freqiientes os insucessos nos projetos de
desenvolvimento de software (MACHADO, 2000).

Visando aperfeigoar o desenvolvimento de software, e na busca por um meio mais
racional de produgo, deve-se considerar a tarefa global de desenvolvimento como um
processo que pode ser controlado, medido e melhorado, contribuindo para a diminui¢éo
dos freqiientes insucessos, além de ser a base da garantia da qualidade dos produtos
gerados e para a melhoria da produtividade das equipes de desenvolvimento (FALBO,
1998; MAIDANTCHIK, 1999; MACHADO, 2000).

Um processo de software consiste de um conjunto de tarefas de engenharia de
software, necessdrias para a obten¢fio de um software a partir das transformacdes dos
requisitos do usuério. E composto por: atividades, métodos, praticas e transformagdes,
que guiam as pessoas na produgéio de software (PAULK et al., 1997; FALBO, 1998;
MACHADO, 2000).

Do ponto de vista da norma NBR ISO/IEC 12207 (1998) que constitui o padréo
internacional para a defini¢do de processos de ciclo de vida de software, o processo de
desenvolvimento é um dos cinco processos fundamentais do ciclo de vida do software.
A norma estabelece, que cada processo do ciclo de vida seja dividido em um conjunto
de atividades. Cada atividade, por sua vez, € dividida em um conjunto de sub-atividades

(tarefas).
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A norma NBR ISO/IEC 12207 (1998) prové na verdade, uma estrutura comum que
pode ser utilizada por profissionais de software, para a criagdo e geréncia de software,
abrangendo o ciclo de vida de software desde a concepgfio até a descontinuagfo. Esta
estrutura € abrangente, de forma que uma organizagfio possa, dependendo de qual seja o seu
objetivo, selecionar o subconjunto de processos apropriado para satisfazer este objetivo.

Esta selecdo € necessdria, em fungfio da impossibilidade de existéncia de um
processo de software que possa ser genericamente aplicado a qualquer projeto, devido a
existéncia de variagSes nas politicas e procedimentos organizacionais; métodos e
estratégias de aquisi¢do; tamanho e complexidade do projeto; requisitos ¢ métodos de
desenvolvimento do sistema, dentre outros fatores (MACHADO, 2000).

Todas essas variagdes contribuem para a existéncia de diferentes formas como um
produto de software pode ser adquirido, desenvolvido, operado e mantido. Assim sendo,
quando da defini¢do de um processo de software eficaz, deve-se considerar as relagfes
entre as atividades, as ferramentas e os procedimentos necessarios, a sua adequagfo as
tecnologias envolvidas, o tipo de software em questdo, o dominio de aplicagdo, o grau
de maturidade (ou capacitagdo) da equipe em engenharia de software, as caracteristicas
proprias da organizacfo e as caracteristicas do projeto (FALBO, 1998; ROCHA eft al.
1999; MAIDANTCHIK, 1999; MACHADO, 2000).

Na busca pelo aperfeigoamento e pelo estabelecimento de um processo de software
disciplinado, os modelos de maturidade CMM (PAULK ef al., 1997) e SPICE (EMAM
et al. 1998) estabelecem a defini¢do de um processo padrio como uma das préticas
importantes para se homogeneizar o desenvolvimento de software em projetos e
organiza¢ées (MACHADO, 2000).

Um processo padrio estabelece a estrutura basica que guiara a defini¢do de
qualquer processo numa organizagdo desenvolvedora de software, descrevendo os
elementos fundamentais que cada projeto de software deve incorporar e as relagdes
entre esses elementos (EMAM et al. 1998; MAIDANTCHIK, 1999; MACHADO, 2000).

A utilizagdo de um processo padrdo possibilita que o produto final seja de melhor
qualidade, uma vez que a equipe de desenvolvimento realiza as atividades com o apoio
de um processo formal, documentado, disciplinado e padronizado (MAIDANTCHIK,
1999). Além disso, quando se define um processo padrfo, ocorre uma grande economia
de tempo e esfor¢o na definig&io de novos processos adequados a projetos, de forma que,
ao se definir um processo padrfio, deve-se buscar obter um processo facilmente

adaptavel e configuravel (MACHADO, 2000).
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A seguir apresentamos a defini¢8io de um processo padréio para construgéio de bases
de dados de pesquisa adaptével e configuravel a qualquer organiza¢fo que realize este

tipo de desenvolvimento.

3.2 — Processo de Desenvolvimento para Construgéo de Bases de Dados de

Pesquisa

O processo de desenvolvimento para construgfio de bases de dados de pesquisa
estabelece um conjunto de atividades definidas com base na estrutura comum
estabelecida pela norma NBR ISO/IEC 12207 (1998) e no projeto de banco de dados
utilizando a abordagem Entidade-Relacionamento (HEUSER, 2001; COUGO, 1997,
MACHADO e ABREU, 1996; BATINI et al., 1992). Este processo pode ser utilizado por
qualquer organizac@io que tenha como objetivo manter informac¢Ses para prover apoio para
pesquisa.

O ciclo de vida deste processo € constituido das seguintes fases: Instituicdo do Projeto,
Definigdo, Desenvolvimento, Transigdo e Manutengdo, mostradas na figura 3.1. A base de
dados ¢ construida em um vnico ciclo de desenvolvimento, até a sua completa operagfo,
que ocorre na fase de Transi¢fo, caracterizando um ciclo de vida seqtiencial. A fase de
Manuten¢o pode implicar na ocorréncia de um novo ciclo, que € iniciado somente se surgir
um novo requisito que necessite de dados que nfio existam na base ja construida. Se os
dados necessarios ja existirem na base, sdo implementadas apenas as novas consultas ou é
executada uma manutengfo corretiva, néo implicando na existéncia de novo ciclo.

Cada fase do processo ¢ dividida em atividades, mostradas na figura 3.2, que por
sua vez, sdo subdivididas em sub-atividades que serfo descritas a seguir. Na figura 3.2
destacamos ainda o procedimento para modelagem conceitual que ¢ utilizado na
atividade Projeto Conceitual e que sera apresentado no proéximo capitulo.

Este processo tem como objetivo a construgdo de bases de dados, com vistas a
assegurar aos pesquisadores que as utilizam, que os dados estruturados e armazenados
refletem corretamente os resultados das pesquisas que ocorreram no mundo real. Ndo
esta sendo considerada a existéncia, prévia ou futura, de nenhum sistema de informagéo

que iré utilizar os dados da base.
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|
Institui¢do do Projeto
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> Defini¢do
N
0
v 1}
o Desenvolvimento
C
i v
c Transi¢do
|
0
\'%
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Figura 3.1 — Fases do Ciclo de Vida do processo para Construgio de Bases de
Dados de Pesquisa

Para a atividade de Analise e Especificagiio de Requisitos (na fase de Definigfo)
sugerimos uma abordagem inspirada no GQM (Goal-Question-Metrics) (BASILI et al.,
1994). A abordagem GQM, representada na figura 3.3 visa apoiar medi¢des de software a
partir de objetivos e questdes previamente estabelecidos. Assim sendo, s@o identificados os
objetivos da medig8o e, a partir destes, sfo definidas questdes. Para se ter respostas as
questdes, sdo identificadas métricas. Assim evita-se o medir por medir.

Em nossa abordagem, ilustrada pela figura 3.4, que denominamos OQD (Objetivos-
Questdes-Dados), visamos apoiar a construgfo de bases de dados de pesquisa a partir do
estabelecimento dos objetivos da pesquisa que devem ser claros e explicitamente
definidos. Estes podem ser objetivos a curto, médio e longo prazos. A partir destes
objetivos sdo, entdo, identificadas, as questdes que se deseja responder com a pesquisa €
que darfio origem as consultas na base de dados. Para responder as questOes sdo
necessarios dados. A partir das questdes da pesquisa sfo, portanto, identificados os

dados que devero estar na base para respondé-las®.

2 .y . , . . . . .
Esta abordagem ja foi usada, com sucesso, em varios projetos de construgfo de bases de dados para pesquisa em Cardiologia, na
Fundagdio Bahiana de Cardiologia/Unidade de Cardiologia e Cirurgia Cardiovascular/ Universidade Federal da Bahia.
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Figura 3.2 — Atividades do Processo para Construgio de Bases de Dados de Pesquisa
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Objetivo 1 Objetivo 2
Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo
Métrica Meétrica Meétrica Métrica Métrica Métrica

Figura 3.3 — Estrutura hierarquica da abordagem GQM (BASILI et al., 1994)

Objetivo 1 Objetivo 2
Questio Questio Questio Questio Questio
Dado Dado Dado Dado

Figura 3.4 — Estrutura hierarquica da abordagem OQD

A seguir sfo definidas as fases do ciclo de vida, bem como as atividades

relacionadas a cada fase, com a descricdo de suas respectivas sub-atividades. Este

processo pode ser particularizado para projetos especificos, considerado-se suas

caracteristicas particulares. Todavia, os elementos bésicos definidos neste processo, que

consideramos o processo padrdo para construgéio de bases de dados de pesquisa, devem

estar sempre presentes nos processos especificos dele derivados. Uma particularizagdo

vird do fato de se ter disponivel uma Teoria do Dominio®. Neste caso certas atividades

* A Teoria do Dominio (OLIVEIRA ef al., 1999b) ¢ um modelo composto, basicamente, da organizagfio de conceitos, propriedades
¢ restrigdes do dominio através de ontologias do dominio ¢ do mapeamento desses conceitos com as tarefas identificadas para o
dominio considerado. Este assunto serd abordado com mais detalhes no capitulo 5.
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serdio excluidas e outras incluidas. Na se¢o 5.3.1 mostraremos a particularizagdo deste
processo para situagdes onde se dispde de uma Teoria do Dominio.
Um processo deve também, definir quem faz o qué, isto é, quem ¢ que realiza as

atividades. Neste processo consideramos seis categorias de participantes:

* coordenador do grupo de pesquisa,
» coordenador de informatica,

= coordenador do projeto,

» pesquisadores,

» analistas,

» programadores

L Instituicdo do Projeto?
Objetivo: Esta fase reune as atividades a serem realizadas desde uma solicitagfo
de construgfio de uma base de dados de pesquisa até a sua transformagéo ou néo
em um projeto. S8o definidos os objetivos da base de dados, e é realizado um
esbogo do planejamento do projeto. Nesta fase deve ser iniciado o Glossario do
Projeto’, além de ser feita a avaliagfio da viabilidade de construgio da base, em
fungfio de seu escopo’, nivel de detalhamento’, tempo e recursos disponiveis. O
Glossario deve ser ampliado ao longo do projeto de acordo com a necessidade. A
fase € concluida com a aprovagio do projeto e com a formagfio da equipe do

projeto ou com a verificagdo de que este nfo ¢ viavel.

Atividades®

I.1. Solicitacio de Construgio de uma Base de Dados de Pesquisa
A area solicitante identifica a necessidade de construgfio de uma base de dados de

pesquisa e encaminha a solicitagéio ao coordenador do grupo de pesquisag.

* A fase de Instituigio do Projeto pode durar poucos dias no caso dos especialistas estarem com os objetivos da pesquisa e,
conseqilentemente, da base de dados, bem definidos. Todavia, se a base for totalmente nova, com escopo e nivel de detalhamento
grandes, ¢ se, os especialistas que a solicitaram, nfio estiverem com os objetivos da base bem definidos, esta fase pode ter uma
durago mais longa e ter um custo alto.

% Quando se tem disponivel uma Teoria do Dominio, esta atividade deve ser excluida (ver capitulo 5)

% £ usado para estabelecer que dados (entidades) terfo que ser modelados. E definido dentro do dominio.

" Esta relacionado com os dados de cada entidade modelada. Refere-se & definigfo da necessidade de se modelar todos os dados ou
s6 os dados mais gerais. E definido dentro do escopo.

¥ Ao descrever as atividades estamos considerando o desenvolvimento de uma base de dados totalmente nova (primeiro ciclo de
desenvolvimento), Num ciclo de desenvolvimento posterior, estas mesmas atividades podem ser muito mais simples.

® Esta solicitagiio algumas vezes é verbal, dada a informalidade muito comum em grupos de pesquisa, €, neste caso, ndo se tem
nenhum documento associado.
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Produtos'’:

o Solicitagdo para Construgdo de Base de Dados, caso pertinente.
Responsabilidades:

Execugo: 4rea solicitante
Participacéo: pesquisadores

Aprovagdo: coordenador do grupo de pesquisa

L.2. Andlise da Solicitagio
Apbs o recebimento, pela coordenagfio do grupo de pesquisa de uma solicitagdo
para construgfo de base de dados, este convoca uma reunidio com o coordenador
de informatica, da qual devem participar os pesquisadores solicitantes. Nesta
reunifio deve ser esclarecido aos pesquisadores que o sucesso da construgdo da
base s6 serd alcangado se os mesmos participarem ativamente das defini¢Bes
iniciais e nas decistes de projeto, sendo esta a forma de garantir a qualidade do
produto, a obtengéo dos resultados esperados e a adequagfio dos custos de

desenvolvimento por diminuigdo ou mesmo eliminaggo do re-trabalho.
Sub-atividades:

¢ Realizagdo de uma reunifio para revisdo da solicitagfio considerando todas as
suas implicagdes, com esclarecimento aos pesquisadores solicitantes, das
suas atribui¢des no processo, explicagdo da abordagem OQD e de como
elaborar o Glossédrio (caso este seja necessario). Solicita-se a aceitagéo
formal do processo a ser realizado em conjunto por pesquisadores e equipe

de informatica.

e Defini¢fio de um cronograma para as demais atividades desta fase.
Produtos:

e Aceite Formal do Processo

e Cronograma da fase
Responsabilidades:

Execugdo: coordenador do grupo de pesquisa

Participagfo: coordenador de informaética e pesquisadores

Aprovag#o: coordenador do grupo de pesquisa, coordenador de informatica e
pesquisadores.

1% Os produtos na forma de documentos deverdo ter seus roteiros definidos de acordo com os padrdes da Organizagiio onde o
processo esteja sendo utilizado.
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L3. Especificacéiio Inicial de Requisitos

Nesta atividade os objetivos, questdes e dados pertinentes a pesquisa sdo
definidos pelos pesquisadores.
Sub-atividades:
¢ Definigfo dos objetivos, questdes e dados, pertinentes a pesquisa e a base de
dados a ser construida, utilizando a abordagem OQD.
e Avaliagdo dos objetivos, questdes e dados definidos pelos pesquisadores
numa reunido de walkthrough.
Produtos:
o Especificagéo Inicial de Requisitos
e Laudo da Reunifo de Walkthrough
Responsabilidades:
Execugdo: pesquisadores
Participacgfo: analistas

Aprovagdo: coordenador do grupo de pesquisa

1.4. Planejamento Inicial do Projeto e Analise de Viabilidade
Nesta atividade s#o realizados o planejamento inicial do projeto e o estudo de sua
viabilidade.
Sub-atividades:
¢ Planejamento inicial do projeto, identificando os recursos necessarios para a
realizacdo do projeto (custo, tempo, tecnologia, caracteristicas e volume de
méo de obra).

e Avalia¢do da viabilidade do projeto, numa reunifio, considerando-se os

1 viabilidade financeira,

seguintes pontos de vista: viabilidade econdmica
viabilidade de cronograma, viabilidade de mdo de obra, viabilidade social'?,

viabilidade ambiental'? e viabilidade legal'*.

1 Avalia a viabilidade de construgdo do produto sob o ponto de vista da relagfio custo-beneficio.

12 Avalia os impactos do produto, sobre o sistema social ao qual ir4 servir, caso existam.

13 Avalia os impactos do produto, sobre o meio ambiente, caso existam.

™ Avalia os impactos do uso do produto, sob o ponto de vista legal, caso existam implicagdes legais relacionadas a este uso.
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Produtos:
e Plano Inicial do Projeto
¢ Laudo de Avaliagfio da Viabilidade
Responsabilidades:
Execugdo: coordenador de informética
Participacfo: pesquisadores e analistas

Aprovagdo: coordenador do grupo de pesquisa

L.5. Formag¢io da Equipe do Projeto
Nesta atividade, caso o projeto tenha sido considerado vidvel, é constituida a
equipe do projeto e ¢ definido o seu coordenador.
Produtos:
o Equipe do projeto formada
Responsabilidades:
Execucfo: coordenador de informaética
Participag@o: analistas e pesquisadores
Aprovagéo: coordenador do grupo de pesquisa
II. Definicéo
Objetivos: Esta fase tem como objetivo, definir detalhadamente os objetivos,
estabelecer as consultas que a base devera responder e os dados necessérios para
respondé-las. A participacfo efetiva dos pesquisadores nesta fase € primordial para o
sucesso da obteng¢do dos resultados esperados, pois sdo definidos os requisitos
completos da base de dados. A fase tem inicio com o planejamento do projeto.
Atividades
I1.1. Planejamento do Projeto
Nesta atividade, o coordenador do projeto elabora o Plano do Projeto. Neste
momento faz-se um planejamento macroscopico, que devera ser detalhado ao longo

do desenvolvimento do projeto.
Sub-atividades:
e Elaboragdo do Plano do Projeto.
e Avaliacdo do Plano do Projeto em uma reunifio de walkthrough com a

presenga do coordenador do grupo de pesquisa, do coordenador de

informatica e dos pesquisadores solicitantes do projeto.
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Produtos:
e Plano do Projeto
e Laudo da Reunifio de Walkthrough

Responsabilidades:
Execugdo: coordenador do projeto
Participagdo: pesquisadores

Aprovagéo: coordenador do grupo de pesquisa e coordenador de informatica

I1.2. Anilise e Especificacio de Requisitos

Nesta atividade, os requisitos sfo identificados, analisados e documentados. A

atividade tem inicio com o detalhamento, pelos pesquisadores em conjunto com os

analistas, dos objetivos da base de dados e das consultas que a base devera

responder, verificando se as mesmas atendem a todos os objetivos definidos. Devem

também, ser identificadas as fontes de dados verificando se os dados respondem

completamente as consultas estabelecidas. A realiza¢fio desta atividade inclui ainda,

a identificagfo dos requisitos de qualidade e de interface.

Sub-atividades:

e Detalhamento, pelos pesquisadores em conjunto com os analistas, dos

objetivos da base de dados, identificando em seguida, as consultas que seréo
feitas a base, a curto, médio e longo prazos, verificando se estfio condizentes
com os objetivos estabelecidos.

Identificagfo, pelos pesquisadores em conjunto com os analistas, dos dados e
suas respectivas fontes, verificando se estes permitem responder,
completamente, as consultas estabelecidas.

Identificagdo dos requisitos de qualidade do produto (base de dados)
considerando-se a norma ISO/IEC 9126/NBR 13596 (1996) e trabalhos
especificos sobre qualidade de dados (PINHO, 2001).

A coordenagdo do projeto refina a especificagfo inicial de requisitos, incluindo
na mesma, todos os requisitos identificados: essenciais (escopo da base,
estrutura das consultas, fun¢des que devem estar disponiveis na interface com a
base, nivel de detalhamento, fontes dos dados, tempo e recursos necessarios) e

de interface com o usudrio.
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e A coordenagdo do projeto define a arquitetura'’ para a construgdo da base
(que também constitui a especificagdo de requisitos), interfaces (entre os
componentes da base, e dos pesquisadores com a base construida), dados que
povoarfio a base e operagdes manuais.

o Avaliagdo da Especificagfo de Requisitos, numa reunido de walkthrough.

Produtos:
¢ Especificagfio de Requisitos

e Laudo da Reunido de Walkthrough
Responsabilidades:

Execuc¢do: pesquisadores ¢ analistas

Participagdo: -

Aprovagdo: coordenador do grupo de pesquisa e coordenador de informéatica

III.  Desenvolvimento
Objetivos: Esta fase tem como objetivo a construgdo da base de dados, tendo
inicio com o projeto conceitual e termina com a realizagfo dos testes da base e da

sua interface.
Atividades

IIL.1. Projeto Conceitual
Esta atividade, cujo objetivo € a produgdo de um modelo conceitual de alto nivel,
independente do SGBD a ser utilizado, inicia-se a partir da especificagdo de
requisitos, e resulta no modelo conceitual da base de dados.

Sub-atividades:

e Elaboragdo do modelo conceitual da base de dados, utilizando o
procedimento para modelagem de dados baseado na abordagem Entidade
Relacionamento'®.

e Avaliagdo do Modelo Conceitual, numa reunifio de walkthrough.

Produtos:
¢ Modelo Conceitual

o Laudo da Reunifo de Walkthrough

13 Considera se vai utilizar a tecnologia cliente/servidor em LAN, se vai ter acesso via Web etc.
YEste procedimento ¢ definido detalhadamente na se¢do 4.3.1
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Responsabilidades:
Execugdo: analistas
Participagdo: pesquisadores

Aprovagdo: coordenador do grupo de pesquisa e coordenador de informatica

IIL.2. Projeto Logico
O objetivo desta atividade é representar, a partir do modelo conceitual, as
fungdes, execugdes, buscas e restricdes da base de dados, seus dados e controles,
suas entradas e saidas, de forma independente dos dispositivos de
armazenamento, resultando no modelo l6gico da base e no projeto de sua

interface com o usudrio.
Sub-atividades:

o Evolugdo do modelo conceitual para o modelo 16gico da base de dados,
mapeando os construtores (entidade, relacionamento, atributo, generalizagdo
/ especializagfio e agregagfo) do modelo conceitual em elementos do modelo
légico (tabelas com suas linhas e colunas, restrigdes de integridade,
normaliza¢do das tabelas e chaves para recupera¢do das informagdes),
considerando a topologia'’ do banco de dados a ser utilizado.

¢ Realizagdo de uma reunifio de walkthrough para avaliagdo do Modelo Légico

e Construgéio de um protétipo da interface.

e Avaliagdo do protétipo da interface.

Produtos:
e Modelo Légico

e Protdtipo da Interface

e Laudo da Reunifo de Walkthrough

e Laudo da Avaliagdo do Protétipo
Responsabilidades:

Execugdo: analistas

Participagéo: -

Aprovago: coordenador de informatica

17 Relacional, Hierarquica, Rede efc.
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IIL3. Projeto Fisico'

Esta atividade tem como objetivo a transformagfio do modelo légico no projeto

fisico.

Sub-atividades:

Evolugfo do modelo logico para o modelo fisico da base de dados, mapeando
os elementos do modelo 16gico (tabelas com suas linhas e colunas, restrigdes
de integridade, normalizagdo das tabelas e chaves para recuperagfo das
informagGes) para as estruturas fisicas de implementag@io, considerando os
recursos necessarios para o armazenamento e manipulagfio das estruturas de
dados, enderegamento, acesso e alocagfo fisica, utilizando os recursos do
SGBD.

Descrigio ¢ detalhamento das estruturas e procedimentos dos demais
componentes da base, de forma que possam ser codificados e testados.
Atualiza¢8o do modelo légico, em fungfio do modelo fisico resultante. Ou
seja, verifica se as decisfes para melhoria de desempenho tomadas no projeto
fisico, afetam a estrutura descrita no modelo ldgico.

Elaboragéio do projeto da interface.

Realizagdo de uma reunifio de walkthrough para avaliagdo dos modelos
logico e fisico.

Planejamento dos testes.

Produtos:

e Projeto Fisico
e Projeto Logico atualizado

e Plano do Projeto atualizado com Plano de Testes

Responsabilidades:

Execucdo: analistas

Participagfo: -

Aprovagdo: coordenador de informética

1.4, Codificac¢io

Esta atividade tem como objetivo a construgéo, a partir do Projeto Fisico e do

Projeto da Interface, da base de dados e das consultas a serem realizadas.

18 Esta atividade & totalmente dependente do SGBD a ser utilizado.
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Sub-atividades:

o Qs programadores codificam, testam e documentam o cédigo.

Produtos:
e Base de dados implementada

Responsabilidades:
Execugdo: programadores
Participag@o: -

Aprovacdo: analistas

IIL5. Teste com o Usuario
Nesta atividade, a equipe de desenvolvimento, submete a base e a interface a
avaliacdo final, com base no Plano de Testes, através do uso de dados e consultas
reais. Ao final desta etapa tem-se a base de dados testada e aceita para fins de

teste em uso, objetivo da fase de Transicéo.
Sub-atividades:

e Realizagdo dos testes com os usudrios (pesquisadores), de acordo com o

Plano de Testes.
e Realizagio de corregGes e ajustes identificados.
e Elaborac¢io do Manual do Usuério.

Produtos:
s Base de Dados testada

e Laudo do Teste com o Usuario
e Manual do Usuério
Responsabilidades:
Execugfo: analistas
Participagfo: programadores
Aprovac8o: pesquisadores
IV.  Transic¢io
Objetivos: Nesta fase, o objetivo é colocar a base de dados em operagdo no
ambiente real para que seja povoada e avaliada, de acordo com o planejamento
feito. Esta fase tem inicio com a preparagfio para a Implantagfio e termina com a

homologag¢do do produto pelo coordenador do grupo de pesquisa.
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Atividades
1V.1. Preparacio para Implantacio

O objetivo desta atividade é preparar a infra-estrutura necesséria para dar inicio
ao uso do produto.
Sub-atividades:
e Detalhamento do Plano do Projeto (Plano de Treinamento e Plano de
Implantagdo e Operagéo).
¢ Defini¢fo da estrutura e responsabilidades para suporte ao usudrio.

Produtos:
¢ Plano do Projeto atualizado

e Infra-estrutura de operagdo da base definida

Responsabilidades:
Execugdo: analistas
Participagéo: -

Aprovagdo: coordenador de informatica

IV.2. Avaliagio em uso da Base de Dados
Nesta atividade ¢é iniciada a populagfio da base e os pesquisadores iniciam a sua
utilizagdo, avaliando a facilidade de operago e o atendimento dos requisitos
estabelecidos.

Sub-atividades:

e Populagéo da base de dados.

e Avaliagfo, em uso, da base de dados.

e Realizagfio, pela equipe do projeto (analistas e programadores), de
corre¢des/ajustes que tenham sido identificados.

¢ Elaboragdo do Relatorio Final da Fase de Transigéo.

Produtos:
e Base de Dados povoada e avaliada em uso

o Relatorio Final da Fase de Transig8o
Responsabilidades:

Execugfo: pesquisadores

Participagfo: analistas e programadores

Aprovag8o: pesquisadores
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IV.3. Homologacio
O objetivo desta atividade € homologar o produto, a partir dos resultados obtidos
com a utilizagfo da base de dados durante a fase de Transigfo e descritos no

Relatoério Final da Fase de Transig#o.
Sub-atividades:

e Avaliagio do Relatorio Final da Fase de Transi¢do e homologagido do
produto.

Produtos:
e Base de dados operacional

e Relatério de Homologagdo
Responsabilidades:
Execugdo: coordenador do grupo de pesquisa
Participagfo: pesquisadores

Aprovagdo: coordenador do grupo de pesquisa

V. Manutencao
Objetivos: Esta fase compreende as atividades para realizagdo de modificagGes
que se tornem necessarias, sejam elas por motivos de evolugfio, corre¢do ou
adaptagfio para atender ao surgimento de novos requisitos. Sdo tratadas aqui,
apenas, manutengdes evolutivas de pequeno porte. Necessidades de evolugdo de

maior porte sfio objeto de um novo ciclo de desenvolvimento (figura 3.2)

Atividades

V.1. Identifica¢do de Novo Requisito
Nesta atividade, os usudrios definem novos requisitos, o que implica em
modificagdo do produto. No caso de requisitos que impliquem em mudangas

substanciais no produto, esta atividade ocasiona um novo ciclo de

desenvolvimento.
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Sub-atividades:
e Identificag8o, pelos pesquisadores, de novos requisitos.
¢ Analise da solicitagdo e encaminhamento para manutenco para realizagdo da
modificagfo ou defini¢do de novo ciclo de desenvolvimento.

Produtos:

e Identificagfio de Novo Requisito

Responsabilidades:
Execugdo: pesquisadores
Participagéo: -

Aprovag#o: coordenador de informatica

V.2. Identificacio de Erro

Nesta atividade, os usudrios descrevem etros percebidos com o uso da base de dados.
Sub-atividades:
e Identificagfo de erros no produto
e Analise da solicitagdo e encaminhamento para a manutengéo, para realizagfo
da modificag#o.

Produtos:
e Identificagfio de Erro

Responsabilidades:
Execugdo: pesquisadores
Participagfo: -

Aprovagdo: coordenador de informética

V.3. Realizac¢iio da Modifica¢ao

Nesta atividade sfo efetuadas as modificagdes solicitadas no produto.

Sub-atividades:

Definigfo da solugfo, pelos analistas.

Realizagdo das modificagdes pelos programadores.

Realizagfo dos Testes

Atualizaggo da documentagéo
Aprovagio das modificagdes efetuadas e liberagfio para uso no ambiente

operacional.

39



Capitulo 3 Processo de Construgio de Bases de Dados de Pesquisa

Produtos:
e Base de dados modificada

¢ Documentagfo do produto atualizada
Responsabilidades:

Execugfo: analistas ¢ programadores

Participagéo: -

Aprovagdo: coordenador do grupo de pesquisa e pesquisadores

3.3 — Consideragdes Finais

A diversidade de tipos de sistemas e dominios de aplica¢do com a qual os
engenheiros de software se deparam atualmente implica na adequag@o de metodologias,
processos e técnicas para os diferentes contextos das organizagdes.

Especificamente em instituigdes com atividades em ciéncia e tecnologia, a
construgdo de bases de dados de pesquisa é uma atividade em constante
desenvolvimento. Neste capitulo, foi definido um processo padrio para este tipo de
necessidade, considerando atividades especificas para o levantamento dos dados, nas
diversas fontes identificadas através da participag@o efetiva dos usudrios ao longo do
desenvolvimento.

No proximo capitulo verificaremos como ontologias de dominio podem apoiar a
execucdo das etapas do processo geral de construgfio de bases de dados. Também &
organizado um procedimento que apoia a execugdio da atividade Projeto Conceitual (IIL.1)
da fase Desenvolvimento (IIT), do Processo de Construgfo de Bases de Dados de Pesquisa,

definido no capitulo 3.
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Capitulo 4

Defini¢io de Bases de Dados com Apoio de
Ontologias de Dominio

Este capitulo mostra como ontologias de dominio podem apoiar a
construgdo de bases de dados, apresentando também um procedimento
organizado para apoiar a execugdo de uma das principais atividades do

processo apresentado no capitulo anterior, o projeto conceitual.

4.1 — Introdugdo

Ontologias de dominio podem ser utilizadas para apoiar o desenvolvedor ao longo
do processo de desenvolvimento de software, uma vez que elas contém os componentes
necessdrios para auxiliar no entendimento do conhecimento do dominio.

O uso de ontologias de dominio para apoio a constru¢fio de bases de dados deve-se
ao fato de que, as mesmas constituem um modelo conceitual que retrata diretamente o
dominio em si, num nivel de abstragio capaz de representar o conhecimento,
proporcionando a sua reutilizag#o.

COUGO (1997) observa que a "lei do mundo" diz: o mundo estd cheio de coisas que
possuem caracteristicas proprias € que se relacionam entre si. O modelo entidade-
relacionamento (MER), objetiva modelar essa "lei". Além disso, WAND (1996) afirma que
a ontologia pode ser definida como a "teoria filosdfica preocupada com as caracteristicas
basicas do mundo". Pode-se notar entdo, uma forte analogia entre as “coisas do mundo”, os
conceitos do modelo entidade-relacionamento e os conceitos ontologicos.

Para mostrar a possibilidade do apoio por ontologias de dominio ao processo de
construgdo de bases de dados, apresentamos nas se¢oes 4.2 € 4.3 onde e como a ontologia
pode ser usada no apoio ao desenvolvimento das etapas da construgéio de bases de dados.
Para auxiliar nesse processo, definimos um mapeamento dos construtores da ontologia para
os construtores da modelagem conceitual ER (apresentado na se¢do 4.4), juntamente com a
equivaléncia entre os construtores graficos da linguagem de modelagem de ontologias

utilizada e da diagramag#o entidade-relacionamento.
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O procedimento organizado € apresentado na segfio 4.3.1 (figura 4.1) ¢ utilizado na
execu¢fo da atividade projeto conceitual da fase desenvolvimento, tal como mostra a

figura 3.2.

4.2 —Uso de ontologias de dominio nas etapas do processo de construg¢do

de bases de dados
Conforme descrito no capitulo dois (se¢do 2.2), a modelagem de dados constitui-se de
trés niveis de abstragdes diferentes dos dados, € que correspondem &s trés etapas principais

da construgéo de bases de dados: projeto conceitual, projeto logico e projeto fisico.
Projeto Conceitual

O projeto conceitual descreve a estrutura do contetido da informagfo da base de dados,
registrando no MER os dados que devem aparecer na base de dados, ao invés da estrutura
de armazenamento necessdria para gerenciar esta informagfio. Nesta etapa o uso da
ontologia de dominio além de apoiar o entendimento do dominio através da seméntica
embutida em sua estrutura, pode ter seus construtores mapeados para os construtores do
diagrama entidade-relacionamento (DER), que € um dos principais documentos do modelo
conceitual, além de auxiliar na construgio do dicionario de dados.

O apoio ao projeto conceitual serd abordado com mais detalhes, na se¢fo 4.3, onde
mostraremos como ontologias de dominio podem apoiar na execugdo do procedimento
apresentado na sec¢do 4.3.1, e na se¢dio 4.4 onde mostraremos o mapeamento dos

construtores ontologicos para os construtores da modelagem conceitual.
Projeto Logico

O modelo conceitual ER tem poder limitado de expressdo, uma vez que pode
representar apenas a estrutura dos objetos do dominio que irfio compor a base de dados.
Para fazer com que este modelo corresponda a realidade que se deseja modelar, ¢
necessario definir restri¢des adicionais, uma vez que o MER no lida com restri¢ges de
integridade (DATE, 2000).

O projeto logico estabelece essas restricdes adicionais, pois define ao nivel de
SGBD, as estruturas de dados que implementarfio os requisitos identificados no modelo
conceitual. Para expressar o modelo légico, o modelo relacional € o mais comum € mais

utilizado (COUGO, 1997; HEUSER, 2001).
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A ontologia de dominio pode ser utilizada no processo de transformago do MER para o
modelo 16gico durante a normalizag8io, permitindo a verificagio da fidelidade das estruturas
das entidades e dos relacionamentos em relago ao ambiente observado e permitindo a
representagdo das caracteristicas observadas, assim como elas efetivamente s#o.

A ontologia de dominio, através de seus axiomas que exprimem cardinalidade
minima e maxima das relagdes, também permite que o projetista escolha corretamente a
forma de mapeamento adotada em relagfio aos relacionamentos, que pode ser: tradugiio
do relacionamento em tabela prépria; tradugio do relacionamento através da insergio de
colunas em uma tabela correspondente a uma das entidades que participam do
relacionamento; ou, tradugfo do relacionamento através da fusfio das tabelas referentes
as entidades envolvidas no relacionamento.

Para garantir a qualidade dos dados através de sua integridade, nesta etapa sio definidas
as restrigSes de integridade, cujos diferentes tipos estdo resumidos na tabela 4.1 (BATINI et
al., 1992; COUGO, 1997; DATE, 2000). Uma restrigio de integridade € uma regra de
consisténcia de dados que é garantida pelo proprio SGBD, para que a base de dados reflita

corretamente a realidade representada.

Tabela 4.1 — Tipos de Restri¢des de Integridade para a abordagem relacional

TIPO DESCRICAO

Integridade de Dominio (da | Especifica os possiveis valores a serem assumidos por cada uma

coluna/do atributo) das colunas (observadas a partir das regras de negécio), em
fun¢Ho de caracteristicas do tipo de dado e do préprio SGBD

onde essa coluna venha a ser colocada.

Integridade de Vazio (se a|Especifica as caracteristicas conceituais de presenga ou ndo de
coluna €& obrigatéria ou|um dado (colunas “permitidas” ou “ndo permitidas” para conter

opcional) valores nulos), extraidas a partir das regras de negdcio.

Integridade de Chave Especifica que a chave primdria e a alternativa ndo devem conter

valores duplicados ou nulos.

Integridade Referencial Especifica que ndo pode existir na chave estrangeira, um valor
que ndo exista na tabela na qual ela é chave primaéria, para
manter a consisténcia entre tuplas de duas relagbes (Se B faz

referéncia a A, entfio A tem que existir).
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A ontologia de dominio pode ser utilizada para definir as restri¢des de infegridade
de dominio, uma vez que a especificagdo de intervalos para dominios continuos e
dominios discretos, pode estar explicitamente representada na ontologia, através de seus
axiomas, nas tabelas de descri¢@o das propriedades de instincia, ou podem ser inferidas
pela propria definigdo dos conceitos, relagdes ou axiomas relacionados com a coluna
que esteja sendo modelada.

OLIVEIRA (1999), ao definir uma Teoria do Dominio para cardiologia definiu o
seguinte axioma expresso em linguagem natural e formalizado em logica de primeira

ordem, que estabelece o dominio para o atributo tipo do conceito pulso:

Todo pulso € arritmico, ritmico ou biferens

(Vp) (pulso(p) — (tipo(p, arritmico) A — tipo(p, ritmico) A — tipo(p,
biferens )) v (—tipo(p, arritmico) A tipo(p, ritmico) A — tipo(p, biferens ))
v (—tipo(p, arritmico) A —tipo(p, ritmico) A tipo(p, biferens ))

Ao estabelecer a integridade de dominio para uma base de dados que contenha
dados sobre tipo de pulso, o projetista utilizara este axioma na sua definigfo.

A integridade de vazio, também pode ser apoiada pela ontologia de dominio, uma
vez que pode estar explicitamente definido se uma propriedade de um conceito pode ou
ndo ser vazio, se € obrigatdria ou opcional. Ou, através dos axiomas que exprimem as
relagdes e suas propriedades.

Ainda com base na Teoria do Dominio para cardiologia definida por OLIVEIRA
(1999), temos novamente a definicdo de um axioma expresso em linguagem natural e
formalizado em logica de primeira ordem, mostrado a seguir, que servird de base para a

defini¢do da integridade de vazio.

Um fator patogénico pode n#o estar associado a nenhum fator etiol6gico

(3 p, V e) ( patogenia(p) A etiologia(e) — —associada(p, €))

Ou seja, se existir um relacionamento, que possua atributos, entre patogenia e etiologia,

o projetista define que o seu conteido € opcional (pode ser vazio).
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As demais restrigdes de integridade (de chave e referencial) sdo garantidas,
automaticamente pelos SGBD’s, independente da existéncia ou nfio de uma ontologia de
dominio.

As restrigdes que nédo se encaixam em nenhuma dessas categorias nfio sfo garantidas
pelo SGBD, de forma automatica, e sfio chamadas restrigdes semdnticas. Este tipo de
restricio ¢ totalmente apoiado por ontologias de dominio, principalmente no que ¢é
estabelecido pelos seus axiomas. Além disso, elas requerem que o programador escreva
procedimentos para garanti-las explicitamente (HEUSER, 2001), podendo utilizar os
axiomas da ontologia de dominio na sua construgfio, conforme exemplificado abaixo, com

base num axioma definido na Teoria do Dominio para cardiologia (OLIVEIRA, 1999).

Toda patologia que € produzida por um fator
etioldgico nfio € uma ma formac#o congénita

Axioma

(V p, 3 e) (patologia(p) A etiopatogenia(e) A
produz(e,p) — —ma_formacaocong(p))

Trecho de Se PROD.PATOLOGIA=“Fator Etiolégico”
programa Entio PATOLOGIA <> “ma formagfio congénita”

Projeto Fisico

O projeto fisico inicia do modelo 16gico e resulta no modelo fisico, que ¢ uma
descricdo da implementagfio da base em memoria secundéria. Descreve as estruturas de
armazenamento ¢ métodos de acesso utilizados para acesso efetivo aos dados; onde ¢
detalhado o armazenamento interno das informagles, que podem influenciar o
desempenho das aplicages.

O projeto fisico é especificado para um SGBD especifico. Cada SGBD define um
modo diferente de implementacéo fisica das caracteristicas e recursos necessarios para o
armazenamento ¢ manipulacio das estruturas de dados (estruturas de armazenamento,
enderegamento, acesso e alocagfo fisica), sendo inclusive, especificos para cada sistema
operacional.

As decisdes tomadas durante esta etapa para melhorar o desempenho, podem afetar
a estrutura do modelo l6gico. Uma vez que ambos estejam prontos, os modelos ldgico e
fisico sdo expressos usando a ddl (linguagem de definicdo de dados) do SGBD

utilizado, resultando na base criada, podendo a mesma ser populada.
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Como esta etapa € executada apenas por especialistas que fazem sintonia de banco de
dados, procurando otimizar o desempenho, estando baseada totalmente no atendimento do
que est4 definido na especificag@io de requisitos (aspectos como desempenho, flexibilidade,
independéncia e seguranga), a ontologia pode apoiar na comunicagio entre os especialistas
para sanar qualquer divida relacionada ao entendimento do dominio € também ao que se

refere as restrigdes semanticas de integridade.

4.3 — Projeto Conceitual com base em Ontologias de Dominio

Nesta se¢do mostraremos como a execugdo da atividade projeto conceitual da fase
desenvolvimento, tal como definido na segfio 3.2, pode ser apoiada pela utilizagdo do
conhecimento disponivel na forma de ontologias de dominio. A elaboragdo do MER da
base de dados sendo projetada € feita com base no procedimento definido na seg¢éio 4.3.1
a seguir, organizado com base nos trabalhos de BATINI et al. (1992), MACHADO e
ABREU (1996), COUGO (1997), DATE (2000) e HEUSER (2001).

4.3.1 — Procedimento para Modelagem Conceitual ER

A modelagem conceitual é um processo onde a percep¢éo da realidade € refinada e
enriquecida progressivamente, € o modelo conceitual é gradualmente desenvolvido.
Este procedimento deve ser repetido tantas vezes quantas forem as extensdes agregadas
ao modelo, seja em sua fase de constru¢do ou em suas manutengSes evolutivas,
adaptativas ou corretivas.

O principal objetivo da modelagem conceitual € gerar um modelo com énfase nas
propriedades estruturais do dado que é independente dos detalhes de implementagfo. Trata-
se aqui de construir uma descri¢do da realidade que seja facil de entender e interpretar.

O modelo Entidade-Relacionamento foi selecionado devido ser amplamente utilizado,
ser baseado em poucos conceitos de modelagem, ter uma representagéo grafica efetiva na
qual cada elemento do modelo € mapeado para um simbolo grafico distinto, e ser de fato
um padrio de muitas ferramentas autométicas para apoio a modelagem conceitual
(HEUSER, 2001). A figura 4.1 apresenta as etapas que compdem o procedimento a ser

seguido para gerar o modelo conceitual de uma base de dados.
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I. Identificagdo das II. Dicionarizagdo das
Coisas Coisas Identificadas
I11. Modelagem dos 1V. Dicionarizagfo dos
Atributos das Coisas —> Atributos das Coisas
V. Modelagem das VI. Modelagem dos VII. Modelagem das
Estruturas de Y Relacionamentos > Estruturas de
Generalizag8o entre as Coisas Agregacgdo
VIIL Dicionarizagdo IX. Representago no X. Refinamento do
de Relaclom.imentos e P Diagrama L »  Modelo Conceitual
seus Atributos

Figura 4.1 — Procedimento para Modelagem Conceitual

A seguir, sfio apresentadas as descri¢des das atividades e sub-atividades a serem

executadas, constituindo o roteiro.

I. Identificaciio das Coisas”

Identificar as coisas existentes no domfnio, que sejam elementos componentes ou de
sustentagdo de algum conjunto de atividades do dominio e que proporcione algum
interesse na manutengéo de dados (informag¢des armazenadas sobre €las).

Sub-atividades

I.1. Levantamento, investigacfio e andlise de dados—capturar as informagfes que

caracterizam devidamente as coisas a serem modeladas; sejam elas concretas ou

imaginarias, que devem ser identificadas, entendidas e representadas.

—  Identifica¢do das coisas - determinar as coisas ou elementos individualizados,
através da observagio de cinco grandes grupos de elementos: Coisas tangiveis,
Fungdes exercidas por elementos, Eventos ou ocorréncias, Interagdes € Documentos.

—  Entendimento das coisas - conceituar, entender e assimilar as coisas
identificadas com todas as suas caracteristicas.

19 . . . ~ . , A .
Os conceitos com os quais um modelo conceitual se preocupa sdo: existem algumas coisas que tém certas propriedades ¢ que
podem estar refacionadas de alguma ou vérias formas, com outras coisas (Bowers, 1988).
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—  Classificagdio da abstragdo™ - definir os conceitos (identificar as entidades) como
um agrupamento de objetos do mundo real, caracterizados por propriedades em
comum (atributos, relacionamentos, generalizagGes e subconjuntos).

II. Dicionarizac¢io das Coisas Identificadas
Definir claramente, cada uma das coisas identificadas e representadas, associando-
se seu nome, sua representagdio e sua defini¢8o, proporcionando o completo

entendimento do conceito que estes procuram transmitir.

Sub-atividades

I1.1. Referéncia das coisas — referenciar no diciondrio, a prépria coisa que ela representa,

n#o fazendo nenhuma referéncia & coisa como um meio de armazenamento.
I1.2. Verificagfo - verificar se a dicionarizagfio satisfaz, senfio todas, a grande parte das

seguintes perguntas:

— Oqueéacoisa?

— O que faz a coisa ?

— Para que serve a coisa ?

— 0O que engloba essa categoria de coisas ?

— O que esta excluido dessa categoria de coisas ?

— Quando alguém ou algo passa a ser, ou deixa de ser, uma coisa desse tipo ?

— Sua permanéncia nessa categoria ¢ imutavel ?

— Quais estados?! esta coisa possui durante seu ciclo de vida ?

I11. Modelagem dos Atributos das Coisas
Identificar as caracteristicas proprias das coisas de um ambiente, que so inerentes
a cada uma dessas coisas, e serdo em principio, comuns a todas as coisas, ou

elementos individualizados, pertencentes a um mesmo conjunto.

Sub-atividades

II1.1. Identificacdo de atributos - determinar todas as caracteristicas proprias das coisas.

Um atributo € identificado quando a coisa tem uma estrutura atémica e nenhuma
propriedade de interesse parece ser aplicdvel a mesma. Mas, observar que o

. A 2
atributo pode ser atdmico ou composto™.

A abstragdo ¢ um processo mental utilizado para selecionar algumas caracteristicas ¢ propriedades de um conjunto de objetos €
excluir outras caracterfsticas que nfio sejam relevantes.
21 Estado, sdo os advérbios que sdo utilizados na referéncia do objeto durante a sua existéncia (ex.: aberto; fechado; cancelado;

atendido).
2Um atributo composto é um grupo de atributos que tém uma afinidade no significado ou uso. Ex.; Data = dia/més/ano
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I11.2. Definir os atributos identificadores® - determinar os atributos que identificam as

entidades.

IV. Dicionarizacio dos Atributos das Coisas

Definir claramente cada um dos atributos identificados e representados, associando-se
seu nome, sua representacdo e sua definigdo, proporcionando a completa

caracterizagfo do universo observado.

Sub-atividades

IV.1. Entendimento dos atributos - conceituar, entender e assimilar os atributos

identificados, tornando-os parte do conhecimento.

IV.2. Referéncia de atributos —referenciar no dicionério, toda e qualquer informagio

relacionada aos afributos identificados, proporcionando o completo entendimento do

conceito que estd sendo transmitido.

V. Modelagem das Estruturas de Generalizagéo
Reconhecer as abstragdes de generalizagio, definindo um subconjunto de

relacionamentos entre elementos de duas ou mais entidades.

Sub-atividades

V.1. Identificacio de propriedades adicionais das coisas - localizar as entidades que

possuam o mesmo conjunto de atributos para descrevé-las, verificando se, uma
entidade E é uma generalizagdo de um grupo de entidades E;, E,, ..., E; observando,
se cada objeto das entidades Ej, E, ..., E, € também um objeto da entidade E.

V.2. Mapeamento das generalizagdes - estabelecer o mapeamento da entidade genérica

para o subconjunto de entidades, e utilizar o conceito de Generalizagdo /
Especializagfio para representa-las, verificando que cada entidade pode estar
envolvida em multiplas generalizagdes e que o subconjunto de entidades pode ser

composto por apenas uma entidade especializada.
V.3. Observacio da propriedade fundamental da generalizacio - verificar se todas as

propriedades da entidade genérica so herdadas pelo subconjunto de entidades
especializadas.

V.4. Entendimento das generalizagdes - conceituar, entender e assimilar as estruturas

identificadas, tornando-as parte do conhecimento.

BUm identificador de uma entidade E é uma colegdo de atributos ou de entidades relacionadas a E que tém a propriedade de
determinar unicamente todas as instancias de E.
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V.5. Referéncia das generalizagdes — referenciar no diciondrio, trazendo ao conhecimento

publico toda e qualquer informag8o que seja de valia para o processo de compreensio

e unificagfio de conceitos.

VI. Modelagem dos Relacionamentos entre as Coisas
Reconhecer todas as relagdes existentes entre as coisas observadas, considerando
que cada coisa podera se relacionar com diversas outras coisas independente de seu

tipo. Identificar os relacionamentos entre pares de entidades.

Sub-atividades

VI.1. Identificag8o - discriminar os relacionamentos, observando além das préprias
coisas, as caracteristicas intrinsecas de cada uma das coisas, ou do meio onde
estdo situadas. Identificar e destacar os relacionamentos existentes em
especializagdes de uma entidade com outras do modelo.

VI1.2. Denominacio dos relacionamentos - determinar os nomes dos relacionamentos,

de forma que representem exatamente o conceito observado.

V1.3. Caracterizacfio dos relacionamentos - identificar e mapear as caracteristicas diversas

dos relacionamentos. Todo relacionamento tem um nome, um significado, um grau
minimo e méximo, pode ser independente®®, contingente® e mutuamente exclusivo?®.

—  Representagdo das "regras de negocio” - representar as "regras do negocio" através
dos seguintes requisitos: grau, ou cardinalidade, do relacionamento; numero de
elementos que participam do relacionamento, condigdo de participagdo dos
elementos no relacionamento e condigfo de estabelecimento do relacionamento.

—  Verificagdo da representagdo - verificar se as principais informag¢des que devem
ser utilizadas para caracterizar um relacionamento de forma inequivoca, como: sua
fungfo, o que ele representa, quais sfo as regras de seu estabelecimento, quais séo as
excegOes a seu estabelecimento, quando ele ocorre, quando ele pode deixar de

existir; foram todas utilizadas e mapeadas. Observar que podem existir

relacionamentos recursivos, que conectam uma entidade a ela mesma.

¥ £ todo ¢ qualquer relacionamento que possa vir a ser estabelecido sem que haja necessidade de avaliagio simultdnea de outro
relacionamento. Tratam de conceitos diferentes, podendo ser estabelecidos tanto entre entidades diferentes como também, entre as
mesmas entidades.

2% Estabelece uma correlagfio entre dois ou mais relacionamentos, através da analise da seméantica de suas associagdes, € também
define que como regra de negdcio, mais de um relacionamento deve ocorrer em um mesmo instante.

% Ocorre quando a associagio de um elemento for estabelecida através de um dos relacionamentos, nfio pode ser estabelecida pelos demais.

50



Capitulo 4 Defini¢do de Bases de Dados com Apoio de Ontologias de Dominio

— Defini¢do de atributos - determinar e mapear os dados a serem manuseados, ou
atributos que denotam a existéncia de informagBes que s6 podem ser
estabelecidas ou consideradas quando da existéncia de uma associa¢fio entre
elementos, observando que somente em relacionamentos de cardinalidade
muitos-para-muitos podem existir atributos.

— Representagdo de atributos - alocar os atributos pertencentes ao relacionamento
corretamente, representando-os no préprio relacionamento, cuja cardinalidade
seja de muitos-para-muitos, sem a necessidade de criar uma pseudo-entidade
para acomoda-los.

—~ Verificagdo da representagdo - examinar se foi identificado o local de
apropriag@o dos afributos, se na entidade ou no relacionamento, em fung¢fo de
seus significados e instante de surgimento. Verificar, se em qualquer instante que
o relacionamento nfo for mais valido e deixar de existir, os atributos também
deixardo de ter significado.

V1.4, Verificacdo da modelagem dos relacionamentos - avaliar se foi demonstrado

através do mapeamento dos relacionamentos, como um objeto se comporta em
relagdo aos demais, qual seu grau de dependéncia de outros objetos, qual a

associagdo de dados existente entre eles, entre outros fatores.

VII. Modelagem da Estrutura de Agregagio
Verificar se o entendimento semdntico pode ser facilitado ¢ se os graus dos
relacionamentos terndrios ou de maior niimero podem ficar mais claros através do

uso da estrutura de agregagéo.

Sub-atividades

VII.1. Identificacdo de Agregacdo - estabelecer a existéncia de uma juncdo de

elementos através de um relacionamento, cuja existéncia depende da ocorréncia
do outro relacionamento considerado fundamental.

VII.2. Verificacio da agregacéo - verificar se esta estrutura foi utilizada somente quando

existiu um relacionamento de muitos-para-muitos, que representou um fato, e
existiu ainda, uma terceira entidade que esta relacionada a este fato.

VII.3. Verificacdo de Auto agregacio e Agregacdes Estendidas — verificar se existem

duas agregacdes relacionadas entre si, ou se existem casos de auto-agregacéo,
que ocorrem quando temos um auto relacionamento muitos para muitos que se

relaciona com alguma outra entidade.
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VIII. Dicionarizac¢io de Relacionamentos e seus Atributos
Agregar informagdes adicionais sobre o relacionamento estabelecido entre as

entidades e das agregag¢des identificadas.

Sub-atividades

VIIL.1. Referéncia de relacionamentos — referenciar de forma textual, descrevendo o

relacionamento tanto quanto sua interpretagio e seu sentido de leitura.

VIII.2. Referéncia da agregagio —referenciar de forma textual, descrevendo a

agregac¢do tanto quanto sua interpretagéo.

VIIL3. Verificagdio — analisar, se o papel do relacionamento e da agregagfo, estdo
descritos de forma que possam ser entendidos e se o grau de ambigiiidade que
possa vir a ser gerado pela simples "leitura" de um modelo foi diminuido.

VIIL.4. Entendimento dos atributos - conceituar, entender e assimilar os atributos

identificados, tornando-os parte do conhecimento.

VIILS. Referéncia de atributos —referenciar no diciondrio, trazendo ao conhecimento

publico toda e qualquer informagfio que seja de valia para o processo de
compreenséo e unificagdo de conceitos.

VIII.6. Condicdes e Regras do Relacionamento — destacar, para as agregragfes, quais

as condi¢Bes em que existe o relacionamento, observando que todo o processo

de uma agregagfio ¢ condicionado & pré-existéncia de uma ocorréncia do

relacionamento que estamos “agregando”.

IX. Representacio no Diagrama

Representar todos os construtores identificados no diagrama entidade-

relacionamento (DER), de acordo com a notag#o gréafica escolhida.

Sub-atividades

IX.1. Representaco das entidades - representar as entidades identificadas no diagrama ER

utilizando o construtor adequado (entidade simples ou generalizagfo / especializacéo).

IX.2. Representagio dos atributos - representar os atributos identificados no diagrama

ER utilizando o construtor adequado, preservando a clareza do diagrama.

IX.3. Representacio conceitual dos_relacionamentos - representar conceitualmente o

relacionamento no diagrama ER utilizando o construtor adequado.
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IX.4. Representagfo conceitual da agregacfio - representar conceitualmente a agregacgéo

no diagrama ER utilizando o construtor adequado.

X. Refinamento do Modelo de Dados
Construir 0 modelo final gradativamente, utilizando um esquema de transformacoes
com as seguintes caracteristicas: cada esquema de transformag¢fo tem um modelo
inicial, no qual o esquema ¢ aplicado, resultando no modelo final; cada esquema de
transformag&o mapeia nomes de conceitos no modelo inicial em nomes de conceitos no
modelo resultante; os conceitos no modelo resultante devem herdar todas as conexdes

l6gicas definidas para o modelo inicial.

Sub-atividades

X.1. Utilizagio das primitivas®’ de refinamento - selecionar e aplicar o que for mais

adequado ao dominio sendo modelado, dentro de um limitado conjunto de

transformag¢des que podem ser aplicadas ao modelo inicial.

—  Refinamento de entidades - refinar entidades através de: um relacionamento ou
em duas outras entidades; em hierarquias de generalizacfo; dividir uma entidade
em um conjunto de entidades independentes, introduzindo novas entidades, sem
o estabelecimento de relacionamentos ou generalizagdo entre elas; gerar novas
entidades, quando o projetista descobrir um novo conceito com propriedades
especificas que nfo apareceram no modelo anterior; criar uma nova entidade,
definida como generalizagfo entre as entidades definidas previamente.

—  Refinamento de relacionamentos - refinar relacionamentos através de: dois ou mais
relacionamentos entre as mesmas entidades; verificar se um relacionamento entre
dois conceitos deveria ser expresso via um terceiro conceito, que nfo estava visivel
no modelo anterior; gerar um novo relacionamento entre duas entidades
previamente definidas; verificar a cardinalidade de todos os relacionamentos.

—  Refinamento de atributos - refinar atributos das seguintes formas: introduzir
novos atributos em entidades e relacionamentos; transformar um atributo

atdmico em atributo composto ou em um grupo de atributos.
X 2. Verificacdo do modelo resultante - verificar se o modelo resultante preserva as

informag¢des do modelo inicial e se¢ a nova organizagdo melhorou a clareza do

modelo.

" Uma aplicagdo rigorosa das primitivas auxilia os projetistas, especialmente os iniciantes, devido a sua facilidade de aplicagio e
devido elas dividirem o processo de modelagem em passos simples e corretos (ver BATINI ef al., 1992).
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Verificagiio da completude —analisar se o modelo representa todas as
caracteristicas relevantes do dominio, através da verificagdo de que todos os
requisitos estéio representados no modelo.

Verificagiio da corregdio - verificar se o modelo utiliza corretamente os
conceitos do modelo ER, sintdtica e semanticamente, e se a representagio
gerada, associada aos objetos ja existentes previamente no modelo, continua a
formar um conjunto, em sua totalidade, coerente e fiel aos conceitos
encontrados.

Verificagdo da expressividade - analisar se o modelo representa todos os
requisitos de forma natural e se pode ser facilmente entendido.

Verificaciio da estética™ — colocar o fato principal?”? objeto da modelagem no
centro do diagrama. Derivar para o lado direito as entidades significativas de
negocio e os relacionamentos entre elas. Ao lado esquerdo colocar as entidades que
identificam cadastros basicos e relaciona-las com os devidos fatos e/ou entidades.

Verificagdo da facilidade de leitura - verificar se o DER permite o
entendimento do modelo, inclusive por leigos.

Verificagdio da extensibilidade - analisar se o modelo é facilmente adaptavel a
mudangas de requisitos, verificando se pode ser decomposto em mddulos ou

visdes, onde as modificagdes possam ser introduzidas.

Como a finalidade de um roteiro € a geragdo de um ou mais documentos (FALBO,

1998), ao final da execugfo deste, obteremos o Diagrama ER e um descritivo no

Dicionario de Dados de cada entidade com seus atributos, e dos relacionamentos

existentes entre estas entidades com seus atributos e expressdes de relacionamento,

constituindo o modelo final (MER).

A tabela 4.2 mostra o resultado da execugfio das atividades que compdem o

procedimento, com base no conteido de ontologias de dominio. Ao utilizar o

conhecimento disponivel em uma ontologia de dominio, estamos reutilizando o

conhecimento modelado e disponivel num ADSOD (tal como definido no capitulo 5),

mostrando também como ocorre a utilizagdo do conhecimento do dominio numa

atividade especifica do processo padrdo definido no capitulo 3, o projeto conceitual.

28 A estética é fundamental para que um diagrama possa ser entendido.
# Sempre existe um relacionamento principal em todo o dominio que funciona como centro do negocio.
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Tabela 4.2 — Realizac¢iio do procedimento para modelagem conceitual com base no

contetido de uma ontologia de dominio

Atividade

Utilizag¢@o do conhecimento de Ontologia

L. Identificacéio das Coisas

Utilizar o contetido da ontologia (drvores conceituais e diciondrio
de conceitos) para identificar, visualizar e entender as coisas que
serfio traduzidas para as entidades que comporfio o MER.

II. Dicionariza¢io das Coisas
Identificadas

Definir claramente cada uma das coisas modeladas, referenciando-as
no dicionario de dados, através da utilizagdo das defini¢Ges
conceituais disponiveis na ontologia, acrescentando as informagdes
estruturais importantes no contexto do MER.

III. Modelagem dos Atributos
das Coisas

Identificar as caracteristicas proprias dos objetos, traduzindo-os para
os atributos das coisas, utilizando o conhecimento disponivel na
ontologia na forma de diciondrio de conceitos e diciondrio das
propriedades dos conceitos para obter o entendimento dos atributos
identificados.

IV. Dicionarizagfio dos
Atributos das Coisas

Caracterizar completamente os atributos das coisas identificadas,
com base nas informagdes disponiveis na ontologia na forma de
diciondrio das propriedades dos conceitos e axiomas
correspondentes a dominios de valores, acrescentando as
informag8es estruturais importantes na composi¢co do MER.

V. Modelagem das Estruturas
de Generalizacéo

Identificar as propriedades das coisas que caracterizam a existéncia
de estruturas de Generalizagfo, utilizando as drvores conceituais, o
diciondrio de conceitos e os axiomas epistemoldgicos disponiveis na
ontologia.

VI. Modelagem dos
Relacionamentos entre as
Coisas

Identificar, visualizar e entender os relacionamentos existentes entre
as coisas, utilizando as relagdes disponiveis nas drvores conceituais
ou expressos através de axiomas disponiveis na ontologia.

VII. Modelagem das
Estruturas de Agregacio

Identificar a existéncia de relacionamento dependente da existéncia
prévia de outro relacionamento, com base nas drvores conceituais,
no diciondrio de conceitos e nos axiomas disponiveis na ontologia.

VIII. Dicionarizaciio de
Relacionamentos e seus
Atributos

Caracterizar completamente os relacionamentos, utilizando as
informagBes disponiveis na ontologia na forma de diciondrio de
conceitos e diciondrio das propriedades dos conceitos para obter o
entendimento dos relacionamentos identificados, acrescentando as
informagBes estruturais importantes para a composi¢éio do MER.

IX. Representac¢fio no
Diagrama

Construir o modelo inicial a partir da identificagio dos construtores
(atividades T a VIII) construindo o DER. Esta atividade ¢ apoiada
pelo mapeamento dos construtores ontolégicos e da modelagem
conceitual mostrada na secfio 3.4.3.

X. Refinamento do Modelo
Conceitual

Refinar os construtores (entidades, relacionamentos, atributos), com
base no contetido da ontologia.

Para a execugdo das atividades (I a X) o projetista deve utilizar o conhecimento

disponivel na forma de ontologia de dominio. Este conhecimento permite agilizar a

execucdo das atividades, possibilitando que a andlise das estruturas dos dados

necessarios a construgdo de uma base de dados seja feita de forma mais fécil devido a

disponibilidade do conhecimento para uso imediato.
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Mas, ressaltamos que a modelagem conceitual ¢ uma atividade totalmente
dependente do projetista, que tem a inteira responsabilidade pelo processo de
entendimento e transformagfo dos requisitos no projeto conceitual usando a ontologia
disponivel. Assim, o mesmo deve estar atento aos elementos da ontologia que estdo

ligados unicamente a fung¢des de comunicagfo e entendimento sobre o dominio.

4.4 - Mapeamento dos construtores da ontologia para os construtores da

modelagem conceitual

Conforme ja visto no capitulo 2, ontologias séo teorias de contetido sobre tipos de
objetos™, propriedades de objetos e relagdes possiveis entre objetos no conhecimento
de um dominio especifico. Elas provéem termos potenciais para descrigdo do
conhecimento sobre o dominio. Ou seja, ontologia ¢ um vocabulario de representagéo
dos conceitos que os termos do vocabuldrio pretendem capturar, freqiientemente
especializado para um dominio (CHANDRASEKARAN et al., 1999).

No contexto do Projeto TABA (ROCHA et al., 1990), ontologias sfo construidas
e representadas por uma linguagem gréafica chamada LINGO (FALBO, 1998), que ¢
basicamente, uma linguagem para se falar de ontologias e, portanto, incorpora uma
meta-ontologia. As primitivas basicas capazes de representar a conceituagdo de um
dominio sfo: conceitos e relagdes. No anexo 3, encontra-se um breve resumo sobre a
linguagem LINGO e seus principais componentes.

O modelo ER, tal como abordado no capitulo 2, também pretende capturar o
conhecimento sobre um dominio, descrevendo os conceitos do mundo real com
entidades e relacionamentos entre as entidades. E expresso graficamente através do
diagrama entidade-relacionamento (DER).

Nesta se¢fo, estabelecemos a relagdio de equivaléncia entre os construtores basicos de
ontologias com os construtores da modelagem conceitual baseada na abordagem entidade-
relacionamento. Este relacionamento foi estabelecido com base nos trabalhos de WAND
(1996), PARSONS ¢ WAND (1997), WAND et al. (1999) e KOLP ¢ ZIMANYT (2000).
Mostramos ainda, a equivaléncia através de exemplos, dos construtores graficos da
ontologia, disponiveis em LINGO (representados nas figuras a seguir pelos construtores no
lado esquerdo), com os construtores graficos da modelagem conceitual disponiveis no DER

(representados nas figuras a seguir pelos construtores no lado direito).

%9 Objeto aqui ¢ utilizado significando um conceito sobre o dominio. E a representagio de um objeto pelo pensamento, nas suas
caracteristicas gerais.
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Construtores

O construtor fundamental necessario para modelar um dominio € a representagéo
de um objeto. Identificar os objetos (conceitos) em um dominio ¢ um pré-requisito para
a elicitagdo da seméntica do dominio. O construtor gendrico da modelagem conceitual
usada para representar um objeto ¢ uma instancia.

Na abordagem de modelagem ER, uma instincia € representada como uma
entidade, que descreve conceitos do mundo real. Uma entidade € um objeto do dominio
com existéncia independente que pode ser identificada distintamente e deve ser utilizada
somente para representar objetos.

Além disso, todo objeto do mundo real possui propriedades. Cada propriedade
pode ser intrinseca a um objeto e & representada por atributos, que constituem a
percepgdo das propriedades pelas pessoas.

No modelo ontoldgico, objetos podem ser ligados somente por propriedades
muituas ou relacionais’ (usualmente refletindo interagdes) e nfio por outros objetos.
Como propriedades mutuas ndo sfo objetos, elas nfio devem ser representadas por
construtores que representam objetos. Relacionamentos, na modelagem ER,
representam as propriedades mutuas dos objetos. O mesmo construtor deve ser usado
para representar wm relacionamento binario e um relacionamento de maior ordem.
Ambos os relacionamentos refletem atributos representando propriedades mutuas.

A figura 4.2 abaixo mostra um exemplo de uma relagdo bindria entre os conceitos
de Pessoa ¢ Empresa, indicando que Empresas contratam Pessoas, € que Pessoas sdo

contratadas por Empresas, no contexto de uma organizagéo. A relagdo confrato € a

representagdo de uma propriedade matua de Pessoa e Empresa.

' " 1,n . Ln
Pessoa trabalho > |Empresa Pessoa | 1 trabalha Empresa
| S O T .

Relagdo Binaria entre Conceitos )
(GUIZZARDI, 2000) Relacionamento Binario entre Entidades

Figura 4.2 — Equivaléncia entre rela¢fio binaria ontolégica e relacionamento binario

do DER

3 S#o propriedades que dependem de dois ou mais objetos.
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Similarmente, no DER os conceitos sfo equivalentes as entidades que participam
do relacionamento, que por sua vez ¢é equivalente a relagdo com as mesmas
cardinalidades, que so usadas para mostrar quantas instdncias de um conceito podem
participar da relagfo e significam, que uma Empresa pode contratar uma ou varias
Pessoas, mas que uma Pessoa sé pode ser contratada por uma Empresa.

Relagdes também podem ser de ordem superior, tais como relagdes terndrias,

como mostrado na figura 4.3.

Alocagio
1 A .
Pessoa alocagiio L.n | Projeto Pessoa Projeto
1,n 1 |

1,n
1.n

. 1,1
Funcio

Fung#o

Relagfio Ternaria entre Conceitos Estrutura de Agregacio

Figura 4.3 — Equivaléncia entre rela¢fio terndria ontolégica e estrutura de agregacio

do DER

Neste caso, o mapeamento da relagdo terndria foi feito para a estrutura de
agregag¢do no DER, uma vez que nfio foi prevista a possibilidade de associar uma
entidade com um relacionamento na modelagem ER. Entdo, o projetista terd que
analisar com base no que esté definido na ontologia do dominio e nas regras de negécio,
com qual das duas entidades a terceira entidade estd relacionada, observando a
cardinalidade do relacionamento.

Se Fungdo for associada a Pessoa, ndo teremos a informacgfo sobre em qual
Projeto ela exerce a Fungfo; por outro lado, se Fung&o estivesse associada a Projeto, néo
saberiamos que Pessoa exerce a Fungéo. Neste caso, uma Pessoa pode exercer diversas
Fungdes ¢ uma Fungdo pode ser exercida por vérias Pessoas. A Pessoa pode estar
alocada a véarios Projetos, mas em cada um dos Projetos cada Pessoa s6 pode exercer
uma Fungfo. O que nfo impede, que uma Pessoa acabe por estar alocada a diversas

Fung¢des em diferentes Projetos.
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As relagdes entre instdncias de um mesmo conceito também sfo validas (figura
4.4). Em algumas relagdes (como essa), ¢ importante o uso de papéis, cujo principal

objetivo € deixar claro as responsabilidades de cada uma das partes envolvidas na relag#o.

1 . 1
pai paternidade I pai |1,1
I_I__—I Pessoa
Pessoa filho
filho (1,n
Relagéo entre instincias de um mesmo )
conceito (GUIZZARDI, 2000) Auto-relacionamento

Figura 4.4 — Equivaléncia da relagfio entre instincias ontologicas e o auto-relacionamento

do DER

Tanto em LINGO como no DER, temos que a propria interpretagdo da relagdo /
relacionamento, mostra as instdncias do conceito e ocorréncias da entidade assumindo
papéis diferentes, conforme seu posicionamento no relacionamento.

Composicdo é um conceito ontologico fundamental que estabelece a no¢éo de que
um objeto existe a partir da composi¢do de outros objetos; isto €, fem partes. Cada um
desses objetos, por sua vez, € um componente ou parte do objeto composto. Além disso,
objetos compostos t€ém pelo menos uma propriedade emergem‘e32 de interesse.

Ontologicamente, a composi¢io ¢ o relacionamento todo-parte, sdo uma composigéo
¢ seus componentes sfo objetos. Composi¢ao € um objeto complexo e relacionamento todo-
parte é objeto simples ou composto. A composigdo e seus componentes sdo relacionados via
uma propriedade mutua obrigatéria (WAND et al., 1999).

Em DER, um construtor de relacionamento ¢ freqiientemente usado para mostrar
que uma composi¢do e seus componentes sfo relacionados. Em ontologia, o
relacionamento todo-parte ¢ um tipo de atributo mituo obrigatdrio, mas ¢ diferente de
um relacionamento de conexfo, que também é um tipo de atributo mutuo obrigatério.

Tanto objetos simples quanto compostos, devem ser representados usando o
mesmo construtor entidade. Um objeto composto deve possuir propriedades emergentes
e deve, ser mostrado com atributos ou relacionamentos nfio possuidos por nenhum de

seus componentes.

32 E uma propriedade nao possuida por nenhuma das partes componentes.
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LINGO, conforme mostrado no anexo 3, também dispde de uma estrutura que
representa a relagdo todo-parte (figura 4.5), que importa e aplica uma teoria abstrata de
composigio de elementos ao contetido da ontologia em desenvolvimento. As relagdes
individuais entre o todo e cada uma de suas partes também podem ser vistas como
relagbes bindrias com 0s respectivos papéis de fodo e parte. Nesta relagdo de

composigdo, as partes sdo exclusivas de um unico todo.

Carro
i Carro __ Motor
Motor Chassi
|
Notag¢#o para relag6es todo-parte
tod Chassi
Carro | ! todo-parte lpar = Motor
Relagio todo-parte mapeada em uma relagdo ) .
bindria com papéis (GUIZZARDI, 2000) Relacionamentos bindrios

Figura 4.5 — Equivaléncia da estrutura todo-parte ontolégica e relacionamentos bindrios

do DER

Nio existe no DER uma estrutura que corresponda diretamente a estrutura todo-
parte de LINGO. Desta forma, o mapeamento ¢ feito de forma que cada uma das partes
esteja relacionada com o todo através de relacionamentos bindrios.

Especializagdo é o processo de formagdo de um objeto a partir de outro objeto,
pela adi¢do de propriedades ao conjunto de propriedades possuidas pelo objeto final.
Generalizagdo é o processo de formagfo de um objeto a partir de outros objetos, pela
identificagdio de propriedades que sfo comuns a estes ultimos objetos (subtragdo de
propriedades que néo sdo comuns a eles).

No DER, generaliza¢fo é um mecanismo de abstragfo, envolvendo duas ou mais
entidades, chamadas respectivamente, entidade genérica e entidades especializadas.
Uma entidade genérica pode ter varias entidades especializadas e vice-versa. Além
disso, cada ocorréncia da entidade especializada possui, além de suas proprias
propriedades (atributos, relacionamentos e generalizagdes/especializagdes), também as

propriedades da ocorréncia da entidade genérica correspondente.
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Em LINGO, existe uma estrutura que corresponde a uma relagdo subtipo-
delsupertipo-de, conforme mostra a figura 4.6, onde a associagfo ocorre entre conceitos e

nfo entre suas instancias.

Funcionario Funcionario
n A
Técnico || Apoio Técnico|| Apoio
Administrativo Pesquisador Administrativo Pesquisador
~ ) ] Estrutura de
Relagdo subtipo/supertipo Generaliza¢do/Especializagio

Figura 4.6 — Equivaléncia da estrutura subtipo-de/supertipo-de ontolégica e a

estrutura de generaliza¢do/especializa¢io do DER

Através do uso da estrutura de generaliza¢8o/especializagdo no DER, pode ser
observado que a entidade Funcionario subdivide-se em outras quatro. Visualizando isso,
nio como um conjunto de cinco entidades distintas, mas como o tridngulo sendo um
prisma no qual, ao incidir a entidade Funciondario, pode ser visto refletir do outro lado
seus quatro espectros distintos: Administrativo, Técnico, Apoio, Pesquisador. De um
dos lados do tridingulo estd o agrupamento total dos elementos com todas as
caracteristicas que lhes sdo comuns, € do outro, os subconjuntos possiveis obtidos a
partir da especializagéo do todo.

Além destes construtores bésicos, existe ainda o conceito de atributo no modelo
ontolégico, que € a representagiio de uma propriedade de um objeto no mundo real e que
corresponde ao construtor atributo no DER. Mas, para fins de clareza do diagrama, os
atributos, com suas respectivas cardinalidades, ndo sdo representados diagramaticamente.

LINGO prevé ainda as estruturas para expressar condicionantes entre relagdes,
conforme as figuras 4.7 ¢ 4.8. No DER, a representacfio grafica de relacionamentos
condicionais demonstra quando um ou outro elemento permite a auséncia ou

obrigatoriedade de associagges.
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1 — B A r B
A
L1
Condicionante Ou-exclusivo entre Rela¢des Relacionamentos Mutuamente
(FALBO, 1998) ' Exclusivos (COUGO, 1997)

Figura 4.7 — Equivaléncia da estrutura condicionante Qu-exclusivo ontolégica e a

estrutura de relacionamentos Mutuamente exclusivos do DER

Neste caso, dois relacionamentos estabelecidos entre os objetos de nosso modelo
podem, em fungéo de caracteristicas proprias do dominio, caracterizar-se por serem
mutuamente exclusivos, implicando que, se a associagdo de um elemento for

estabelecida através de um dos relacionamentos, nfo podera ser estabelecida pelo outro.

r1 T B A r B
A
2 —1 C /r\ C
L
Condicionante de Obrigatoriedade entre Relacionamentos Contingentes
Relagdes (FALBO, 1998) (COUGO, 1997)

Figura 4.8 — Equivaléncia da estrutura condicionante de Obrigatoriedade

ontoldgica e a estrutura de relacionamentos Contingentes do DER

Aqui existe a dependéncia entre os relacionamentos, impondo o estabelecimento
simultdneo de associag¢des entre os varios elementos envolvidos, Isto define que, como
regra de negdcio, mais de um relacionamento deve ocorrer em um mesmo instante.

A tabela 4.3 resume o mapeamento que estabelece as diretivas de correspondéncia entre
os conceitos dos construtores ontoldgicos, que representam o conhecimento do dominio, e
os construtores do modelo ER, que descrevem as estruturas dos dados das bases de dados.
Esse mapeamento foi feito baseado nos trabalhos de WAND (WAND, 1996; PARSON e
WAND, 1997; WAND et al., 1999).
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Tanto ontologias de dominio quanto modelos ER, estdo em busca da representagfo da
seméntica do dominio modelado, de forma a representar o mais fiel possivel, o ambiente
observado na forma de um modelo conceitual. Porém, os niveis da representagdio do
conhecimento séo diferentes (FALBO, 1998). A ontologia representa o conhecimento no

nivel da significagéo (ontolégico) e o MER, no nivel de estruturagdo (epistemoldgico).

Tabela 4.3 — Equivaléncia entre Construtores Ontolagicos e Construtores do MER

Construtores ontolégicos Construtores modelo ER
Objeto (Conceito) simples ou Objeto conposto Entidade
Propriedade intrinseca Atributo de uma entidade
Propriedade mutua ou relacional Relacionamento binério ou n-ario
Composigio/Relagfo todo-parte Relacionamento parte-de
Relagdo Entre Instancias Auto-relacionamento
Generalizagfio/Especializagfio (relagdo entre conceitos) | Generalizagdo/Especializagdo
Cardinalidade Minima e Méxima Cardinalidade Minima e Maxima

Além dos construtores bdsicos, uma das caracteristicas principais de ontologias
formais, ¢ o conjunto de suposi¢Bes explicitas que dizem respeito ao significado
planejado dos termos do vocabulario especifico. Ou seja, axiomas apropriados sdo
adicionados para expressar outros relacionamentos entre os objetos ou para restringir
sua interpretagio (FALBO, 1998).

Desta forma, todas as notagdes de LINGO foram projetadas para serem capazes de
capturar certos axiomas de forma implicita (ver Anexo 3), possuindo uma semaéntica
equivalente a um conjunto de axiomas, de modo que ao utilizar estas notagdes, descrevemos
de fato o conjunto de axiomas que elas representam. Estes axiomas estabelecem
significados formais para alguns termos do vocabulario do dominio, permitindo restringir a
interpretaco da teoria definida pela ontologia. A tabela 4.4 mostra uma possivel utilizagéo

dos axiomas disponiveis na ontologia, na construgdo do MER.
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Tabela 4.4 — Uso dos Axiomas Formais da Ontologia na Modelagem Conceitual

Axiomas Uso na modelagem conceitual
Epistemolégico™ | Utilizado para verificar a consisténcia do MER, através das estruturas
usadas na sua construgéo.
Ontolégico™ Utilizado para verificar a consisténcia do MER, podendo gerar novas
entidades e novos relacionamentos entre as mesmas, ou apenas novos
relacionamentos entre as entidades ji existentes.
De Consolidagio™ | Utilizado para verificar a consisténcia do MER e complementar o
dicionario de dados.

Por exemplo, os axiomas referentes ao uso da estrutura representada na figura 4.2 séo:

(Ve) (Empresa (e) — (Ip) (contrato(e,p))

Cardinalidade minima 1
(Vp) (Pessoa(p) — (3e) (contrato(p,e))

Cardinalidade maxima 1 (Ve pl1,p2) (contrato(e,p1) A contrato(e,p2)—> pl=p2)

Cardinalidade maxima N  (Vel,e2,pl,p2) (contrato(el,p1,p2) A contrato(e2,p1,p2)—> el=e2 A pl=#p2)

Estes axiomas s#o utilizados para o entendimento e a verificagdio do uso correto da
cardinalidade, se estd de acordo com a realidade (regras do dominio) que se esta
modelando para a construcéo da base de dados.

N#o existe um mapeamento direto destes axiomas para o DER. Mas eles permitem
que o diagrama seja melhor elaborado, permitindo a verificagdio da consisténcia de
determinados usos, visando o mapeamento fiel da realidade observada. Além disso,
esses axiomas podem ser utilizados diretamente no projeto do dicionario de dados

(atividades de dicionarizago - IT, IV e VIII - do procedimento definido na se¢éo 4.3.1).

4.5 — Consideragdes Finais

O MER ¢ uma representacdo do conhecimento no nivel epistemoldgico, que mostra
a existéncia de conceitos no dominio observado, e os relacionamentos entre instancias
desses conceitos, modelando a estrutura dos conceitos e seus relacionamentos, sendo
insuficiente para representar o conhecimento no nivel da significagfio (ontolégico). Para
a representa¢do do conhecimento nesse nivel, necessitamos da existéncia de ontologias
formais, cujas primitivas satisfagam postulados formais de significa¢#o, restringindo a

interpretagdo de uma teoria (FALBO, 1998).

3 Axiomas derivados simplesmente da estrutura dos conceitos e ndo de seus significados particulares e que estdo embutidos na
representagdo grafica de LINGO (FALBO, 1998).

¥ Axiomas que representam restriges entre os conceitos que compdem a ontologia (FALBO, 1998).

% Axiomas que t&m por objetivo verificar a coeréncia das informages existentes e nfio derivam novas informagdes (FALBO, 1998).
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Por este motivo, neste capitulo, verificamos como o projeto conceitual ¢ realizado com
o apoio de ontologias de dominio, através de seu uso nas etapas do processo geral de
construgfo de bases de dados e do mapeamento dos construtores disponiveis nas linguagens
graficas utilizadas (LINGO e DER).

Também foi organizado um procedimento com base na abordagem entidade-
relacionamento (CHEN, 1976), voltado para a atividade projeto conceitual da fase
desenvolvimento do processo padrdo definido no capitulo 3, que traz como resultado a
definicdo das necessidades de armazenamento de dados independente de
implementagfio, na forma de um modelo conceitual. Mostramos também, como utilizar
ontologias de dominio no apoio ao desenvolvimento das atividades organizadas neste
procedimento.

No proximo capitulo mostraremos a construgdo do ADSOD Insecta, para o
dominio de Entomologia, onde ¢ utilizado o processo definido no capitulo 3. Esta classe
de ADS, definido por OLIVEIRA (1999), tem como principal caracteristica o uso do
conhecimento do dominio, modelado através de ontologias de dominio, ao longo do

processo de desenvolvimento.
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Capitulo 5

INSECTA: Um Ambiente de Desenvolvimento de
Software Orientado ao Dominio de Entomologia

Este capitulo apresenta inicialmente, a Estagdo TABA e Ambientes de
Desenvolvimento de Software Orientados a Dominio (ADSOD), enfatizando sua
origem, definigdio e principais caracteristicas. Mostra ainda, a definigdo da
Teoria do Dominio para Entomologia, tendo Ontologias como base, focalizando
cada uma das atividades desenvolvidas, além da sua utilizagdo como componente
de um Ambiente de Desenvolvimento de Software Orientado a Dominio chamado
Insecta, definido e instanciado a partir da infra-estrutura da Estagdo TABA.
Neste capitulo, também é apresentada a modelagem conceitual de uma pequena
base de dados de pesquisa para o dominio de Entomologia, feita utilizando a
modelagem conceitual de dados com base em ontologias de dominio, definida no

capitulo anterior.

5.1 —A Estagio TABA e Ambientes de Desenvolvimento de Software

Orientados a Dominio

Iniciamos esta segfo apresentando a definigfo e caracteristicas basicas de ambientes de
desenvolvimento de software. Em seguida descrevemos a Estagdo TABA no que se refere as
suas funcionalidades e ferramentas disponiveis que apoéiam a definigdio e geragéo desses

ambientes.

5.1.1 — Ambiente de Desenvolvimento de Software

Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS) € um sistema computacional que
prové suporte ao desenvolvimento, reparo e melhorias em software e para o gerenciamento e
controle destas atividades (MOURA e ROCHA, 1992), objetivando o apoio automatizado ao
desenvolvimento de produtos de software, de forma integrada e controlada (OLIVEIRA et al.

20002).
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Ambientes de Desenvolvimento de Software possuem estruturas de organizagdo que propdem
diferentes componentes para constituir os ambientes e um conjunto de funcionalidades para prover o
apoio desejado aos desenvolvedores de software de forma integrada. Além disso, a arquitetura de
ADS deve permitir que as ferramentas possam ser conectadas ao ambiente e que o ambiente forneca
suporte metodoldgico ao desenvolvimento (TRAVASSOS, 1994; TRAVASSOS e ROCHA, 199%4a
e 1994b; OLIVEIRA, 1999).

Acreditando que o uso do conhecimento do dominio pode contribuir para a redugio de
dificuldades existentes no processo de desenvolvimento decorrentes da falta de conhecimento de
conceitos do dominio pelos desenvolvedores, OLIVEIRA (1999) definiu Ambientes de
Desenvolvimento de Software Orientados a Dominio (ADSOD).

Esses ambientes tornam disponivel o conhecimento sobre o dominio da aplicagio numa
representagio simbdlica utilizando ontologias do dominio e a identificagdo de tarefas
possiveis de serem realizadas no dominio em questdo. ADSOD pode ser visto, entdo, como
uma evolugdo dos ambientes de desenvolvimento de software tradicionais, cujo aspecto
central € a introdug¢do e uso do conhecimento do dominio no ADS, provendo apoio aos
desenvolvedores de software, em dominios especificos, ao longo de todo o processo de
desenvolvimento (OLIVEIRA ef al. 2000a; SILVA, 2000).

O dominio ¢ uma éarea de aplicagdo na qual varios produtos de software serfio
desenvolvidos. O uso do conhecimento do dominio durante o desenvolvimento de software
tende a tornar o processo de entendimento do problema mais facil e agradavel tanto para os
desenvolvedores, quanto para os especialistas do dominio que muitas vezes ndo s&o
profissionais da area de informatica (FISCHER, 1994).

Dessa forma, a principal caracteristica de um ADSOD, € a existéncia do conhecimento do
dominio explicitamente definido no ambiente, apoiando o desenvolvimento de software que
utiliza esse conhecimento. Para atender este aspecto, OLIVEIRA (1999) definiu a Teoria do
Dominio e introduziu uma atividade nova no processo de desenvolvimento de forma a

estabelecer o apoio ao desenvolvimento através do uso do conhecimento.

Teoria do Dominio

A Teoria do Dominio (OLIVEIRA er al., 1999b) € um modelo composto basicamente da
organizagdio de conceitos, propriedades e restri¢gdes do dominio através de ontologias do
dominio e do mapeamento desses conceitos com as tarefas identificadas para o dominio

considerado. Pode ser dividida em sub-teorias, uma vez que, identificar e definir os conceitos de
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um dominio pode ser um processo muito longo devido um dominio ser geralmente muito amplo e
rico em detalhes.

Cada sub-teoria € uma ontologia sobre uma parte especifica do dominio que se refere a um
mesmo contexto dentro do dominio considerado e que deve estar relacionada com as demais sub-
teorias identificadas, através da defini¢go e descrigfo de restrigdes axiomaticas.

Além disso, cada sub-teoria ¢ ainda mapeada com potenciais tarefas pertinentes ao
dominio. Uma tarefa é geralmente independente do dominio, sendo genérica e aplicavel a
diferentes dominios. Cada uma dessas tarefas possui caracteristicas proprias que serfio
adaptadas a qualquer dominio escolhido.

A definigdo da Teoria do Dominio é executada seguindo o processo de construgo proposto por

OLIVEIRA (1999) e utilizado por SILVA (2000), conforme ilustra a figura 5.1.

Definicao

.Conceituac¢io

_> Formalizagio _> Codificagfio

Identificaciio .
do Proposito
Especificacio

Figura 5.1 — Processo de Desenvolvimento da Teoria do Dominio (OLIVEIRA, 1999).

5.1.2 — A Estacdo TABA

O projeto TABA, concebido e em desenvolvimento na COPPE/UFRJ desde 1990
(ROCHA et al., 1990), tem como objetivo a criag8o de um meta-ambiente capaz de instanciar
ADS configuraveis a partir dos requisitos de diferentes projetos, dominios de aplica¢fio e
tecnologias. A inspiragéo para a concepgfio do projeto deveu-se a constatagdio do fato de que,
os dominios de aplicagdio e projetos especificos possuem caracteristicas proprias e estas
caracteristicas devem estar presentes de forma customizada nos ADS utilizados na geréncia e

controle do desenvolvimento de aplicagdes (MACHADO, 2000; OLIVEIRA et al., 2000a;
SILVA, 2000). ‘
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A Estagdo TABA ¢, entfo, um meta-ambiente de desenvolvimento de software que
permite a especificagdo e instanciagdo de ambientes de desenvolvimento de software de
acordo com as particularidades de processos de software especificos, dominios de aplica¢fo e
tecnologias (FALBO et al., 1999a). ADSOD, tal como estabelecido por OLIVEIRA (1999)
s#o instanciados, na Estagéio TABA, a partir da defini¢do de um processo e de uma Teoria do
Dominio.

Para apoiar as atividades de defini¢do de processos e Teoria do Dominio, de forma a
permitir a instanciagdo de ADS e ADSOD particulares a projetos especificos, a Estagfio
TABA prové um conjunto de ferramentas, dentre as quais podemos destacar as ferramentas
para Defini¢do do Processo de Desenvolvimento, a ferramenta para Defini¢do da Teoria do
Dominio e de Tarefas. Além disso, um ADSOD instanciado pela Estagio TABA prové um
conjunto de ferramentas que apdiam o entendimento do dominio ao longo do processo de
desenvolvimento.

Ferramentas para Defini¢do do Processo de Desenvolvimento foram desenvolvidas com
o objetivo de permitir a especializagfio e instanciagio de processos a partir de um processo
padréo:

a) HOIT-PRO (Z1.OT e SANTOS, 1999) é uma ferramenta para a introdugdo de um

processo previamente definido pelo engenheiro de software.

b) ASSIST-PRO (FALBO et al, 1999b) é uma ferramenta que fornece assisténcia
inteligente na escolha do modelo de ciclo de vida e na descri¢do de um processo
especifico para o ambiente a ser instanciado.

c) DEF-PRO (MACHADO, 2000) é uma ferramenta mais completa que apoia desde a
defini¢do do processo padrio até a definicio de um processo instanciado,
considerando n#o apenas a norma NBR ISO/IEC 12207 (1998) e modelos de
maturidade CMM (PAULK et al., 1997) e SPICE (EMAN et al., 1998), mas também
caracteristicas da organizagfo, tipo de software, tecnologia de desenvolvimento e o
tipo de ambiente que se deseja instanciar (orientados a dominio ou néo).

A Ferramenta para Defini¢do da Teoria do Dominio (EDITED) foi desenvolvida com o
objetivo de apoiar a definigfo da Teoria de Dominio e permitir sua evolugdo. Essa ferramenta

¢ utilizada para permitir a introdugfio do conhecimento do dominio na Estagdio TABA.
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A Estagio TABA também prové EOITAR (OLIVEIRA, 1999), uma ferramenta para edigéio
de tarefas, feita através de simples documentos que descrevem as principais caracteristicas da
tarefa, fornecendo referéncias bibliograficas para a mesma.

Ferramentas para apoio ao Entendimento do Dominio, so ferramentas desenvolvidas
com o objetivo de apoiar o acesso ao conhecimento e facilitar o entendimento do dominio
(SILVA, 2000). Essas ferramentas englobam:

a) REGCON, uma ferramenta para apoiar o registro de uso de conceitos da Teoria do
Dominio, permitindo ao desenvolvedor identificar e relacionar, quais conceitos da
Teoria do Dominio, foram utilizados em determinado projeto.

b) GEMESIS, uma ferramenta para apoiar o registro de instincias de conceitos da Teoria
do Dominio, permitindo ao desenvolvedor o registro de exemplos dos conceitos da
Teoria do Dominio que foram utilizados em determinado projeto.

c) NAVFGUE um assistente de aprendizado do dominio, que permite ao desenvolvedor a
pesquisa de conceitos do dominio, obtendo informag¢des sobre o significado de
conceitos, suas caracteristicas especificas, situagdes de uso em sistemas ja
desenvolvidos e uma relagio de exemplos desses conceitos.

Ap6s esta breve apresentagdio, podemos verificar que a Estagdo TABA possui facilidades
para a defini¢do de processos, métodos e ferramentas CASE que serdo utilizadas no processo de
desenvolvimento, além de permitir a inclusfo de conhecimento especifico do dominio no qual o
desenvolvedor ird executar suas atividades. Todos estes elementos estfio organizados em um
modelo de integracdo do ambiente, permitindo que diferentes ambientes sejam definidos e
instanciados (OLIVEIRA et al., 2000a), apoiando o gerenciamento e controle das atividades
que serdo executadas.

Na se¢fo seguinte, apresentamos a modelagem do conhecimento do dominio, através de

uma Teoria do Dominio para o dominio de Entomologia, como uma das etapas da construgio

do ADSOD Insecta.
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5.2 — Teoria do Dominio para Entomologia™

Conforme abordagem da seg¢fo anterior, ADSOD tem como objetivo auxiliar os
desenvolvedores de software no entendimento do dominio e no desenvolvimento de software,
orientados por descrigdes especificas do conhecimento do dominio e organizadas em um
modelo denominado Teoria do Dominio.

A Teoria do Dominio descrita nesta se¢fio apresenta o conhecimento basico de
Entomologia, necessario ao desenvolvimento das atividades do entomélogo®®. Apesar de
abrangente, néo ¢ uma Teoria completa, por tratar de uma area de conhecimento muito ampla.
A partir de sua utilizag8io a mesma devera evoluir, incluindo novos conceitos e relagdes que
retratem o novo conhecimento identificado.

A construgfio da Teoria do Dominio para Entomologia teve como motivag8o, uma situagfo real
existente na Embrapa Amazdnia Oriental®’, onde existe a necessidade de construgiio de bases de
dados tematicas (diferentes dominios) como um dos produtos principais de qualquer institui¢io de
ciéncia e tecnologia (C&T), e deve-se considerar na sua construgfo, o conhecimento do dominio. A
Entomologia foi o dominio inicialmente selecionado.

A primeira atividade realizada foi, a identificagfo do propdsito da Teoria. A partir deste
propdsito, houve a interagdo com trés especialistas da Embrapa Amazonia Oriental e um
especialista do Museu Paraense Emilio Goeldi®®. A partir do conhecimento dos mesmos
foram enumeradas questdes de competéncia geral e especificado um modelo amplo contendo
este conhecimento inicial. Além destes especialistas, também foi consultada literatura
especifica (GALLO et al., 1988; BORROR e DeLONG, 1984; STORER, 1984; LARA, 1992;
PAPAVERO, 1983; SILVEIRA NETO et al., 1976).

As questdes de competéncia geral serviram de base para a proxima etapa, a captura do
dominio. Nesta etapa, foi realizada a elaboragiio de modelos usando LINGO (FALBO, 1998),
conforme notagfo descrita no Anexo 3, e a descrigdo de conceitos e axiomas utilizando

linguagem natural.

35 Entomologia é um ramo da zoologia que estuda os insctos sob todos os seus aspectos
% S0 todos os profissionais especialistas no estudo dos insetos sob todos os seus aspectos.
7 Embrapa Amazénia Oriental é uma unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, que atua na Amaz6nia Oriental ha sessenta e

dois anos, com sede em Belém-PA.
% O Museu Paraense Emilio Goeldi ¢ uma instituigdo de pesquisa que produz e difunde conhecimentos e acervos cientificos sobre sistemas

naturais ¢ sécio-econdmicos relacionados a8 Amazdnia, com sede em Belém-PA.
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Numa proxima iteracéo da etapa de defini¢do da Teoria, um outro especialista do Museu
Nacional® avaliou estes modelos, sugeriu algumas melhorias, ¢ nova literatura especifica foi
consultada (SANTOS, 1982; SANTOS, 1985).

Nas subse¢des a seguir serfio apresentados os resultados da execugéo de cada uma das etapas

realizadas para a defini¢fio desta Teoria, segundo o processo utilizado (figura 5.1).

5.2.1. Identifica¢do do Propoésito

A execugfo desta atividade tem como resultado a descrigdo do objetivo da construgio da
Teoria do Dominio.

No contexto da Entomologia na Embrapa Amazo6nia Oriental, a defini¢do de uma Teoria
do Dominio visa apoiar a constru¢do de bases de dados de pesquisa através da utilizagio
explicita do conhecimento do dominio nas etapas da construgdo destas bases.

Esta defini¢éio deve estabelecer um vocabulario comum, permitindo um melhor entendimento |
do domnio e dos requisitos da base de dados a ser construida. E provavel que o tempo
despendido no entendimento do dominio por parte dos desenvolvedores, engenheiros de
conhecimento, especialistas e usuarios em geral seja menor, devendo facilitar ainda, a execucdo
da atividade projeto conceitual, tal como definido na secéo 3.2.

O termo entomologia tem sua origem nas palavras gregas enfomon (inseto) e logiav (estudo).
O objetivo maior da entomologia ¢é estudar as relagdes dos insetos com o homem, com as plantas
e com oufros animais. A entomologia usa seus conhecimentos para resolver problemas na
agricultura, como os programas de controle integrado de pragas, assim como a criagfio e manejo
de insetos benéficos, dentre outros. Para isso, a entomologia estd ligada a diferentes areas do
conhecimento como, por exemplo, a genética, a fisiologia, a ecologia e a taxonomia.

Devido a ligagdo da entomologia com essas diferentes areas, a Teoria do Dominio de
entomologia aqui descrita, procura definir, hierarquizar e organizar nfo s6 os conceitos que se
referem as caracteristicas morfologicas bdsicas, bioldgicas e comportamentais dos insetos que
sfo importantes para a sua identificagfio, manejo e controle, mas, também, os conceitos que

caracterizam as principais atividades desenvolvidas pelos entomdlogos.

¥ (0 Museu Nacional é uma instituigio de ensino e pesquisa vinculado & UFRJ, com sede no Rio de Janeiro-RJ.
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5.2.2. Definigo

E a segunda e a mais longa das etapas do processo de construgfio de Teorias do Dominio
(figura 5.1) e refere-se & modelagem do conhecimento do dominio propriamente dita.
Consiste de trés atividades distintas: especificagdo de requisitos, captura do dominio e
conceituacfio. A especificagéo de requisitos implica na defini¢do das questdes de competéncia
do dominio. A captura do dominio refere-se & identificagdo dos conceitos, relacionamentos,
propriedades e restrigdes do dominio. A conceituagio envolve a definigdo precisa e néo
ambigua para o dominio capturado.

Estas atividades sdo feitas iterativamente, de forma que os conceitos mais significativos
sfo capturados inicialmente, procurando-se entendé-los e defini-los, depois, especifica-se os
requisitos e retorna-se para uma captura e conceituagdo mais detalhadas. Esta iteratividade é
necessaria e definida em fungdo do escopo do dominio a ser modelado e da experiéncia da
equipe que estd realizando a tarefa.

Apés todas as definigdes dos conceitos, € realizada a defini¢do das restriges axiomaticas
para os conceitos e sub-teorias. Axiomas sfo definidos, em linguagem natural para validagfo
pelos especialistas do dominio, visando estabelecer restrigdes nas relagdes entre conceitos ou
entre propriedades (atributos) de um conceito.

Foram definidas, inicialmente, questdes de competéncia geral com base no objetivo
definido para a Teoria do Dominio. Dessa forma, a énfase foi dada no que seria importante e
util para solucionar os diversos problemas, que t€ém na entomologia a base para a sua solugéo,
e que deveriam estar disponiveis em bases de dados de pesquisa.

Um conjunto de conceitos foi entfio levantado a partir do conhecimento e do processo de
trabalho dos entomologos que colaboraram nesta defini¢io. Esses conceitos contém-
informagbes de diferentes niveis de abstragfo. Os conceitos semanticamente mais
relacionados e em um mesmo nivel de abstragdo deram origem & identificagdo das questdes de
competéncia geral descritas a seguir, que por sua vez originaram as diferentes sub-teorias que
compdem a Teoria do Dominio (OLIVEIRA, 1999).

i. Como se caracterizam os insetos 7

il. O que deve ser considerado na classificag@o de um inseto ?

iii.  Quais sdo as principais categorias taxondmicas dos insetos ?

iv.  Como se caracterizam as principais atividades dos entomélogos ?
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Estas quest8es de competéncia definem as cinco sub-teorias que irfio respondé-las:

a) Anatomia de insetos: responde as questfes i e ii. Contém os conceitos referentes a
estrutura morfoldgica dos insetos.

b)Biologia de insetos: responde as questdes i e ii. Apresenta os conceitos sobre como ¢
o ciclo de vida dos insetos.

c) Ecologia de insetos: responde as questdes i e 1i. Aborda os conceitos bdsicos
relacionados ao comportamento dos insetos.

d) Classificagdo de insetos: responde & questdo iii. Mostra os conceitos envolvidos na
identificagdo dos insetos.

e) Processo de trabalho do entomdlogo: responde a questfio iv. Apresenta conceitos
envolvidos nas atividades desenvolvidas pelos entomdlogos.

A figura 5.2 ilustra a relagfio entre estas sub-teorias. A anatomia de insetos constitui-se na
base para a classificagfio de insetos. J4 a biologia dos insetos, com seu ciclo de vida, exerce
influéncia sobre a anatomia. A ecologia dos insetos nos apresenta como os insetos se
relacionam entre si e com todo o meio ambiente, e juntamente com a anatomia e a biologia de
insetos constituem fontes de informagfo que auxiliam a execugfo do processo de trabalho do
entomologo, além de ter uma grande importdncia na classificacdio de insetos, um dos

principais resultados do processo de trabalho do entomoélogo.

Base
Anatomia de insetos Classificagio de insetos
I
n
f R
| e
u S
8 . . Importancia u
n Ecologia de insetos 1
c t
i a
a d
1 d ?
Biologia de insetos s
Auxilio Processo de trabalho do
entomoélogo

Figura 5.2 — Sub-teorias da Teoria de Dominio de Entomologia
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Nas préximas sub-segdes, cada sub-teoria tera sua especificagfo, captura e conceituagio
detalhadas. E importante ressaltar que, durante a fase de captura dos conceitos, surgiram
novas questdes de competéncia, que sfio apresentadas juntamente com a captura e
conceituagdio de cada sub-teoria, para facilitar o seu entendimento e a visualizagio da
abrangéncia de cada sub-teoria.

Os modelos, contendo os conceitos e relagdes de cada sub-teoria, estdo representados
graficamente em LINGO (FALBO, 1998). No Anexo 1, sfo apresentadas as tabelas com a descrigdo
de todos os conceitos identificados e das propriedades das instincias dos conceitos que constituem a

Teoria do Dominio.

5.2.2.1. Sub-teoria Anatomia de Insetos

Esta sub-teoria apresenta os conceitos referentes a estrutura morfolégica dos insetos,
utilizada pelo entomdlogo no desenvolvimento de suas atividades, principalmente a atividade
de identifica¢do®.

=  Especificaciio

O inseto constitui-se no objeto de estudo da entomologia. Todo o trabalho do entomdlogo
esta baseado na classz'fz'caga”o” do inseto e sua fonte de trabalho € a anatomia que, por sua vez,
esta preocupada com a morfologia, forma e estrutura apresentada pelo inseto. A morfologia € o
que caracteriza a espécie que identifica cientificamente o inseto.

A sub-teoria de anatomia de inseto apresenta apenas os conceitos relacionados as
caracteristicas mais gerais da estrutura e forma dos insetos, que fornecem uma base para a
comparag¢do com outros artrépodas™, possibilitando a sua identificaggo.

A sub-teoria de anatomia de insetos deve ser capaz de responder as seguintes questdes de
competéncia:

1. Quais as caracteristicas morfoldgicas basicas dos insetos ?
2. Quais s#o as partes do corpo dos insetos ?
3. Como se caracterizam as partes do corpo dos insetos ?
= Conceituagao
Com base nas questdes de competéncia anteriormente relacionadas, foi identificado um

conjunto de conceitos relacionados com a anatomia dos insetos, que séo capazes de respondé-las.

40 Atividade e Identificagfio sdio conceitos da sub-teoria Processo de trabalho do entomélogo (segdo 5.2.2.5).
4 Classificagfio e Espécie sdo conceitos da sub-teoria Classificagdo de insctos (se¢do 5.2.2.4).
2 Instancia da categoria taxonémica filo (definida na se¢fo 5.2.2.4), 4 qual pertencem os insctos.
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Para responder a primeira questfio de competéncia, a morfologia dos insetos esta dividida em
morfologia externa, que se constitui do corpo dos insetos e do seu revestimento externo por uma
estrutura, chamada exoesqueleto, que por sua vez é formado pela sobreposigéo de trés camadas.

A morfologia interna, que constitui a outra subdivisio da morfologia, observa a
caracterizagfo dos sistemas e dos orgdos que os compdem, € o endoesqueleto que se constitui
na estrutura de sustenta¢fo interna do corpo dos insetos, sendo considerada a extensdo interna
do exoesqueleto.

A morfologia € o principal instrumento para a identificagfio dos insetos, uma vez que todo
inseto apresenta uma morfologia, que por sua vez caracteriza a espécie que identifica o inseto.
No entanto, a morfologia interna sé sera utilizada se a partir da morfologia externa, o inseto
nfo puder ser identificado.

A segunda questdo de competéncia é respondida através da observag¢do da composi¢do do
corpo dos insetos por trés regides: a cabega, o torax e o abdome, que estdo interligadas entre
si, € 0 exoesqueleto que € coberto por uma superficie composta de suturas ¢ escleritos. Cada
regido apresenta externamente, apéndices € segmentos.

A terceira questdo de competéncia obtém sua resposta através das taxonomias de
apéndice e segmento que caracterizam os diversos tipos que compdem as trés regides do
corpo dos insetos, e através da taxonomia do abdome, que € estabelecida de acordo com o tipo
de interliga¢fio mantida com o torax.

Os apéndices que sdo fixados nos segmentos se caracterizam de acordo com a sua localizagdo
nas regides do corpo. Os apéndices da cabe¢a, que podem ser apéndices mdveis ou apéndices
fixos; os apéndices tordxicos que sdo os apéndices locomotores e os apéndices abdominais.

Os segmentos também sfo classificados de acordo com sua localizaggio nas regides do corpo, e
estdo presentes também nos apéndices. Os segmentos da cabega séo as 4reas delimitadas pelas
suturas, chamadas cada uma delas de drea intersutural, o segmento fordxico composto pelo
protérax, mesotorax e metatdrax, onde ficam fixados os apéndices locomotores; € os segmentos
abdominais, bem mais visiveis que os segmentos da cabega e que os segmentos toraxicos, sdo
compostos pelos subconjuntos de segmentos chamados segmentos pré-genitais, segmento genital e
segmento pds-genital. Esta denominago ¢ dada devido a genitalia dos insetos ser uma caracteristica
morfolégica muito importante ¢ bastante utilizada para a identificacdo dos insetos.

O abdome se caracteriza de acordo com as formas de conexdo com o térax e pode ser dos

seguintes tipos: abdome séssil, abdome livre ou abdome pedunculado.
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O conhecimento da anatomia dos insetos € essencial para o entendimento de como os
insetos vivem e de como podem ser distinguidos uns dos outros ¢ dos demais animais. Todas
estas partes que compdem os insetos possuem outras subdivisdes, com uma extensa
nomenclatura anatdmica, que ndo serd capturada no escopo deste trabalho, mas que serd
incorporada a Teoria do Dominio, & medida que sejam necessarias quando da modelagem de
bases de dados que necessitem dessas informagdes.

A figura 5.3 ilustra a representagdio em LINGO da organizag8o dos conceitos e suas relagdes,
identificados para esta sub-teoria. Em cinza, observa-se o conceito espécie, proveniente da sub-
teoria Classificagdo de Insetos, definida na se¢#o 5.2.2.4.

Para especificar as defini¢des de conceitos na Teoria do Dominio e restrigdes sobre sua
interpretagfo, definindo a seméntica dos conceitos, sfio definidos axiomas. Uma vez que
LINGO traz embutido em suas estruturas os axiomas epistemolégicos, expressos em logica de
primeira ordem, tal como mostra o anexo 3, os mesmos néo serfo apresentados neste trabalho,
pois sempre que as notagSes de subtipo e parte-de forem empregadas, assumimos que os
axiomas deste tipo existem.

Os axiomas identificados para esta sub-teoria (tr€s de consolidagfio), sdo descritos a
seguir, inicialmente em linguagem natural para que seja possivel sua validagio pelos
especialistas do dominio, cujo objetivo € consolidar as respostas as questdes de competéncia
para esta sub-teoria.

a) Todo apéndice e Segmento da cabega estdo localizados na cabega.

b) Todo apéndice e segmento toraxicos estéo localizados no torax.

¢) Todo apéndice e segmento abdominais estéo localizados no abdome.

Os conceitos e propriedades de instincias referentes a esta sub-teoria, estdo descritos nas

tabelas Al1.1 ¢ A1.2 do Anexo 1.
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5.2.2.2. Sub-teoria Biologia de Insetos

Esta sub-teoria define os conceitos que caracterizam o ciclo de vida dos insetos
visto que isto influencia a observagfio das caracteristicas morfoldgicas dos mesmos,
auxiliando no desenvolvimento do processo de trabalho do entomdlogo.

= Especifica¢iio

A biologia do inseto estd preocupada com o seu ciclo de vida, desde 0 momento da
sua fecundag@o até a sua morte. Comumente, a reprodugdo nos insetos é dependente do
encontro dos dois sexos e da fecundagfio do 6vulo pelo espermatozdide. Assim, a vida
de um inseto comega no primeiro estdgio do seu desenvolvimento, o ovo. Seu
desenvolvimento € acompanhado por uma série de mudangas de forma, até atingir o
estagio de adulto e iniciar a sua reprodugéo, dando inicio a um novo ciclo. Desta forma,
a sub-teoria sobre a biologia de insetos deverd ser capaz de responder as seguintes

questdes de competéncia:

1. Como se caracteriza o ciclo de vida dos insetos ?
2. Como se caracteriza o desenvolvimento dos insetos ?
3. Quais os tipos de reproduggo dos insetos ?

= Conceituag¢io

Considerando as questdes de competéncia anteriormente relacionadas, foi
identificado um conjunto de conceitos relacionados com a biologia do inseto, que sdo
capazes de respondé-las.

A primeira questfio de competéncia ¢ respondida pela observagio de que todo inseto
possui um ciclo de vida, que é composto pelas fases de reprodugdo e desenvolvimento. O
ciclo de vida pode ser de dois tipos®: heterodinAmico e homodindmico, de acordo com a
existéncia ou ndo de um periodo de dorméncia (inatividade) durante o seu desenvolvimento.

Para responder a segunda questio de competéncia, considera-se que durante o seu
desenvolvimento, os insetos mudam de forma e passam por varios estdgios, que so
diferentes entre si. Alguns insetos passam por mudangas de forma muito pequena e os
jovens e os adultos sfio muito semelhantes, exceto no tamanho; em outros casos, 0s
jovens e os adultos sdo muito diferentes em habitos e na forma.

O primeiro estagio da vida de um inseto € o ovo, que da nascimento a Jarva, que
constitui o segundo estagio da vida do inseto. As larvas, de acordo com a sua forma, podem

ser dos tipos: eruciforme, escarabeiforme, campodeiforme, elateiforme e vermiforme.
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Aos poucos as larvas, semelhantes a vermes, vio desenvolvendo asas e olhos
rudimentares e, depois da tltima mudanga larval, entram no estégio de pupa, durante o
qual costumam ficar encerradas em um casulo™. As pupas, de acordo com os apéndices
existentes neste estdgio, podem ser dos tipos: obtecta, exarada e coarctata. Depois de
imobilizada, por certo tempo, a pupa rompe sua pequena prisdo para atingir o tltimo
estagio, adulto.

Na paurometabolia®, a ninfa, pode parecer uma versio em miniatura de um adulto. A
medida que cresce, precisa se desfazer de sua carapaga rigida, o exoesqueleto®.

Desta forma o ciclo de vida do inseto se completa e d4 inicio & sua reprodugdo. Para
responder a terceira questfio de competéncia, a reprodugdo, que gera o ovo, de acordo
com a forma e com o estagio no qual a mesma ocorre, pode ser dos tipos®: fecundagéo,
partenogénese, pedogénese e poliembrionia. A figura 5.4 mostra a representagio em
LINGO da organizagéo dos conceitos identificados para esta sub-teoria, onde podemos
observar em cinza, o conceito insefo proveniente da sub-teoria Anatomia de Insetos
(se¢do 5.2.2.1).

Todo esse conhecimento sobre a biologia do inseto é necessdrio para que o
entomologo possa realizar suas atividades, principalmente as atividades de manejo e
controle, além de servir de embasamento para a analise morfoldgica do inseto.

Os conceitos e propriedades de instdncias referentes a esta sub-teoria, estfio

descritos nas tabelas A1.3 e A1.4 do Anexo 1.

Ciclode Vida [——
1 ’ * 1 5 1 1’ *
2% T evoluc
Reprodugdo Desenvolvimento Oﬁ Estégio (Svolugdo,
A
1 1%
5 : Ovo Ninfa Larva Pupa Adulto
geragdo
L 1

Figura 5.4 — Conceitos da Sub-teoria Biologia de Insetos.

** Tipo ¢ uma propriedade dos conceitos: ciclo de vida, larva, pupa e reprodugio.

£ o invélucro que envolve o inseto durante seu estdgio de pupa.

* Paurometabolia e holometabolia sio tipos de metamorfose que ¢ uma propriedade do conceito desenvolvimento,
* Exoesqueleto ¢ um conceito da sub-teoria Anatomia de inseto.
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Para esta sub-teoria, trés axiomas ontoldgicos s8o identificados a seguir, descritos

em linguagem natural que respondem a segunda questdo de competéncia:

a) Todo desenvolvimento com metamorfose paurometabolia ndo tem como
componentes os estagios larva e pupa.

b) Todo desenvolvimento com metamorfose Aolometabolia ndo tem como
componente o estdgio ninfa.

¢) Todo ciclo de vida do tipo heterodindmico apresenta o estigio de

desenvolvimento do tipo pupa.

5.2.2.3. Sub-teoria Ecologia de Insetos

A ecologia é uma ciéncia basica para a explorago do ambiente, mas os problemas
que aparecem sdo extremamente dificeis, envolvendo todos os campos cientificos. Esta
sub-teoria aborda os conceitos ecologicos bésicos relacionados com o comportamento dos
insetos, a partir da identificagio dos mesmos. E importante saber sobre o comportamento
de insetos, porque ¢ através dele que ocorre a interagdo com o meio ambiente.

»  Especificagio

O termo ecologia € derivado do grego oikos, significando casa, lar, habitagdo ou
ambiente. Ecologia significa entfio, o estudo da relagfio dos organismos com o meio
ambiente. Esta sub-teoria expressa, através de seus conceitos, o objeto de estudo dos
ecologistas, que examinam a dindmica da populagdo, a interagdo entre insetos (como a
competicdo e alimentag#io), o meio ambiente (que inclui a disponibilidade de nutrientes)
e o fluxo de energia através do ecossistema, e os padrdes de distribui¢do e sucessdo.

O estudo ecologico conduz o homem a uma compreensfio do funcionamento dos
sistemas naturais e o habilita para a pratica da conservagio da natureza. Como os
insetos detém o maior nimero de espécies no reino*’ animal, havendo uma estimativa
de que haja mais de 900.000 espécies, o estudo de sua ecologia também € muito
importante para a determinag8o de sua classificagdo, bem como para o conhecimento da
sua distribuigdio no globo terrestre, permitindo a prescri¢do do manejo ou controle do

inseto.

7 Reino € um conceito da sub-teoria classificagio de insefos (segdo 5.2.2.4).
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Além disso, o ciclo de vida® de cada espécie ajusta-se intimamente as condic¢des
climaticas do meio ambiente, podendo ser observada a influéncia que os fatores do
ambiente exercem sobre os insetos, através do seu desenvolvimento, comportamento €
distribuig#o.

Entdo, a sub-teoria sobre a ecologia de insetos devera ser capaz de responder as
seguintes questdes de competéncia:

1. Quais os principais componentes do ecossistema que influenciam o
comportamento dos insetos ?
2. Quais os principais fatores ecolégicos que influenciam o comportamento
dos insetos ?
O que caracteriza uma comunidade de insetos ?
O que caracteriza uma populagéo de insetos?
Qual a fungfio dos insetos dentro da comunidade ?

O que caracteriza a distribuigo das populagtes dos insetos ?

N oo v oA W

O que caracteriza o comportamento dos insetos ?
=  Conceituacio

Em fun¢fo das questdes de competéncia identificadas, um conjunto de conceitos
que representam a sub-teoria foi identificado, de forma que fosse capaz de respondé-las.
As questdes de competéncia sdo respondidas pela sub-teoria representada em LINGO,
na figura 5.5, onde podemos observar em cinza, o conceito insefo proveniente da sub-
teoria Anatomia de Insetos.

Respondendo & primeira questio de competéncia, observa-se que, em geral, a
unidade bésica da ecologia € o ecossistema. Um ecossistema consiste numa rede
complexa de relagdes de mutua influéncia entre a flora®, a fauna®® e os

microrganismos51 de uma determinada area ou regifio (localidade) e todos os elementos

fisicos naturais (geologicos, climaticos, tempo, etc.).

*® Ciclo de vida e Desenvolvimento sfio conceitos da sub-teoria Biologia de insefos (se¢#0 5.2.2.2).
# 1 6 conjunto das plantas que crescem numa regifo.

3 Conjunto das espécies animais, que vivem em um espago geografico ou em determinado habitat.
*! Organismos microscdpios que promovem fermentagdo e causam doengas infecciosas.
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Nesta sub-teoria, os componentes do ecossistema que serdo observados sdo: o meio
ambiente que cada inseto ocupa e que influencia o seu modo de vida particular, € a
comunidade que ocorre no meio ambiente e se constitui do conjunto de popula¢Ses que
ocupam uma localidade comum e se inter relacionam.

Em resposta a segunda questéio de competéncia, a a¢fio de fatores fisicos e biologicos
(fatores ecoldgicos) produz uma grande variedade de meios ambientes nas diversas partes
da Terra. Pode-se medir cada um dos fatores e observar seus efeitos sobre os insetos, mas
todos sdo relacionados entre si e nenhum age independentemente. Os principais fatores
ecoldgicos que influenciam o comportamento dos insetos sdo o alimento e o tempo (estado
da atmosfera), composto de varios fatores fisicos varidveis num determinado momento e
localidade como radiagfo, temperatura, umidade, luz, vento e gravidade.

Para responder 2 terceira questfio de competéncia, as comunidades sdo designadas
tendo como referéncia um inseto caracteristico dominante (por exemplo, comunidade de
besouros) ou uma caracteristica abiética®> dominante (por exemplo, comunidade de
aguas correntes).

Ao grupo de insetos que ocupam uma localidade, capazes de se reproduzir entre si e
que compartilham determinado recurso genético, compondo uma comunidade, ¢é
denominado de populagdo. As populagbes sdo consideradas como unidades evolutivas,
visto que ocorre um processo evolutivo sempre que a freqiiéncia dos genes de uma
populagdo se altera nitidamente em geragSes sucessivas, o que responde a quarta
questdo de competéncia.

Respondendo a quinta questfio de competéncia, o nicho ecoldgico é a execugio de
uma fungfio por um inseto dentro da comunidade, englobando também a localidade
ocupada. Implica ainda, em todos os componentes quimicos, fisicos e biolégicos, como
o alimento, o periodo do dia em que os seres se alimentam, a temperatura, a umidade, as
partes da localidade que usa (por exemplo, as arvores ou o descampado), a forma como
se reproduz e a forma como se comporta.

A sexta questdo de competéncia € respondida pela relagdo de ocupagdo de uma
localidade pela populagéo e a relagdo de defini¢dio da distribuicdo da populagdo de

insetos pela localidade onde os mesmos ocorrem e habitam.

%2 Cada um dos fatores fisicos e quimicos que influenciam os seres vivos.
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A sétima questdo de competéncia € respondida pelos conceitos: estimulo, resposta e
instinto. Os insetos respondem a muitos estimulos, o que corresponde ao
comportamento como parte do seu nicho ecologico dentro da comunidade, no seu
ecossistema. Dentre os diversos estimulos, podemos destacar os fatores ecoldgicos
como a luz, a for¢a da gravidade e a temperatura, além da agua, dos produtos quimicos,
do tato ou contato, das correntes de ar ou de dgua.

A resposta mais simples de um inseto a um estimulo ¢ um reflexo. Além disso, os
insetos também possuem os comportamentos instintivos (instinto), que exercem uma
acdo sobre a resposta dada. Os instintos sdo herdados e evoluiram para serem
adaptativos, adequando o inseto a seu papel especifico (nicho ecoldgico).

A ecologia de insetos, além da observagiio do comportamento individual das
espécies, isto €, do seu nicho ecoldgico, observa ainda, a comunidade como um todo,
enfocando: seu desenvolvimento, sua populagiio e as relagdes entre os insetos
componentes, além de sua distribuigéo pela Terra. Tudo isso compreende os estudos
ecologicos das populagdes, comunidades e ecossistemas.

Os conceitos e propriedades de instdncias referentes a esta sub-teoria, estfio
descritos nas tabelas A1.5 ¢ A1.6 do Anexo 1. Para esta sub-teoria, ndo foi identificado
nenhum axioma, devido tratar-se de uma parte da entomologia pouco estudada pelos

entomdlogos em geral, existindo poucos especialistas e dados disponiveis.

5.2.2.4. Sub-teoria Classificag¢do de Insetos

Esta sub-teoria mostra os conceitos envolvidos na identificagdo dos insetos,
resultado de sua classificagdo. Os animais podem ser classificados de varias formas,
mas a classifica¢io seguida pelos zodlogos € baseada primariamente em caracteres
estruturais: os animais com certas estruturas morfologicas em comum séo classificados

em um grupo e 0s com outras estruturas em outros grupos.
» Especificacido

A classificagdo de organismos € o agrupamento de espécies proximas, que possuem
caracteristicas que as aproximam e que as distinguem. Os insetos como qualquer animal

também seguem uma forma de agrupamento.
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A taxonomia ou sistemdtica, ¢ a drea que estuda a classificagcdo dos insetos.
Fundamenta-se, principalmente, na andlise comparativa de seus caracteres morfologicos
(morfologia®®), auxiliada pela observagdo do seu comportamento™ (emissdo de som e de
luz, padrBes de corte, dentre outros), e atualmente através das tecnologias de biologia
molecular. Mas ainda hoje, com rarissimas excegdes, toda classifica¢gio animal se
fundamenta no estudo comparativo dos caracteres morfolégicos. Esta sub-teoria devera
entdo, responder as seguintes questdes de competéncia:

1. Em quais categorias taxondmicas os insetos podem ser classificados ?

2. Quais sdo as subdivisdes das categorias taxondmicas dos insetos mais utilizadas ?
= Conceituacio

Os insetos sdo identificados através da sua classificagfo, que € constituida de varias
categorias taxondmicas, originadas com base na sua morfologia. Para responder a
primeira questdio de competéncia, 0 reino animal € dividido em cerca de uma duzia de
grupos maiores chamados filos. Os insetos pertencem ao filo arthropoda (athro,
articulagdo ou segmento; poda, pé ou apéndice), que corresponde a, aproximadamente,
78% do reino animal. Mas a classificagdo dos animais nfo termina com filos. Cada filo
¢ dividido, com base em caracteres estruturais, em grupos chamados classe. Os insetos
constituem uma delas que € a classe Insecta.

As classes dos animais sdo subdivididas em ordens, as ordens em familias; as
familias em géneros e os géneros em espécies. Logo, as principais categorias
taxondmicas da classificagdo animal sdo: filo, classe, ordem, familia, género e espécie.
Os insetos existentes e identificados podem ser colocados em 26 ordens,
compreendendo perto de 1000 familias e muitos milhares de géneros. A categoria
bésica, ou unidade zooldgica de classificagdo € a espécie. Cada espécie recebe um nome
proprio regional (nome trivial ou popular).

A segunda questdo de competéncia tem sua resposta na observagdo da existéncia de
categorias intermedidrias, que podem ser estabelecidas para uma melhor disposigdo
taxondmica de determinado grupo, como: subfilo, subclasse, subordem, superfamilia,
subfamilia, tribo, subgénero, subespécie, dentre outras®. A figura 5.6 mostra a
organizagdo dos conceitos identificados para esta sub-teoria, onde os conceitos em cinza

inseto e morfologia sdo provenientes da sub-teoria Anatomia de Insetos.

33 Morfologia é um conceito da sub-teoria Anatomia de inseto.
* Comportamento é um conceito da sub-teoria Ecologia de inseto.
% Os sistematas podem criar novos agrupamentos (categorias) visando facilitar a atividade de identificag#o.
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Os conceitos e propriedades de instincias referentes a esta sub-teoria, estéio
descritos nas tabelas A1.7 ¢ A1.8 do Anexo 1. Para esta sub-teoria, foi identificado
apenas um axioma epistemologico descrito em linguagem natural: Tribo é a subdivisdo

de uma subfamilia.
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Figura 5.6 — Conceitos da Sub-teoria Classificacio de Insetos.

5.2.2.5. Sub-teoria Processo de Trabalho do Entomdlogo

r

Para o entendimento do dominio de entomologia ¢ importante o conhecimento
sobre o que envolve o processo de trabalho do entomélogo, ja que as bases de dados
modeladas também visam apoiar este processo. Entfo, nesta sub-teoria séo apresentados

os conceitos envolvidos no processo de trabalho do entomdlogo.

= Especificacio

r

O estudo dos insetos é a atividade principal de um enfomdlogo. Algumas das
investigagdes feitas pelos entomologos sfo executadas no intuito de reduzir os
problemas causados pelos insetos que transmitem doengas ou que atacam plantagdes.
Assim, é importante também o conhecimento dos conceitos envolvidos no processo de
trabalho do entomoélogo que utiliza os conceitos descritos nas sub-teorias anteriores. A

figura 5.7 mostra a organiza¢dio dos conceitos identificados para esta sub-teoria, onde
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em cinza, observa-se os conceitos classificagdo e inselo, provenientes das sub-teorias
ClaSsz'ﬁcag:do e Anatomia de Insetos, respectivamente.
Esta sub-teoria deve responder as seguintes questdes de competéncia:
1. Que fatores estfio envolvidos no processo de trabalho de um entomologo ?
Quais séo os tipos de atividades desenvolvidas por um entomélogo ?
Quais os recursos utilizados pelas atividades ?
Quais produtos séo consumidos ou produzidos pelas atividades ?

Quem realiza as atividades ?

S

Quais os tipos de controle que podem ser executados ?
» Conceituaciio

Para responder & primeira questdo de competéncia, observa-se que o processo de
trabalho do entomoélogo € constituido de diversas atividades. Cada atividade consome e
produz diversos produtos, além de utilizar na sua execugdo varios recursos.

A segunda questfo de competéncia € respondida através da classificagfio das atividades
em: atividades de pré-identificagdo (coleta, tratamento e armazenamento), atividade de
identificagdo, atividade de manejo e atividade de controle. Para a execugdo das atividades,
existe uma ordem especifica, caracterizando a precedéncia entre atividades.

A terceira questfio de competéncia tem sua resposta através da observagdo de que, na
execugfio das atividades sfio utilizados recursos, que podem ser classificados em:
procedimentos, codigo de nomenclatura e recursos humanos. O codigo de nomenclatura
zoolodgica procura assegurar nome unico e distinto para cada espécie e rejeitar os nomes
que causam confusfio ou ambigiiidades e tem como objetivo promover a estabilidade e a
universalidade dos nomes cientificos™.

Em resposta a quarta questio de competéncia, os diversos produtos resultantes ou
consumidos pela execu¢do das atividades, podem ser classificados em: chave de
classifica¢do, coleg¢do entomoldgica, o espécime que representa o inseto na colegéo,
com sua classificagdo, trabalhos cientificos e receitudrios de controle.

O nome cientifico € a chave para a documentagfo passada sobre cada um dos
espécimes de insetos e o elo de ligagdo entre todos os passos do conhecimento e do

trabalho cientifico. E a pedra angular do entendimento.

% Nome cientifico & uma propriedade da categoria taxonémica.
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Respondendo & quinta questfio de competéncia, alguns dos recursos humanos que
executam as atividades t€m que ser especialistas, como o proprio entomologo que
precisa ser especialista em sistematica (sisftemata) para executar a identificagfio de
insetos; outros podem ser apenas experientes como no caso do coletor e do curador.

A sexta questfio de competéncia tem sua resposta pela observagfio de que existem
varios tipos de controle que podem ser executados, e¢ sdo recomendados pelos
entomologos através do receitudrio de controle, cuja classificagio é: controle mecdnico;
controle quimico, que pode ser classificado em inseticida e formulagdo; controle
integrado; controle cultural; controle bioldgico, classificado em inimigo natural e
patdgeno; controle comportamental; e controle genético.

Detalhando um pouco mais, a atividade de identificagdo pode ser feita por: analise do
espécime por especialista (sistemata), comparagdo direta com espécimes devidamente
identificados em cole¢des entomolodgicas, e através de bibliografia usando-se as
descri¢Ges de espécies ou chaves de identificagdo. Toda colegdo ¢ administrada por uma
curadoria (curador), que € responséavel por toda a politica pratica e cientifica da colegdo.

Os conceitos e propriedades de instdncias referentes a esta sub-teoria, estfo
descritos nas tabelas A1.9 ¢ A1.10 do Anexo 1. Para esta sub-teoria, foram identificados
trés axiomas de consolidagfo descritos em linguagem natural a seguir. O primeiro
axioma responde & quinta questfio de competéncia e os outros dois axiomas respondem

a terceira questfio de competéncia.

a) Toda atividade de identificag?o utiliza o recurso humano sistemata.
b) Toda atividade de identificagéo sempre utiliza o recurso cédigo de nomenclatura.

¢) Toda atividade de pré-identificagfo utiliza um procedimento na sua realizag#o.
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Na ultima iteragfio da atividade de defini¢do, faz-se um mapeamento entre as sub-
teorias identificadas e as tarefas mais tipicas realizadas no dominio de Entomologia. O
objetivo deste mapeamento € simplesmente a indicagdo do que deve ser considerado
quando do desenvolvimento de uma aplicagio (OLIVEIRA, 1999).

E importante considerarmos as tarefas realizadas no dominio, pois além da
consciéncia de que existem objetos no mundo, que possuem propriedades que por sua
vez podem ter valores, € que esses objetos podem existir em vérias relagdes com outros
objetos, considera-se também que as propriedades e relagdes podem mudar com o
tempo e que existem eventos que ocorrem em diferentes instantes do tempo. Além
disso, existem processos nos quais os objetos participam ao longo do tempo.

As tarefas mais tipicas realizadas no dominio de entomologia sdo: classifica¢do do
inseto sob varios aspectos além da sua identificagdo, diagndstico e prescri¢do do
manejo € controle, planejamento e controle das atividades do entomdlogo, avaliagdo de
colec¢Bes e das classificagdes existentes, originando as chaves de classifica¢do. A tabela

5.1 relaciona as sub-teorias que devem ser consideradas para as tarefas mencionadas.

Tabela 5.1 — Correspondéncia entre tarefas e sub-teorias

SUB-TEORIAS

Anatomia de Insetos, Biologia de Insetos, Ecologia de Insetos e
Classificagdo de Insetos.

Ecologia de Insetos e Classificagéo de Insetos.
Processo de Trabalho do Entomdlogo.
Processo de Trabalho do Entomélogo

Biologia de Insetos, Ecologia de Insetos e Classificagdo de
Insetos.

Anatomia de Insetos, Classificagdo de Insetos € Processo de
Trabalho do Entomdlogo.

5.2.3 - Formalizag¢fo e Codificacéo
A etapa de formalizagfio consiste em escrever a ontologia na linguagem de
representagdo selecionada, ou seja, nesta etapa deve-se definir explicitamente os

conceitos e relagdes através de uma linguagem formal.
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Os axiomas epistemoldgicos de subtipo e os referentes & composicéo todo-parte, séo
descritos implicitamente através do uso de LINGO na defini¢fio das sub-teorias. Os
axiomas de consolidagfo, epistemoldgicos e ontoldgicos identificados ao longo da etapa
de definicéo deverfio ser formalizados em logica de primeira ordem, devido ser esta a
representacdo formal utilizada atualmente na Estacio TABA (FALBO, 1998).

No contexto da Estacio TABA, as ontologias de dominio sfo incorporadas através
da arquitetura de Servidores de Conhecimento (FALBO, 1998), utilizando a ferramenta
EDITED, desenvolvida por OLIVEIRA (1999). Os conceitos, relagdes e axiomas sfo
definidos como médulos de conhecimento em Prolog, que por sua vez s8o incorporados
ao Servidor de Conhecimento. No contexto deste trabalho, nfo foi identificada a
necessidade de formalizac8io dos axiomas, devido nosso enfoque estar na modelagem
conceitual, onde os axiomas em linguagem natural permitem verificar a consisténcia do
modelo ER definido.

A etapa de codificagfio corresponde a implementac@io dos axiomas escritos em
linguagem formal. Na Estagfio TABA isto é feito em Prolog. A partir desta codificagéo,
a Teoria do Dominio passa a estar disponivel no ambiente, na forma de modulos de
conhecimento, podendo entdo, ser instanciada e acessada no ambiente gerado, formando

uma base de conhecimentos sobre o dominio de entomologia.

5.2.4 - Atividades de Apoio

As atividades de documentagfo, avaliac#io, aquisi¢cdo do conhecimento e integragfo
com ontologias existentes, devem estar presentes ao longo de todo o processo de
desenvolvimento da Teoria do Dominio (figura 5.1), variando seu grau de influéncia
conforme a etapa que esteja sendo executada.

* Documentacio

A documentagiio gerada é especifica para cada uma das etapas, sendo mais
detalhada na fase de defini¢do, que no caso desta Teoria do Dominio constitui-se
basicamente de:

¢ dicionario de conceitos com seus significados, sindnimos, exemplos de instincias e

suas propriedades (ver tabelas Al.1, A1.3, Al1.5, A1.7 e A1.9 no Anexo 1);

e organizagfo dos conceitos das sub-teorias em arvores de classificagéo (quando

pertinentes), definindo taxonomias de especializagdo e composicéo (vide figuras

5.3,5.4,5.5,5.6 5.7 da se¢do 5.2.2);
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e diciondrio de atributos (propriedades) de conceitos definindo significado, tipo e

valores de dominio (ver tabelas A1.2, Al.4, A1.6, A1.8 e A1.10 no Anexo 1).
= Avaliacio

Esta atividade deve ser realizada com mais de um especialista e deve buscar avaliar
segundo alguns dos critérios de qualidade definidos na literatura (tabela 2.1).

No contexto deste trabalho, além das avaliagdes normais com os especialistas do
dominio envolvidos na defini¢dio da Teoria do Dominio, feitas ao longo da etapa de
defini¢do, foi utilizado um formulario (Anexo 2) para avaliar o contetido da Teoria do
Dominio quanto aos critérios de: clareza, consisténcia, generalidade, completude,
concisdo e robustez (OLIVEIRA, 1999). A figura 5.8 mostra os graficos das avaliagdes
sob o ponto de vista dos avaliadores em fungfo de seu perfil em relagdo ao
conhecimento tanto de ontologia quanto do dominio de Entomologia.

Foi solicitado a nove pessoas, com diferentes perfis, que fizessem a avalia¢do. Seis
delas responderam, sendo dois especialistas do dominio que participaram da defini¢do
da Teoria do Dominio, dois avaliadores com razodvel conhecimento de ontologia, um
analista de sistemas e um bibliotecario que atua na area de organizacéo de informagao.

No formulério (Anexo 2), foi solicitado que as caracteristicas fossem avaliadas segundo
seu grau de existéncia nos itens avaliados, com valores variando de zero a quatro (nenhum,
insuficiente, razodvel, bom ou excelente, respectivamente). Os graficos da figura 5.8 nos
permitem verificar que nenhuma das caracteristicas teve sua média abaixo de dois
(razoavel), sendo que a Teoria do Dominio, como um todo, foi considerada boa, de acordo
com o nivel dos critérios em geral.

Também foi solicitado aos avaliadores que identificassem possiveis utiliza¢des e
formas de utilizar a Teoria do Dominio. Dois avaliadores sugeriram duas formas de
utilizagdo da Teoria do Dominio, mostrada na figura 5.9. O primeiro exemplo € a visdo
de utilizag8o da Teoria do Dominio de um analista de sistemas, nfio especialista em
ontologia e com nenhum conhecimento em entomologia, e o segundo exemplo € a visdo

de um entomdlogo.
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Figura 5.8 — Avaliagfio da Teoria do Dominio de Entomologia
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Em qual (is) situac&o (Ges) vocé conse‘gua visualizar a utlizagso da Teoria do Domfno de Entomologia ?
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Se vqcé conseguiu visualizar uma ou mais wtilizagbes para a Teoria do Domino de Entomologia, de que forma ela
poderia ser utilizada ?
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Se vocé conseguiu visualizar uma ou mais utilizagBes para a Teoria do Domino de Entomologia, de que forma elal
poderia ser utilizada ?
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Figura 5.9 — Sugestdes de utilizacdio da Teoria do Dominio de Entomologia

» Aquisi¢iio de conhecimento e integra¢io com ontologias existentes

Técnicas de aquisi¢do de conhecimento s3o intensamente utilizadas na etapa de
defini¢io enquanto que, a integragdio com ontologias existentes pode ser uma atividade
bastante comum quando existem varias sub-teorias a serem definidas. No escopo deste
trabalho, & medida que as sub-teorias foram sendo definidas, as mesmas foram sendo
integradas através das relagdes entre os conceitos das diferentes sub-teorias. Na figura
5.10 podemos visualizar a integragdo das diferentes sub-teorias que compdem a Teoria

do Dominio de entomologia.
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Figura 5.10 — Visdo integrada das sub-teorias que compdem a Teoria do Dominio de Entomologia
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Podemos observar que a integragfio € feita em torno do conceito central da Teoria do
Dominio de entomologia, o inseto, pois se trata do objeto de estudo do entomdlogo. Por
motivo de clareza e melhor visualizagfo, ndo foram incluidos todos os conceitos e relagdes
supertipo/subtipo e parte de, de todas as sub-teorias, mas apenas aqueles que estavam
diretamente relacionados com o conceito central.

Apresentamos na se¢o seguinte as etapas seguidas para a instanciacio do ADS Insecta a

partir da infraestrutura da Estagéio TABA.

5.3 — Defini¢#o e Instancia¢do do Ambiente Jnsecta

A constru¢do de um ADSOD, no contexto da Estagdio TABA, é feita através da utilizagfo de
ferramentas de defini¢do de ambientes, que t€m como objetivo permitir a edi¢do do processo € da
Teoria do Dominio, que serfo utilizados no ambiente construido. Na construgdo do ADSOD
Insecta serdo utilizados uma especializa¢fio do processo definido no capitulo 3 (se¢fio 3.2) e a
Teoria do Dominio definida na se¢fo 5.2.

A Estagdo TABA utiliza um esquema de defini¢éo de processo de desenvolvimento de
software conforme ilustrado pela figura 5.11 (a) onde, inicialmente é definido um processo
padriio para uma organizagfio em particular, a partir do qual, diferentes processos de
desenvolvimento de software podem ser especializados de acordo com as caracteristicas de
cada tipo de software (OLIVEIRA et al., 2000).

Um tipo de software refere-se a um conjunto de sistemas de software que utiliza uma
determinada tecnologia de desenvolvimento (como, por exemplo, sistemas baseados em
conhecimento, sistemas de informagfo, etc), seguindo um paradigma especifico (como, por
exemplo, orientado a objetos, estruturado, etc.).

MACHADO (2000) acrescenta que, além do tipo de software, deve-se observar
caracteristicas do desenvolvimento (como, por exemplo, o tipo de ADS). Nesse momento, novas
atividades podem ser definidas e incluidas no processo especializado. No entanto, todos os
elementos basicos definidos no Processo Padrdo deverdo sempre estar presentes nos processos
especializados.

Para ser utilizado em um projeto especifico, o processo especializado mais adequado para
um determinado tipo de software deve ser instanciado para atender as caracteristicas do

projeto.
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No contexto deste trabalho, porém, o esquema de definigdo do processo de
desenvolvimento de software foi modificado, uma vez que a padronizagio do processo foi
feita considerando o tipo de software, bases de dados de pesquisa, a partir do qual, diferentes
processos de desenvolvimento de software podem ser especializados de acordo com as
caracteristicas da organizagdo ou mesmo para a orientago ao dominio, conforme ilustrado
pela figura 5.11 (b).

Segundo OLIVEIRA (1999), as atividades mais comuns e que em geral estfo presentes
em um processo de desenvolvimento de software sfo, direta ou indiretamente, dependentes do
conhecimento do dominio. Além disso, observou que em algumas atividades ocorre a
existéncia de uma maior necessidade do conhecimento do dominio do que em outras. Para
definir a orientagdio a dominio, nessas atividades, considerou o fato de que no processo de
desenvolvimento de software cada uma das atividades € composta de varias sub-atividades. A
partir desta considerag@io, definiu uma sub-atividade especifica, chamada Investigagcdo do
Dominio, cujo objetivo é a realizagdo da pesquisa € o uso do conhecimento do dominio
necessario na execu¢do da atividade correspondente. A Investigagdo do Dominio deve entdo ser
incluida nas vérias atividades do processo, sempre que se julgue necessario o entendimento do
dominio para a realizagdo da mesma.

Segundo o esquema definido e apresentado pela figura 5.11 (b), pode-se verificar que
para a construgdio de ADSOD, a sub-atividade Investigagdo do Dominio, deve ser introduzida
como atividade na especializa¢do do processo padrio, visando garantir que todos 0s processos
instanciados considerario a orientag8o ao dominio na execug&o dos projetos especificos.

Esta utilizagdo da atividade Investigagdo do Dominio no nivel do processo especializado,
ao invés de ser considerada no processo padrfo, é devido a existéncia de Teorias do Dominio
ndo serem comum nas organizagdes, € 0 seu processo de construgfio nfo estar incluido no
processo padrio definido (se¢fio 3.2). Desta forma, a orientagio ao dominio s6 serd
considerada se existir previamente uma Teoria do Dominio disponivel. Caso a organizagéo
queira incluir a construgdio da Teoria do Dominio no seu processo de construgéo de bases de
dados, podera acrescentar as atividades do processo definido (figura 5.1) ao processo padréo

(figura 3.2), e a investigag¢&o do dominio sera incluida na especializagfio do processo.
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5.3.1 — Especializag@io do Processo para o Ambiente [nsecta

A primeira etapa para a instanciagfio do ambiente Jnsecta foi a especializagdo do processo
padréio definido na segéo 3.2, através da inclusdo da sub-atividade Investigagdo do Dominio nas
atividades onde se identificou como necessdria, a utilizagdo do conhecimento disponivel na
Teoria do Dominio para apoiar a sua execugfio. As atividades identificadas estfo representadas
na figura 5.12. Ressaltamos que a sub-atividade investigag&io do dominio é realizada pela equipe
de informética envolvida no projeto.

Na fase de institui¢gdo do projeto (I), identificamos como necesséria a investigagdo do
dominio na atividade planejamento inicial do projeto e andlise de viabilidade (Z.4), devido ser
necessdria a existéncia de um conhecimento minimo do dominio para que a andlise de
viabilidade social, de m#o-de-obra, ambiental e legal possam ser executadas. Da mesma
forma, para a formagfo da equipe do projeto (L5), deve ser considerado o perfil dos
profissionais em relagdo ao conhecimento do dominio, bem como a facilidade de seu
aprendizado.

Na fase de defini¢éo (II), o conhecimento do dominio é necessario para a execucgio de
ambas atividades (/1.1 e II.2) que constituem a fase, pois, ao elaborar o Plano do Projeto, essa
investigacdo ¢ essencial para o entendimento do objetivo e da complexidade do dominio. No
que se refere a especificagfo de requisitos, consideramos que o bom entendimento do dominio
¢ crucial para a qualidade da base de dados construida e para a adequagfo aos requisitos do
usuario. Na fase de desenvolvimento (III), a investigagdo do dominio serd necessaria a
execu¢do das atividades 1711, IIL2 e II13. Durante a fase de transi¢do (IV) ndo foi
identificada nenhuma atividade que necessite da inclusé@o da investigago do dominio para sua
execucdo. Ja na fase de manutengéio (V), a sub-atividade investigagdo do dominio devera
fazer parte da execugéo das atividades V.7 e V.3. As demais atividades devem ser executadas
de acordo com o que foi definido no processo padrio.

Apds a defini¢do das atividades onde a investigagdo do dominio pode ser incluida, a sub-
atividade investigag8io do dominio ¢ inserida na Estacdo TABA, constituindo as atividades
definidas no processo padrfio, que serfio utilizadas na instanciacdo do ambiente Insecta

(OLIVEIRA, 1999).
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I Institui¢sio do Projeto

Processo Padrio para Construcéo de Bases
de Dados de Pesquisa

Planejamento Inicial do " .
L4 d 1.5
Projeto € Andlise de [—— Formagdo d? Equipe

Viabilidade do Projeto
I Definicdo
Atv Atv || Atv Aty Atv Aty Aty Atv Atv
; L4 L5 IL1 IL2 L1 IIL.2 IIL3
i IL.1  Planejamento do IL2 Analise e Especificacio
Projeto de Requisitos

N
0
v v
0

I Desenvolvimento
C Investigacio do dominio
. TIL1 IIL2 L3
1 Projeto Conceitual » Projeto Légico » Projeto Fisico
0

v Manutengio

Processo para Construcéo de Bases de
i - Dados de Pesquisa Especializado a
V.1 Identificagdo de Novo V.3 RealizacZo da Orientacio ao Dominio
Requisito Modificagio

Figura 5.12 — Identificaciio das atividades do Processo Padrio para Construcio de Bases de Dados de Pesquisa, onde se incluiu a sub-
atividade Investigacio do Dominio
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A figura 5.13 apresenta a tela da ferramenta EDIT-PRO com a edicfio das caracteristicas
da atividade Projeto Conceitual. Nela podemos observar o nivel de detalhamento das
caracteristicas que a ferramenta permite sejam inseridas para as diversas atividades que

compdem 0 processo.

Projeta Conceitua

Elaborar e avaliar o modelo conceitual de alt
nivel, independente do SGBD a ser utilizado
da base de dados a ser construida. 3

Construgdo

ocumentagdo

Figura 5.13 — Edi¢do da atividade Projeto Conceitual através do uso da ferramenta
EDIT-PRO

5.3.2 — Edigdo da Teoria do Dominio para Entomologia

A edigdio da Teoria do Dominio na Estagdo TABA ¢ realizada através da ferramenta
EDITED. Esta ferramenta permite a inser¢do de todas as informages relativas aos conceitos e
sub-teorias; além da inser¢éio de relagdes entre conceitos e de relagSes entre propriedades destes
conceitos, a partir da entrada de restri¢des escritas de maneira informal e de axiomas descritos em
Prolog. Ou seja, a ferramenta considera as sub-teorias, conceitos, caracteristicas desses conceitos
e suas relagdes com as tarefas da Teoria do Dominio (OLIVEIRA, 1999; OLIVEIRA ef al,
1999a; OLIVEIRA et al., 2000b).

A segunda etapa para a instanciagfio do ambiente Jnsecta foi a edi¢do da Teoria do
Dominio definida na segfo 5.2 através da ferramenta EDITED. As figuras 5.14 (a), (b), (¢) €
(d) mostram as telas ilustrando algumas das op¢des da ferramenta EDITED utilizadas na

edigéio do conteudo da Teoria do Dominio de Entomologia.
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Na figura 5.14 (a) podemos observar as informagdes que podem ser inseridas na Estaggo
TABA através da ferramenta EDITED, relacionadas com a Teoria do Dominio: Subteoria,

Mapeamento, Conceito € Relagfo entre Conceitos e entre Propriedades.

Relagdo

Figura 5.14 (a) — Opc¢oes do menu Inserir da ferramenta EDITED

Na figura 5.14 (b) podemos observar que para o conhecimento sobre Subteorias, podemos

inserir seu nome e descri¢o, e fazer o seu mapeamento com as tarefas realizadas no dominio.

Esta subteoria expressa, através de seus conceitos, o objeto de estudo dos
ecologistas, a ecologia, que € o estudo da relago dos organismos com o meio
ambients.

Figura 5.14 (b) — Insercéo de subteorias na ferramenta EDITED

Na figura 5.14 (c) verificamos que a ferramenta permite incluir Conceitos da Teoria do
Dominio com sua descri¢fo, sindnimo e termo em inglés, além de relaciona-los com a subteoria a

qual pertencem, com suas propriedades e com as bibliografias que os citam.
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tIncluir Conceito

Figura 5.14 (c¢) — Inserg¢fio de Conceitos na ferramenta EDITED

Na figura 5.14 (d) podemos verificar que a ferramenta permite incluir as Relagdes entre

os Conceitos da Teoria do Dominio com sua descrigéio e cardinalidades.

Relagdo entre conceitos

- Relag3o caractarizando que todo inseto apresenta uma morfologia e uma moifologia
sempre & apresentada por um inssto.
Ma sua cardinalidade méaxima, significa que vérios insetos diferentes apresentam varias
“noifologias)

Figura 5.14 (d) — Insergéio de Rela¢des na ferramenta EDITED
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5.3.3 — Instancia¢do do ADSOD Jnsecta

Para instanciar o ambiente foi utilizada a ferramenta para instancia¢do de ADS, disponivel na
Estagdo TABA (OLIVEIRA, 1999, ZLOT e SANTOS, 1999), onde sio fornecidas as
caracteristicas do ambiente. As figuras 5.15 (a), (b) e (c) apresentam as telas de acesso & opgHo

Ambiente ¢ as telas de definigfo e instanciagdo do ambiente Jnsecta.

Estacio TABA

Figura 5.15 (a) — Op¢des da Ferramenta para Instanciacio de ADS
Na figura 5.15 (a) verificamos que a ferramenta permite a defini¢8o, instanciag#o e teste de ADS.

Definir Ambiente

Figura 5.15 (b) — Defini¢cio do ambiente /nsecla

Na figura 5.15 (b) verificamos que ao definir o ambiente Jnsecta, além de informarmos
seu nome, descrigdo e projeto para o qual estd sendo definido, selecionamos o dominio no
qual o projeto estd inserido. Ao selecionar o dominio, estaremos tornando disponivel a Teoria
do Dominio construida previamente, no ambiente definido. Devemos ainda utilizar uma das
ferramentas para defini¢do de processo e definir ou selecionar as atividades previamente
definidas referentes ao projeto que sera executado. Ao definir o ambiente, 0 mesmo serd

incorporado a Estagdo TABA, estando pronto para ser instanciado.
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Para se instanciar um ambiente, conforme ilustrado pela figura 5.15 (c), € necessario escolher
um ambiente previamente definido e ainda nfo instanciado e indicar um diretério onde o
executavel devera ser salvo. Opcionalmente, pode-se escolher um icone para a aplicagdo e
solicitar que seja feita uma copia do codigo fonte do ambiente instanciado e deve-se informar ao
sistema a localizag8o das classes do framework e do arquivo “vevars32.bar”. O executavel gerado

¢ perfeitamente funcional, podendo ser executado a partir da Estagio TABA ou externamente.

Instanciar Ambiente X

-

i -
CATABA_DEZEMBROZ2000\FRAMEWORKAMBIENTES

Figura 5.15 (c) — Instanciacio do ambiente /r7secta

A figura 5.16 mostra o ADSOD Jnsecta com as atividades que serfio executadas para o projeto
construgfio de bases de dados de pesquisa. No detalhe podemos observar as sub-atividades do Projeto

Conceitual e as ferramentas que poderdo ser utilizadas na execugfio da investiga¢io do dominio.

para conshiugdo d... [EIEI R

et

=1+ Instituigdo do Frojeto : » S
) Solicitac3o de Construcdo de uma Base de Navegue Genesis
Andlise da Scolicitag3o i
; Especificagdo Inicial de Requisitos j
H- M Flanejamento Inicial do Projeto e Andlise dé

F-HB) Formasdo da Equipe do Projeto ;;
H

) Definigio

Flanejamento do Projeto

Andlise e Especificagdo de Requisitos
Investigas3o do daminio

hvalvimento
Frajeto Conceitual
; fInvestigac3o do dominio
Projeto Légico
i Frojete Fisico
Codificagdo
Teste com o Usuario
lnvastigag3o do dominio
Transicio

Hy -5 Manutengo

Al e )

v 4 - e R T BN L S T T RN e

B e et e e

E

Figura 5.16 — Ambiente Jnsecta
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5.4 —Exemplo da Execugdo da Atividade Projeto Conceitual para uma Base de

Dados no Dominio de Entomologia

Projetos de pesquisa necessitam de recursos para sua realizagfio. Atualmente, a deciséio da
aplicagdo dos recursos publicos ou privados que os financiam ¢ feita de forma racional
baseada em estratégia ¢ informacfo, e considera, dentre outras coisas, quem serd beneficiado
com os resultados da pesquisa (CASTRO ef al., 1999). Por este motivo, o entomologo, tal
como qualquer pesquisador, necessita planejar as suas atividades de pesquisa.

O objetivo da modelagem da base de dados a seguir € permitir o planejamento das atividades
de pesquisa do entomodlogo, que deverd ser feito com base nas pesquisas executadas na base de
dados projetada. O planejamento se refere especificamente as atividades de controle, identificagfo
e manejo de insetos em determinada localidade de interesse.

Nesta se¢do, apresentamos a modelagem de uma base de dados de pesquisa para o
dominio de entomologia, através da execugdo da atividade Projeto Conceitual, tal como
definida na se¢do 3.2, utilizando o procedimento definido na seg¢éo 4.3.1, com base no
mapeamento apresentado na se¢éo 4.4. Esta base de dados esta sendo construida para uso no

Laboratério de Entomologia da Embrapa.

5.4.1 — Especificacdo de Requisitos de Dados

A atividade Projeto Conceitual € feita com base na especificagfio de requisitos de dados.
Utilizamos a abordagem OQD (se¢8o 3.2) para defini¢fio dos objetivos, questdes e dados da
base de dados a ser modelada. Foram definidos trés objetivos principais das pesquisas feitas a
base. Para cada objetivo definimos um conjunto de questdes que permitam alcangéa-los. Essas
questdes dardo origem as consultas feitas a base. A tabela 5.2 a seguir mostra os objetivos ¢ as
questdes definidas.

Para responder as questdes, sdo necessarios dados, que sdo identificados pelos pesquisadores

a partir das questSes das pesquisas, e que deverdo estar na base de dados para respondé-las.
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Tabela 5.2 — Definiciio dos Objetivos e Questdes

Objetivo Questdes Derivadas

L Identificar os tipos de insetos que|a) Quais os tipos de insetos com ciclo de vida
heterodindmico que ocorrem na localidade X cuja
densidade populacional esteja em nivel de dano
econdmico ?

b) Qual a diversidade de espécies da ordem Collembola
que apresentam apéndice toraxico saltatério ?

¢) Qual a diversidade de espécies que desempenham seu
nicho ecoldgico na localidade X podem ser controladas
através do controle biologico ?

II. Identificar os tipos de insetos que |d) Quais os tipos de insetos que ocorrem na localidade X e

que possuem como uma das caracteristicas de seu nicho

ecoldgico a pratica da polinizagdo ?

Qual a diversidade de espécies na comunidade de

que deverdo ter formas de manejo abelhas que constitui o ecossistema floresta na.

| Amazonia ?

f) Qual o percentual de espécies da ordem Phasnatodea

| que possuem apéndice movel do tipo filiforme ? \

‘HI. Identificar os tipos de insetos que g) Qual a incidéncia de trabalhos cientificos sobre a
espécie Cycloneda sanguinea (L.) ?

Qual o percentual de ocorréncia de espécimes do inseto
X nas colegdes ?

i) Dentro da ordem Dipteros qual a incidéncia de espécies
benéficas em relagéio a espécies pragas ?

j) Qual o percentual de géneros que apresentam a
reproducio do tipo pedogénese ¢ ocorrem na localidade

L X7

precisam ter formas de controle

pesquisadas

podem ser utilizados na polinizag&o

de espécies florestais comerciais ¢)

pesquisadas

necessitam sejam feitos trabalhos

de pesquisa para sua identificagdo

A figura 5.17 a seguir mostra a estrutura OQD definida para a base de dados no dominio
de entomologia, onde podemos observar a identifica¢fio de cinco categorias de dados que irfio
responder as questdes definidas na tabela 5.2. Os dados morfolégicos sdo todos os dados
relacionados com a anatomia dos insetos utilizados para sua identificagfio (se¢do 5.2.2.1). Os
dados bioldgicos estfio relacionados com o ciclo de vida dos insetos (se¢do 5.2.2.2). Dados
ecoldgicos sdo aqueles que descrevem o comportamento dos insetos no ecossistema em que
vivem (se¢fo 5.2.2.3). Dados taxondmicos so os dados sobre a identificagfio taxondmica dos
insetos (segdo 5.2.2.4) ¢ os dados complementares estfo relacionados com as atividades de
identificagdio, manecjo ¢ controle, executadas pelos entomodlogos (segdo 5.2.2.5) e que
precisam ser planejadas. A partir destas defini¢des, apresentaremos na se¢fo seguinte a

execucdo da atividade projeto conceitual.
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Objetivo [ Objetivo IT Objetivo 11T
Questdo Questdo Questdo Questdo Questio Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo
a b c d e f g h i j

Q
b

Dados Dados Dados Dados Dados
Ecolbgicos Bioldgicos Taxonémicos Morfol6gicos Complementares

Figura 5.17 — Definicdo dos Dados que devem responder as Questoes

5.4.2 — Projeto Conceitual

Inicialmente, o projetista deve analisar a especificagdo de requisitos de dados (segéo
5.4.1) e executar a investigacdo do dominio com vistas a identificar quais os construtores
disponiveis na Teoria do Dominio (se¢do 5.2) que podem ser utilizados para apoiar a
execucdo do projeto conceitual. Essa investigacdo pode ser feita analisando-se as questoes de
competéncia da Teoria do Dominio e identificando quais as sub-teorias disponiveis que as
respondem.

A partir da andlise da especificagfio de requisitos de dados (abordagem OQD) e do
conhecimento disponivel na forma de Teoria do Dominio, o projetista é capaz de identificar que
partes (sub-teorias) estdo mais diretamente relacionadas com a base de dados a ser modelada.
Neste caso, serfo utilizados dados de todas as sub-teorias que compdem a Teoria do Dominio
de entomologia na forma de &rvores conceituais (figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 e 5.10),
vocabulario do dominio (Anexo 1), axiomas em linguagem natural e atributos de instancias

(Anexo 1).
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Ap0s a identificagfo do que, dentro do conhecimento disponivel, ser4 utilizado, podemos
dar inicio a execucfo do projeto conceitual com base em ontologias de dominio, tal como
abordado na se¢o 4.3, iniciando pelo procedimento definido na se¢fo 4.3.1 e considerando o
mapeamento disponivel na sec¢éo 4.4.

Ao executar a atividade I do procedimento - Modelagem de Objetos - teremos identificado as
entidades que irfo compor o diagrama. Com base no mapeamento estabelecido na sec¢éo 4.4 temos
que os conceitos disponiveis na Teoria do Dominio correspondem as entidades no DER. A figura
5.18 mostra a identifica¢fio das entidades que devem responder cada uma das questdes estabelecidas
através da abordagem OQD definida para a base de dados. Nela podemos observar a identificagfio

de dezoito entidades diferentes.

! Questdo a: Inseto, Ciclo de Vida, Localidade e Populagdo I
! Questdo b: Inseto, Localidade e Nicho Ecoldgico "
I' Questdo c: Inseto, Espécie, Ordem e Apéndice Tordxico "
1 Questdo d: Inseto, Espécie, Nicho Ecolégico, Localidade e Controle Biolégico -
{ Questdo e: Inseto, Trabalho Cientifico e Espécie !
+ Questdo f: Inseto, Espécime, Classificagdo e Colegdo 1
! Questdo g: Inseto, Ordem e Espécie i
I Questdo h: Inseto, Espécie, Comunidade e Ecossistema "
1 Questfo i: Inseto, Ordem, Espécie e Apéndice Movel
Questdo j: Inscto, Género, Reprodugdo e Localidade

Figura 5.18 — Identifica¢io das Entidades que devem responder as Questdes

A tabela 5.3 a seguir relaciona as entidades identificadas com os dados que respondem as
questdes identificadas na abordagem OQD. A entidade inseto corresponde a todos os dados

em conjunto.

Tabela 5.3 — Relacfio entre os Dados da Abordagem OQD e as entidades identificadas

Dados Entidades Derivadas
Ecologicos Localidade, populaggo, nicho ecoldgico, comunidade e ecossistema
Bioldgicos Ciclo de vida e reprodugéo
Taxondmicos Classificag#o, espécie, ordem, género
Morfoldgicos Apéndice toraxico e apéndice movel
Complementares | Controle bioldgico, trabalho cientifico, espécime e colegéo
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O entendimento dos objetos (entidades) identificados bem como de todos os demais
componentes do modelo, dentro do ADSOD Insecta, é obtido através do uso da ferramenta
Navegue (SILVA, 2000) na execucfio da atividade Investiga¢do do Dominio inserida na
especializagdo do processo (segdo 5.3.1). Isto permite que o projetista consulte o especialista
apenas para sanar dividas que persistam apds consulta ao conhecimento disponivel na Teoria
do Dominio.

A execugdo da atividade II do procedimento - Dicionarizagdo dos Objetos Modelados -
utiliza o vocabulério disponivel na Teoria do Dominio. A partir deste conhecimento, o projetista
acrescenta as informag8es que sdo importantes para compor o diciondrio de dados e que nfio
estejam disponiveis na Teoria do Dominio. A figura 5.19 mostra a dicionarizagio da entidade
Inseto, desenvolvida pelo projetista com base no entendimento obtido com a investigagdo do
dominio. Nela podemos observar que a descri¢fio da entidade foi totalmente refeita, em relagfo a

descri¢do do conceito inseto na Teoria do Dominio.

Dicionario de Dados

Entidade
Nome: Inseto
Descrigao: E todo animal pertencente ao filo Arthropoda, englobando apenas a classe Insecta, em qualquer
estagio do seu ciclo de vida, que de acordo com seu comportamento em relagdo ao foco de
pesquisa do entomdlogo pode ser considerado benéfico ou praga.

OBS.: A descrigédo deve responder &s perguntas: O que é ?/ O que faz ?/ Para que serve ? / O que engloba essa categoria de objetos ? / O que esta

excluido dessa categoria de objetos ? / Quando alguém ou algo passa a ser, ou deixa de ser, um objeto dessa categoria ? / Sua permanéncia nessa
categoria & imutavel ? / Quais estados esta categoria de objetos possui durante seu ciclo de vida ?

Figura 5.19 — Dicionarizacio da Entidade Inseto que compora o MER

A partir das propriedades de instincias disponiveis no vocabuldrio do dominio e do que foi
definido através da abordagem OQD da base de dados, o projetista executa a atividade III do
procedimento - Modelagem dos Atributos de Objetos - definindo os aftributos das entidades
identificadas.

A figura 5.20 exemplifica a execugfio da atividade através da identificacio dos atributos da
entidade Inseto. O atributo nome € proveniente diretamente da Teoria do Dominio, mas o atributo

tipo somente foi identificado como necessario na execucéo desta atividade.
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Entidade Inseto

Atributos que caracterizam a Entidade

Nome (atributo identificador) e Tipo (que pode assumir os valores Praga ou Benéfico)

Figura 5.20 — Identificaciio dos Atributos da Entidade Inseto

A atividade IV do procedimento - Dicionarizag¢do dos Atributos de Objetos - tem seu resultado
obtido a partir da andlise, pelo projetista, do que foi estabelecido na Teoria do Dominio na forma de
defini¢do das propriedades de instincias, acrescentando as informages que julgar sejam relevantes
para compor 0 MER da base de dados sendo projetada.

A figura 5.21 mostra um exemplo de como os atributos de uma entidade serfio registrados
no dicionario de dados. A descri¢fo do atributo nome é proveniente da Teoria do Dominio, e
a partir da descrigdo do atributo tipo, poderia haver uma interacdo com os especialistas para
verificar se classificagdo econdmica poderia ser um conceito importante na sub-teoria
ecologia de insetos.

Dicionario de Dados

Entidade
Nome: Inseto
Descrigaio: E todo animal pertencente ao filo Arthropoda, englobando apenas a classe Insects, em qualquer
estagio do seu ciclo de vida, que de acordo com seu comportamento em relagéo ao foco de
pesquisa do entomélogo pode ser considerado benéfico ou praga.

Atributos

Nome: Nome
Descrigfio: E uma string que identifica genericamente o inseto (Ex.; Abelha, Cupim, Formiga, Borboleta). Cada

inseto possui um Ginico nome.

Nome: Tipo
Descrig8o: E uma string que identifica a classificagdo econdmica do inseto, podendo assumir os valores Praga
ou Benéfico, em fungdo da densidade populacional e do nicho ecolégico do inseto em determinada localidade.

Figura 5.21 — Dicionarizaciio dos Atributos da Entidade Localidade

A atividade V do procedimento - Modelagem das Estruturas de Generalizagdo - é feita
considerando as entidades identificadas na atividade I - Modelagem de Objetos. O projetista
pode observar que a Teoria do Dominio, através da sub-teoria definida na seg¢do 5.2.2.4,
define que os conceitos Ordem, Género e Espécie sfo subtipos (classificagdes) do conceito
Categoria Taxonémica e, pelo que estabelece o mapeamento da secfo 4.4, esta estrutura
também existe na modelagem ER, tendo como caracteristica em comum o atributo

identificador nome cientifico.
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Outra possivel generalizagfo estd relacionada com as entidades Apéndice Toraxico e
Apéndice Movel que apresentam em comum os atributos nome, localizagdo, fungdo,
quantidade, tamanho e tipo, e como entidade geral teremos a entidade Apéndice (proveniente
da Teoria do Dominio).

De acordo com a sub-teoria definida na segfo 5.2.2.5 e com o mapeamento da se¢do 4.4
as entidades trabalho cientifico, espécime, colegdo e classificagdo seriam especializagdes de
uma entidade geral produto atividades (ndo proveniente da Teoria do Dominio) com o
atributo nome em comum, mas para o caso desta base nfo serd necessario este mapeamento.
Da mesma forma, a entidade controle biologico seria uma especializagdo de uma entidade
geral atividade de controle.

A dicionarizagdo das estruturas de generalizagdo também deve ser feita como parte da
execugdo desta atividade. A figura 5.22 mostra um exemplo de uma entrada no dicionario de
dados de uma das estruturas de generalizagfio identificadas. Nela podemos observar o atributo
atuacdo do agente, que nfo & proveniente dirctamente da Teoria do Dominio, pois foi

identificado como necessario, na execugido desta atividade.

Dicionario de Dados

Generalizagao/Especializacdo
Entidade Genérica: Atividade de Controle
Descrigfio: E todo procedimento executado para manter a populagéo de insetos pragas abaixo do nivel de dano
econdmico. Esta entidade identifica o tipo de controle que sera aplicado & populagéo de insetos,
cuja densidade atinja o nivel de dano.

Atributos

Nome: Nome
Descrigcao: Atributo identificador, que determina o controle que seré aplicado a populago de insetos.

Entidade Especializada: Controle Biologico
Descrigiio: E um tipo de confrole que utiliza organismos vivos (predadores, parasitas € competidores) ou
produtos biologicos (hormdnio) para controlar pragas agricolas ou de outro tipo.

Atributos
Nome: Nome do Agente
Descric&o: Atributo identificador da entidade que determina o agente utilizado como inimigo natural ou agente
causador de doenga na populagdo de inseto a ser controlada.
Nome: Atuagio do Agente

Descri¢ao: Determina o efeito causado pelo agente utilizado como inimigo natural ou agente causador de
doenga na populagéo de inseto a ser controlada.

Figura 5,22 — Dicionarizacio de uma estrutura de Generalizacio/Especializacio
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Os relacionamentos em um modelo, além da existéncia de associagdes naturais entre as
entidades, podem surgir em funcfo das exigéncias e necessidades de recuperagfio de
informagdes por parte do usudrio que ocasionam a existéncia de outras associagdes entre as
entidades.

Conforme o que foi estabelecido na se¢fio 4.3 e pelo mapeamento da se¢fo 4.4, os
relacionamentos correspondem as relagdes identificadas na Teoria do Dominio ¢ sfo
estabelecidos entre as entidades simples, genéricas ¢ especializadas ja identificadas.

Como resultado da execugfo da atividade VI do procedimento - Modelagem dos
Relacionamentos entre Objefos - teremos o conjunto de relacionamentos que respondem as
questdes da abordagem OQD definida para a base de dados, com suas caracteristicas que
serfo documentadas no diciondrio de dados.

Na tabela 5.4 mostramos o resultado da execugdo da atividade, mapeando os
relacionamentos com as questdes definidas. Os relacionamentos provenientes diretamente da
Teoria do Dominio sfo: 2, 3, 9, 12, 13 e 19 (sub-teoria ecologia de insetos); 4, 6 e 7 (sub-
teoria anatomia de insetos); 1 e 18 (sub-teoria biologia de insetos); 5, 8 e 20 (sub-teoria
classificacdo de insetos); 10, 15, 16 e 17 (sub-teoria processo de trabalho do entomologo). Os
relacionamentos 11 e 14 néo estfo representados na Teoria do Dominio, € poderiam originar
na mesma, um axioma ou integracéo entre as sub-teorias ecologia, classificagfio e processo de
trabalho do entomoélogo.

Ao executarmos a atividade VII do procedimento - Modelagem das Estruturas de
Agregacdo - apesar de nfio termos identificado nenhum relacionamento ternario ou de ordem
superior que originasse uma estrutura de agregagfo, identificamos que o relacionamento
existente entre controle e populagdo € estabelecido entre a agregacfo do relacionamento
populacdo — ocupa — localidade, uma vez que o controle de uma populagdo ¢ feito na
localidade que a mesma ocupa, € isto ndo € proveniente diretamente da Teoria do Dominio,
tendo sido identificado este relacionamento, durante a execugdo desta atividade. A figura 5.23

mostra a estrutura de agregagfo identificada.
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Tabela 5.4 — Relacionamentos que respondem as questdes estabelecidas
Relacionamentos Identificados Questdes Respondidas

1. Inseto possui Ciclo de Vida aej

2. Inseto parte-de Populagio a,¢c,d,eej

3. Populagdo ocupa Localidade a,c,dej

4. Espécie identifica Inseto b,¢,d, e, f,gei

5. Generalizagfio das entidades Ordem, Género e Espéeie originando a entidade b,fiej
Categoria Taxon6émica.

6. Generalizagio das entidades Apéndice Tordxico e Apéndice Movel originando bef
aentidade Apéndice

7. Apéndice caracteriza Espécie bef

8. Classificagdo identifica Inseto b,f,g, h,iej

9. Inseto executa Nicho Ecolégico ced

10. Generalizag¢8io da entidade Controle Biol6gico originando a entidade c
Atividade de Controle

11. Controle atua Populaggo ¢

12. Populagio parte-de Comunidade ¢

13. Comunidade parte-de Ecossistema e

14. Trabalho Cientifico desereve Espécie g

15. Espécime represeuta Inseto h

16. Espécime possui Classificagio h

17. Espécime parte-de Colegdo h

18. Reprodugio parte-de Ciclo de Vida J

19. Comunidade designa Inseto e

20.

Categoria Taxondmica parte-de Classificacfio

b,f,g h,icj

A execucdo da atividade VIII do procedimento - Dicionarizagdo de Relacionamentos e seus
Atributos - resulta na descrigio dos relacionamentos e seus atributos bem como das estruturas de
agregacio identificadas, que irfio compor o diciondrio de dados. Esta dicionarizag8io, como todas as
outras, considera o contetido da Teoria do Dominio (Anexo 1). A figura 5.24 mostra um exemplo de

como serfo as entradas no dicionario de dados para estes construtores, onde ambas as descri¢Oes

foram claboradas durante a execucéo da atividade.
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Populagio da localidad:

Localidade 1,n ocupa 1,n Populagdo

Atividade de
Controle

2

Controle
Bioldgico

Figura 5.23 — Identificag¢iio da estrutura de agregacio

Dicionario de Dados

Relacionamento
Nome: caracteriza
Descrigio: Relacionamento independente entre as entidades gerais, Categoria taxondmica e Apéndice,
significando que o apéndice, como uma caracteristica morfoldgica do inseto, caracteriza as
categorias taxondmicas nas quais o inseto esta inserido. Sua fungéo é estabelecer a ligagéo entre
as entidades, sempre que o sistemata tiver observado que o apéndice caracteriza a categoria
taxondmica.

OBS.: A descrigdo deve estabelecer: Sua fungdo / O que ele representa / Quais sdo as regras de seu estabelecimento / Quais s&o as exceges a seu
estabelecimento / Quando ocorre / Quando pode deixar de existir

Cardinalidade Minima: 1 Cardinalidade Maxima: N
Atributos

Para este relacionamento nao foi identificado nenhum atributo.

Agregagao
Nome: Populagio da localidade
Descrigdo: Agrega as entidades Populagdo e Localidade, relacionadas afravés do relacionamento ocupa,
significando que o controle de uma populagéo & feito na localidade que ela ocupa.

A descricio deve estabelecer: Quais as condigbes em que existe o relacionamento e as entidades agregadas.

Figura 5.24 — Dicionarizag¢iio de relacionamentos e estruturas de agregacio
O produto da execugio da atividade IX do procedimento - Representagdo no Diagrama - €
apresentado na figwa 5.25, que ilustra a integragdo dos construtores identificados e
dicionarizados, de forma que o diagrama gerado seja montado da forma mais clara possivel,
com base no entendimento que o projetista tem do dominio, através do que estd disponivel na

Teoria do Dominio ¢ das novas informagdes identificadas com a execug¢fo do procedimento.
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Capitulo 5 INSECTA: Um Ambiente de Desenvolvimento de Software Orientado ao Dominio de Entomologia

A partir do modelo inicial (diagrama + dicionério de dados), executa-se a atividade X do
procedimento - Refinamento do Modelo Conceitual - em busca de um modelo o mais préximo
da realidade do dominio que estd sendo observado, de forma que o mesmo seja completo, de
facil leitura, correto, que expresse e represente todos os requisitos de forma natural e seja
facilmente adaptével a mudangas de requisitos.

Mesmo com a definicdo de um procedimento a ser seguido (secdo 4.3.1), do
estabelecimento de como ontologias apdiam a execugdo do procedimento (tabela 4.2) e do
mapeamento estabelecido na se¢éo 4.4, o saber interpretar o que um dado caracteriza ou a que
este dado se refere, € importante para o resultado correto do modelo entidade-relacionamento.
Todo tipo de modelagem sempre refletird a interpretagio de um ser humano, da realidade que
0 cerca.

Neste contexto, a real utilizagdo da Teoria do Dominio ¢ permitir um bom entendimento
desta realidade, possibilitando agilizar a construgdo do MER em fung¢fo deste entendimento

prévio, facilitando e diminuindo a interagfio projetista-especialista.

5.5 — Considerag¢des Finais

Neste capitulo apresentamos a Teoria do Dominio de Entomologia, construida segundo o
processo definido por OLIVEIRA (1999). Especializamos o processo padrfio definido na
se¢do 3.2 para que seja possivel o uso do conhecimento disponivel na forma de Teoria do
Dominio, pelas atividades que dele necessitem.

Tanto o conhecimento do processo especializado quanto da Teoria do Dominio, foram
inseridos na infraestrutura da Estagio TABA para que pudéssemos construir o ADSOD
Insecta, seguindo as etapas definidas por OLIVEIRA (1999) ao estender a Estagio TABA
para possibilitar a defini¢éo e constru¢cdo de ADSOD para qualquer dominio desejado.

Para demonstrar o apoio do conhecimento do dominio na execugdo das atividades do
processo padriio definido, onde quer que este conhecimento possa ser utilizado para facilitar
sua execugfio e melhorar a qualidade dos produtos resultantes, apresentamos a execugéo da
atividade Projeto Conceitual, onde também foi possivel observamos a possibilidade de
evolugdo do conhecimento na Teoria do Dominio, através da identificagfio de novos
conceitos, relacionamentos e axiomas.

No proximo capitulo apresentamos nossas conclusdes, resultantes pela realizagfo deste

trabalho e as perspectivas para a sua continuidade em realizagdes futuras.
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Capitulo 6

Conclusdes e Perspectivas Futuras

Ao longo dos doze anos em que desenvolvemos nossas atividades em uma
instituicdo de C&T, podemos notar a necessidade de constru(;ﬁo- de bases de dados para
armazenar os dados gerados em seus projetos de pesquisa, como forma de contribuirem
para uma maior utilizagdo e cruzamento das informagdes disponiveis, além de
permitirem a realizagfo de pesquisas sobre os dados armazenados.

A Embrapa, mesmo sendo detentora de valioso acervo de conhecimento ¢
tecnologia, tem encontrado dificuldades para organiza-lo e coloca-lo a disposi¢do da
sociedade, devido a diversos fatores que sdo comuns nas organizagdes e que
influenciam negativamente a qualidade do produto final e a produtividade no
desenvolvimento de software:

— a ndo existéncia de um processo de desenvolvimento de software definido
de forma a apoiar a realizagdo das atividades pela equipe de
desenvolvimento, e que possa também ser controlado, medido e melhorado;

— profissionais responsdveis pela construgdo de software ndo capacitados ¢
com baixo grau de conhecimento dos dominios para os quais precisam
-desenvolver os produtos;

— a diversidade ¢ especificidade das areas englobadas pelos projetos de

pesquisa.

Visando superar essas dificuldades e diminuir os riscos envolvidos na execugéo das
tarefas relacionadas com a construgfo de bases de dados de pesquisa em dominios com
0s quais-o desenvolvedor nfio tem familiaridade, optamos por colocar em pratica as
recomendacdes feitas por OLIVEIRA (1999) através da defini¢dio de um ADSOD que
se propde a apoiar o desenvolvimento de software em dominios especificos através do
uso do conhecimento deste dominio, durante todo o processo‘de desenvolvimento,

auxiliando os desenvolvedores no entendimento do dominio do problema.
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Conclusdes e Perspectivas Futuras

Tudo o que foi proposto ao longo deste trabalho, visa solucionar basicamente dois

problemas principais:

e . De Comunicag@o

Possibilitar que pessoas de areas muito diferentes - desenvolvedores e
especialistas - desenvolvam um trabalho em conjunto.
Permitir que novos profissionais de informatica, que entrem na organizacgio,

consigam entender sobre o dominio modelado mais rapidamente.

e De Desenvolvimento

Disponibilizar rapidamente para os grupos de pesquisa, bases de dados de
pesquisa, de forma que possam trabalhar efetivamente com as mesmas.
Permitir o desenvolvimento de um produto de grande utilidade com pouco

recurso e de forma rapida.

Podemos destacar como contribui¢des deste trabalho:

a defini¢do de um processo de desenvolvimento de bases de dados de
pesquisa, baseado na norma NBR ISO 12207 (1998), que pode ser adaptado
para uso em qualquer organizagfo através da inclusfio das atividades que
retratem sua cultura organizacional;

a organizagfio do conhecimento na forma de uma Teoria do Dominio para
Entomologia, com base em ontologia do dominio;

a organizagfo de um roteiro que considera diretrizes para uso da ontologia
na modelagem conceitual de dados;

a avaliagio efetiva da ontologia a partir de caracteristicas de qualidade
definidas na literatura;

a construgfo, através da estacdo TABA, de um servidor de conhecimento
para Entomologia, permitindo a execu¢do da atividade Investigagdo do
Dominio ao longo do processo de desenvolvimento;

a instanciagdo de Insecta, um ADSOD para o dominio de Entomologia,
definido para apoiar futuros projetos para construgéo de bases de dados neste

dominio na EMBRAPA;
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Através da realizagdo deste trabalho, contribuimos também na validagto dos
resultados de pesquisas anteriores na 4area de ambientes de desenvolvimento de
software, realizadas na COPPE/UFRJ. Isto nos permitiu observar a necessidade pela
realiza¢do de outros trabalhos, para que desenvolvedores disponham de ‘um ambiente
que apdie, da forma mais completa possivel, a execugdo das atividades presentes no
processo de desenvolvimento de software considerando o conhecimento do dominio.

Especificamente para a constru¢do de bases de dados, podemos identificar como
futuras pesquisas:

a) a definicfo e implementacfo de uma ferramenta para a geragfio automatica
do MER (DER+Dicionéario) a partir da ontologia de dominio, com base no
que foi estabelecido no capitulo 4;

b) a verificagdo mais consistente da utilizagdo da ontologia de dominio
apoiando a execucdo das atividades de Projeto Logico e Projeto Fisico;

¢) a formaliza¢do e codificagio dos axiomas, visando avaliar de que forma
podem ser gerados pela ferramenta na forma de restrigdes de integridade;

d) aevolugio da Teoria do Dominio a partir de sua utilizagdo na construgfio de
vérias bases de dados, permitindo a identificacio da necessidade de novos
conceitos, que poderfio significar a necessidade de inclusdo de novo
conhecimento, melhoria do conhecimento ja modelado ou mesmo a
necessidade de integragdo com outras ontologias existentes.

A realizago deste trabalho, além de verificar a existéncia de uma solugéo vigvel,
para problemas que dificultam o &xito no desenvolvimento de software para apoio a
pesquisa na Embrapa, permitiu também a validagdio ¢ consolidagdo da proposta de
OLIVEIRA (1999) para ADSOD, enfocando o uso de ontologias de dominio para um

tipo de desenvolvimento especifico, a construggo de bases de dados de pesquisas.
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Anexo 1

Descricao de Conceitos da Teoria. do Dominio de Entomologia

Tabela Al.1 — Conceitos da Subteoria Anatomia de inseto

Conceito Sinonimo Descricao I SubConceito Instancias Propriedades de Instancia
INSETO Animal da classe insecta, pertencente ao filo Abelha, Besouro, Nome
Arthropoda. Borboleta, Cigarra,
Cupim, Grilo,
Joaninha, Libélula,
Mosca, Pernilongo,
Pulga etc.
MORFOLOGIA Forma e estrutura do inseto Morfologia Interna,  Morfologia de
Morfologia Externa  Abelhas, Morfologia
i de Besouros etc.
MORFOLOGIA Anatomia Interna | SHo todas as partes que compdem internamente Anatomia interna de
INTERNA o corpo dos insetos. grilos, Anatomia de
cupins etc.
ORGAO Orgio interno Cada uma das partes componentes de um Edeago, ovério, Nome, Funcio
sistema interno, que tem uma funcfio especifica testiculo, estatocisto,
ou um conjunto de funcBes. timpano,  intestino,
cérebro, coracéo
SISTEMA Aparelho Grupo de orgdos internos, que em conjunto

exercem uma fung¢fo especial num corpo.

Glandular, Reprodutor,
Nervoso, Excretor,
Circulatério, Digestivo,
Muscular,

Gasosas

Trocas

Nome, Funcéo
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Conceito

Sinonimo

Descricio SubConcéito Instancias Pl‘fopried:‘ide“s de‘Iflﬁﬁncia
ENDOESQUELETO- . Estrutura de sustentagéo no interior do corpo.
MORFOLOGIA '. Anatomia Externa | S#o todas as partes que compdem externamente
EXTERNA » o corpo dos insetos.
CORPO. Conjunto de todas as regides que' compdem a Forma, Tamanho
estrutura fisica do inseto.
EXOESQUELETO Tegumento, E a estrutura de sustentacio externa (esqueleto), Cor
Carapaca, Couraga | que reveste o corpo do inseto.
CAMADA Cada um dos revestimentos que compdem o Cuticula, Epiderme, Nome
exoesqueleto. Membrana Basal
SUPERFICIE E a cobertura ou parede do exoesqueleto. Cor
SUTURA Um sulco externo, semelhante a uma linha na Apdédema,  Carena, Nome, Localizacfo
superficie, ou uma &area membranosa estreita Claval, Coronal,
entre os escleritos. Esternocostal
ESCLERITO Placa endurecida (esclerosada) da superficie, Tergo, Noto, Esterno, | Nome, Localizagio, Forma
marginada por suturas. Pleurito, Escutelo,
Gula, Fronte, Clipeo
REGIAO Tagma Cada uma das partes ou se¢des em que se pode Cabeca, Térax, Nome, Tamanho
considerar dividido o corpo dos insetos. Abdome
CABECA E a regido anterior do corpo dos insetos Forma
consistindo de uma cépsula quitinizada.
TORAX Regifio média do corpo de um inseto, que se Forma
Caracteriza por apresentar os apéndices
locomotores.
ABDOME E a terceira regidio do corpo do inseto, situada Abdome Séssil, Cor, Quantidade de segmentos
atras do torax. Abdome Livre,
Abdome
Pedunculado
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Conceito

Sindnimo Descrigio SubConceito Instincias Prbprieda‘des de Instancia |
ABDOME SESSIL E .o abdome que se liga ao térax em toda a
. . -, extens&@o de seu primeiro segmento.
ABDOME LIVRE E o abdome cuja é4rea transversal ndo se liga
| totalmente ao térax. '
ABDOME E o abdome que possui o segundo segmento
PEDUNCULADO apresentando uma forte e longa constricéo.

APENDICE E uma peca ou parte suplementar de qualquer | Apéndice da Cabeca, | Procto, Cerco Nome, Localizaggo, Funcéo,
regiio do corpo do imseto com funcdo | Apéndice Toréxico, Quantidade, Cor, Tamanho,
especifica. Apéndice Abdominal Forma

APENDICE DA E toda e qualquer peca ou parte suplementar Fixo, Mével

CABECA localizada na cabeca do inseto, com fungdo

especifica.

APENDICE FIXO E toda e qualquer peca ou parte suplementar Ocelo, Olho
fixa & cabeca do inseto.

APENDICE MOVEL E toda e qualquer peca ou parte suplementar Aparelho Bucal, Tipo

localizada na cabeca do inseto, que pode mover- Antena
se.

APENDICE E cada um dos apéndices localizados no térax. Locomotor

TORAXICO

APENDICE Apéndice toraxico que permite a locomogio Perna, Asa Tipo

LOCOMOTOR terrestre, aqudtica ou aérea.
APENDICE E cada um dos apéndices localizados no abdome. Cerco, Urogonfo,
ABDOMINAL Filamento Mediano,
Gnathos
SEGMENTO Cada uma das subdivisdes das regides.

Segmento da Cabega,
Segmento Toréxico,

Segmento Abdominal

Nome, Localizag8o
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Conceito

Sin6nimo

Descri¢ao SubConceito Ins‘t?‘inc:ia’s Propriedades d;e Instancia
SEGMENTO DA E cada uma das subdivisées da cabegca. Area_ Intersutural
CABECA | ‘
AREA Area da cabeca E cada um dos segmentos da cabega delimitados | Forma, Tamanho, Tipo
INTERSUTURAL por suturas.
SEGMENTO E cada um dos segmentos que compde o térax. Forma, Cor
TORAXICO
PROTORAX E o segmento toréxico que estd unido & cabeca.
MESOTORAX E o segmento toraxico localizado entre o
protérax e o metatorax.
METATORAX E o terceiro segmento tordxico que se liga ao
abdome.
SEGMENTO Urdmero, Urito Cada uma das partes, bem definidas, em que se
ABDOMINAL divide o abdome dos insetos.
SEGMENTO PRE- Visceral E o conjunto formado pelos urémeros de 1-7 Propddeo
GENITAL nas fémeas e 1-8 nos machos.
SEGMENTO Genitalia E um dos segmentos abdominal terminal
GENITAL modificado para copulag@o ou postura de ovos.
SHo os drgdos sexuais externos, correspondendo
ao nono segmento nos machos e oitavo
segmento nas fémeas.
SEGMENTO POS- Compreende, principalmente, o décimo e o
GENITAL décimo primeiro urémeros.
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Tabela Al.2 - Propriedades de Instincias dos Conceitos da Anatomia de inseto

Unidade

Propriedades de Instincia | Conceeito Descricido ‘Tipo Faixa de valores
Nome INSETO Identiﬁcéc;ﬁo pela qual os insetos sdo conhecidos String ‘ —
vulgarmente.
Nome ORGAO Identificagdo do érgéo. String
Fung3o ORGAO Fungéo desempenhada pelo érgéo dentro do sistema que Texto
faz parte.
Nome SISTEMA Designagéo do sistema. String
Funco SISTEMA Fungdo desempenhada pelo sistema na estrutura (corpo) Texto
do inseto.
Forma CORPO Formato da estrutura exterior do corpo dos insetos. Texto
Tamanho CORPO Medida do comprimento do corpo dos insetos. Numérico cm ou mm
Cor EXOESQUELETO | Coloragdo do exoesqueleto dos insetos. String
Nome CAMADA Identificacdo de cada um dos revestimentos que String Cuticula, Epiderme,
compdem o exoesqueleto. Membrana Basal
Cor SUPERFICIE Coloracéio da superficie que reveste o exoesqueleto. String
Nome SUTURA Designacéo de cada sutura que compde a superficie. String
Localizacgo SUTURA Lugar onde a sutura se encontra na superficie. Texto
Nome ESCLERITO Designacéo de cada esclerito que comp®e a superficie. String
Localizagdo ESCLERITO Lugar onde o esclerito se encontra na superficie. Texto
Forma ESCLERITO Formato da estrutura do esclerito. Texto
Nome REGIAO Identificaco de cada uma das regides do corpo. String Cabeca, Térax,
Abdome
Tamanho REGIAQO Medida do cumprimento de cada uma das regides do Numérico cm ou mm
corpo.
Forma CABECA Formato da estrutura da cabeca. Texto
Forma TORAX Formato da estrutura do térax. Texto
Cor ABDOME Coloraggo do abdome dos insetos. String

136




Tipo

Unidade

Propriedades de Instancia | Conceito Descriciao Faixa de valores
| Quantidade de segmentos ABDOME Numero total de segmentds que constituem'o abdome. Numntérico | 6all Unidade
Nome - APENDICE Identificagfio de cada um dos apéndices existentes do String
: . ) corpo do inseto. '
Localizacdo APENDICE Lugar do corpo onde se encontra o apéndice. String
Funcdo APENDICE Func@o desempenhada pelo apéndice no corpo do inseto. Texto
Quantidade APENDICE Numero total de um determinado apéndice no corpo. Numérico Unidade
Cor APENDICE Coloracdo do apéndice. String
Tamanho APENDICE Medida do comprimento do apéndice. Numeérico cm ou mm
Forma APENDICE Formato do apéndice. Texto
Tipo APENDICE MOVEL | Classificagdo dos apéndices moveis de acordo com sua String
forma, localiza¢fo ou fungdo.
Tipo APENDICE Classificaggo dos apéndices locomotores de acordo com String
LOCOMOTOR sua forma, funco ou constituicio.
Nome SEGMENTO Identificagdo de cada um dos segmentos existentes no String
corpo do inseto.
Localizacdo SEGMENTO Lugar do corpo, onde se encontra o segmento. String
Forma AREA Formato da estrutura da area intersutural. Texto
INTERSUTURAL
Tamanho AREA Medida do tamanho da 4rea intersutural. Numeérico cm ou mm
INTERSUTURAL
Tipo AREA Classificagdo da area intersutural de acordo com sua String
INTERSUTURAL | [ocalizagao.
Forma SEGMENTO Formato da estrutura do segmento tordxico. Texto
TORAXICO
Cor SEGMENTO Pigmentaco do segmento toraxico. String
TORAXICO
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Tabela A1.3 — Conceitos Subteoria Biologia de inseto

Conceito

Sinénimo

Descricio

_ Sub-Coneeito

Instancias

CICLO DE VIDA

Conjunto de acontecimentos semelhantes que todos os
individuos de uma espécie experimentam ao longo da

sua vida, desde o nascimento até a morte.

Tipo

REPRODUCAO

Funcfo bioldgica pela qual os insetos reproduzem a sua
espécie, quase sempre em individuos distintos (macho e

fémea), que se unem para dar inicio a novo ser.

Tipo, Quantidade de ovos

DESENVOLVIMENTO

E o progresso de um estagio a outro, havendo mudangas
de forma e habito, de tal modo que o seguinte é sempre
mais perfeito que o anterior.

Tipo de Metamorfose

ESTAGIO

Estadio, Fase

E cada estagio particular que ocorre no desenvolvimento,
entre mudas sucessivas.

Ovo, Ninfa, Larva,
Pupa, Adulto

Nuamero médio de dias

ovo

Célula que resulta da fecundagio dos gametas. Primeiro
estdgio do desenvolvimento dos insetos.

Ovo do
gafanhoto

Forma, Cor, Tamanho

NINFA

E o estégio imaturo do desenvolvimento dos insetos que nio
tem estigio pupal, caracterizado pela imobilidade completa.

Tamanho

LARVA

Lagarta

Primeiro estigio do desenvolvimento dos insetos, no
qual sofrem metamorfose completa, depois de sairem do
ovo, caracterizado por crescimento intenso; € o embrido
que se torna livre, abandonando normalmente os ovos ou
0 organismo progenitor.

Tamanho, Tipo

PUPA

Estdgio intermediario entre a larva e o adulto, em insetos
com metamorfose completa, um estagio sem alimentagéo
e usualmente inativo. E a segunda fase pds-embrionaria e

que se caracteriza por aparente dorméncia.

Tipo

ADULTO

Ultima fase do ciclo de vida dos insetos, significando

que atingiu pleno desenvolvimento.
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Tabela Al.4 - Propriedades de Instancias dos Conceitos da Biologia de inseto

Propriedades de Instincia

" Faixa de valores

Unidade

Conceito Descrigio Tipo
Tipo CICLO DE VIDA Classiﬁcac;ﬁo do ciclo de vida sob o aspecto da - String Homodin&mico,
existéncia ou ndo de um periodo de inatividade. Heterodindmico
Tipo REPRODUCAO Classificagdo da reprodugéio sob o aspecto da String Fecundaco, Partenogénese,
forma como a reprodugéo ocorre. . . .
Pedogénese, Poliembrionia
Quantidade de ovos REPRODUCAO Numero total de ovos que o inseto pde a cada | Numeérico Unidade
reproducdo.
Tipo de Metamorfose DESENVOLVIMENTO | Classificagdo da metamorfose ocorrida no String Ametabolia, Hemimetabolia,
desenvolvimento do inseto. Hipermetabolia,
Hipometabolia, Holometabolia,
Paurometabolia
Numero médio de dias ESTAGIO Numero médio de dias que o inseto permanece | Numeérico Unidade
em determinado estagio.
Forma ovVOo Forma geométrica do ovo. String
Cor ovo Pigmentagdo do ovo. String
Tamanho ovo Medida do comprimento do ovo. Numérico cm ou mm
Tamanho NINFA Medida do comprimento do inseto no estidgio de | Numérico cm ou mm
ninfa.
Tamanho LARVA Medida do comprimento do inseto no estagio de | Numérico cm ou mm
larva.
Tipo LARVA Classificagéo da larva sob o aspecto de sua forma. String Campodeiforme, Carabiforme,
Curculioniforme, Elateriforme,
Eruciforme, Escarabeiforme,
Limaciforme, Vermiforme
Tipo PUPA Classificagio da pupa de acordo com seu String Exarada, Obtecta, Coarctata

recobrimento por casulos.
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Tabela A1.5 — Conceitos da Subteoria Ecologia de inseto

Conceito

 Sin6énimo

Descricio

Sub-Conceito

Instancias

‘P'roprie&‘a‘des de Instancias

ECOSSISTEMA

Bioma

E a unidade funcional da ecologia, sendo constituido pelo
conjunfo de ‘comunidades que ocupam um meio ambiente,
contendo recursos suficientes para poder assegurar a
conservacdo da vida e ocorrem numa localidade.

Estuério, Rio, Lago,
Brejo, Tundia,
Montanha, Floresta,
Campo

Nome, Tipo

MEIO AMBIENTE

E o conjunto de fatores ecolégicos (condigdés de temperatura e
umidade) de um local, que agem de forma permanente sobre os
seres vivos, influenciando os nichos ecolégicos dos organismos

em geral.

COMUNIDADE

E o agrupamento natural de populagdes de diversos
insetos, que ocorre em um meio ambiente, com capacidade
de sobrevivéncia e sustentagéo propria.

Comunidade de
Abelhas,
comunidade de

Cupins, etc.

Nome

NICHO ECOLOGICO

E o papel que um inseto executa e que é realizado dentro da
comunidade, implicando em todos os componentes
quimicos, fisicos e biolégicos, o periodo do dia em que se
alimenta, a temperatura, a umidade, as partes da localidade
que usa, a forma como se reproduz e a forma como se
comporta.

POPULACAO

E um grupo de insetos da mesma espécie, ocupando uma
localidade, capazes de se reproduzir entre si.

Densidade, Nivel de equilibrio,

nivel de dano, limiar econdmico

LOCALIDADE

E o lugar determinado que a populagio ocupa e que
determina a sua distribuig&o.

Nome

DISTRIBUICAO

E a disposigéo das diversas populagdes de insetos, definida

pelas diversas localidades ocupadas pelas mesmas.
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Conceito

Sinonimo

Descricio

Sub-Conceito

Instincias

Pi'dpriedades de »insftz‘i-n’cias

COMPORTAMENTO

E o conjunto de reagdes, observaveis objetivamente, de um
inseto que age em resposta a um estinulo ou através de

seus instintos. E um dos componentes do nicho ecolégico

1 executado pelo inseto.

RESPOSTA

E o resultado de impulsos, que sdo despertados pelos
estimulos ou acionados pelo instinto € que se deslocam
pelo sistema nervoso.

Tipo

ESTIMULO

E um elemento do meio ambiente ou do meio interno
suscetivel de provocar, em certas condi¢des, uma resposta
de um sistema ou ser vivo.

E um fendmeno biofisico capaz de desencadear a
experiéncia de uma sensacZo pelo ser vivo.

Tipo

INSTINTO

Mecanismo pelo qual os insetos podem desenvolver
padrSes complexos de comportamento sem aprendizagem
ou esforgo consciente.

FATOR ECOLOGICO

Fator do meio

ambiente

E qualquer elemento do meio ambiente capaz de
influenciar diretamente os seres vivos, através de seus

nichos ecoldgicos e tendo ascendéncia uns sobre 0s outros.

Alimento,

Tempo

Nome

ALIMENTO

E o componente do meio ambiente que nuftre ¢ sustenta os
seres vivos.

Tipo

TEMPO

E o conjunto de fatores fisicos de uma localidade, num
periodo menor que um ano, ou seja, € o estado da

atmosfera num momento e lugar.
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Tabela A1.6 - Propriedades de Instancias dos Conceitos da Ecologia de Inseto

Propriedades de Instancia Conceito Descrigao Tipo Faixa de valores Unidade -
Nome ECOSSISTEMA | Identificagéio do ecossistema onde o inseto esta inserido. String ]
Tipo ECOSSISTEMA E a classificagdo geral dos ecossistemas. String Aquético, Terrestre
Nome COMUNIDADE Identifica¢do da comunidade onde o inseto executa seu String
‘ ' nicho ecolégico.
Densidade POPULACAO I; o numero de individuos de uma populagfo por unidade Numérico
e area.
Nivel de equilibrio POPULACAO E a densidade média da populagdo durante um longo Numérico
periodo de tempo, onde n3o ocorreram mudangas no
meio ambiente.
Nivel de dano POPULACAO E a menor densidade populacional que causa prejuizo Numérico
econdmico, numa localidade.
Limiar econémico POPULACAO E a densidade populacional na qual, medidas devem ser Numeérico
tomadas para evitar que a populacdo atinja o nivel de
dano.
Nome LOCALIDADE Identificacgo do local onde a populago de inseto ocorre. String
Tipo RESPOSTA E a classificagio da resposta dada pelos insetos em String Reflexo, Taxia,
fun¢@o da ocorréncia de estimulos ou de instintos. Cinese
Tipo ESTIMULO E a classificagdo do estimulo que pode provocar uma String
resposta por parte dos insetos.
Nome FATOR ECOLOGICO | E a identificagdo do fator ecolégico que influencia o String Tempo, Alimento
nicho ecolégico dos insetos.
Tipo ALIMENTO E a classificagio dos alimentos consumidos pelos String

insetos.
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Tabela A1.7 - Subteoria Classificacio de Inseto

Conceito

Sinonimo

Desc¢ricao .

Siib-Conceito

Instﬁhéihsl “ ‘ Pfopriedad‘es de
) - _ ' Instincias
CLASSIFICAGAO Taxonomia, Agrupamento dos insetos com base, principalmente,
Sistemaética nas caracteristicas morfolégicas que tenham em
comum.
CATEGORIA Categoria E cada um dos grupos em que sio classificados os Reino, Filo, Nome Cientifico
TAXONOMICA Sistematica nsetos. Classe, Ordem,
Familia,
Género, Espécie
REINO E a maior das categorias de classificacio biolégica Monera (bactérias), Protista,
que divide, atualmente, todos os organismos vivos e Fungo, Vegetal, Animal
fésseis em cinco reinos.
FILO Ramo Categoria de classificagéio bioldgica mais abrangente Protozoa, Porifera, Coelenterata,
dentro de um reino. O filo é formado por classes Arthropoda, Chordata
relacionadas.
SUBFILO Maior subdivis&o de um filo, contendo um grupo de Hexapoda
classes aparentadas.
CLASSE Categoria de classificacfo biolégica entre a ordem e o Insecta, Arachnida, Crustacea,
filo. A classe é formada por ordens relacionadas. Xiphosura
SUBCLASSE Maior subdivisfio de uma classe, contendo um grupo Apterygota, Pterygota,
de ordens aparentadas. Exopterygora
ORDEM Categoria de classificagfio bioldgica entre a familia e

a classe. Uma ordem ¢ formada por um grupo de
familias relacionadas.

Hymenoptera, Thysanura,
Odonata, Orthoptera, Isoptera
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Conceito

Sinonimo

Descriciio

Sub-Conceito

Instancias

Propriedades de
Instincias

SUBORDEM

Maior subdivisdo de uma ordem, contendo um grupo
de familias aparentadas.

- Apocrita, Acridoidea,
Tettigonoidea

FAMILIA

Categoria de classificac@io biologica entre o género e
a ordem. E a subdivisdo de uma ordem, subordem ou
superfamilia. A familia ¢ formada por um grupo de
géneros, tribos ou subfamilias relacionadas.

Formicidae, Apidae,
Chrysomelidae, Vespidae

SUPERFAMILIA

E um grupo de familias de parentesco préximo.

Formicoidea, Aeshnoidea,
Tettigonioidea, Grylloidea

SUBFAMILIA

Maior subdivisdo de uma familia, contendo um grupo
de tribos ou géneros aparentados.

Ponerinae, Acridinae,

Triatominae, Eumeninae

TRIBO

Subdivisdo de uma subfamilia, contendo um grupo de
géneros aparentados.

Ectatommini

GENERO

E a categoria de classificagdo bioldgica entre a
espécie e a familia. O género é composto por espécies
estruturalmente relacionadas.

Ectatomma, Anacroneuria,
Monalonion, Phassus

SUBGENERO

Maior subdivisdo de um género, contendo um grupo
de espécies aparentadas.

Ectatomma, Epicharis
(Hoplepicharis)

ESPECIE

E a categoria abaixo do género, é a unidade
fundamental da classificagdo biolégica. E formada
por organismos que podem se acasalar e gerar
descendentes plenamente funcionais.

Edentatum, Papilio glaucus
Linneu, Leptinotarsa decimlineata

(Say)

Nome popular

SUBESPECIE

Raga geogréfica,
Variedade

Subdivisio de uma espécie, usualmente uma racga
geografica de uma espécie.

Muticum, Melipona rufiventris

flavolineata Friese
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Tabela A1.8 - Propriedades de Instancias dos Conceitos da Classificacdo de Inseto

Propriedades de Instaneia Conceito Descricio Tipo Faixa de valores | Unidade
Nome Cientifico CATEGORIA TAXONOMICA | Identificacdo de toda e qualquer categoria taxondmica String
Nome Popular ESPECIE Identificagfio regional de uma espécie. String

Tabela A1.9 - Subteoria Processo de Trabalho do Entomdlogo

Conceito

Sirnonimo

Descri¢ao

Siib=Conceito

Instancias Propriedades de Instincias

ATIVIDADE

Tarefa

E toda agio executada pelos recursos humanos,
transformando insumos em produtos, com a
utilizacdo dos recursos necessarios a sua
execugéo.

Pré-Identificacdo,
Identificacéo,
Manejo, Controle

Nome

PRE-IDENTIFICACAO

E toda tarefa que precisa ser executada antes da
atividade de identificacéo.

Coleta, Tratamento,

Armazenamento

COLETA

E a tarefa realizada pelo coletor, utilizando
material e procedimento especifico de acordo
com a espécie a ser coletada.

Coleta de insetos

voadores

TRATAMENTO

E tarefa, composta de varias atividades, tais
como montagem, rotulagem e etiquetagem, que
objetivam tratar adequadamente o material
coletado.

Tratamento de

insetos voadores

ARMAZENAMENTO

E a tarefa que visa armazenar adequadamente o
material tratado.
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" Conceito Sindnimo Descricio Sub-Conceito Instincias ‘Propriedades de Instancias
IDENTIFICACAO Classificagdo | Processo de determinar uma forma bioldgica - Espécie, Autor, Ano da
por descrigdo, original ou secundéria, ou por . " Identificagdo, Determinador
comparagdio com 0 tipd ou outro exemplar
previamente cléssiﬁcado, determinando a
denominagdo dos espécimes (nome cientifico),
para  que possam  ser introduzidos
ordenadamente nas colecaes.
MANEJO E a tarefa que busca lidar racionalmente com a
criagdo de insetos benéficos e de interesse
econdmico.
CONTROLE E o processo de supervis&o utilizado para manter | Controle Mecanico, Nome
as pragas abaixo do nivel de dano econdmico. Controle Quimico,
Controle Integrado,
Controle Bioldgico,
Controle Cultural,
Controle
Comportamental,
Controle Genético
CONTROLE E um dos métodos de controle de pragas, que Catago manual de
MECANICO consiste do emprego de medidas mecanicas de pragas, Formagcéo de
controle. barreiras ou sulcos,
Uso de armadilha
CONTROLE QUIMICO E um dos métodos de controle de pragas, que Inseticida,
consiste no uso de compostos quimicos através de Formulacgéo

uma formulac&o.
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Conceito

Sinonimo

Descricio Sub-Conceito Instancias Propriedades de Instincias
CONTROLE E um dos métodos de controle de pragas e consiste B Rotagdo de cultura,
CULTURAL em se empregar certas praticas culturais para o Arac8o do solo,
' ' controle, baseando-se em conhecimentos ecoldgicos Poda, Adubag#o,
e bioldgicos das pragas. ] ' Irrigago
CONTROLE E um dos métodos de controle de pragas e se baseia Controle com
COMPORTAMENTAL nos estudos da fisiologia dos insetos. horménios, Uso de
atraentes e repelentes,
.Es.terilizagﬁo de
insetos
CONTROLE E um dos métodos de controle de pragas e consiste
GENETICO na modificacio genética dos insetos.
PRODUTO E tudo que é gerado em conseqiéncia da Chave de Nome
realizagdo das atividades. Classificagfio, Colegio,
Trabalho Cientifico,
Receitudrio de
Controle
CHAVE DE Chave analitica | E um dos produtos resultantes da atjvidade de Chave para os
CLASSIFICACAO identificacdo, servindo como meio para géneros de Eburiini
identificar todos os tipos de organismos,
inclusive os insetos.
COLECAO Colecdo E o agrupamento ordenado de espécimes mortos ou Localizaco
taxondmica partes corporais dos mesmos, devidamente

montados e preservados para estudo, visando
atender a diversas finalidades, ou seja, desde o
interesse amador de colecionadores até o interesse
puramente cientifico de profissionais dedicados a
sisterndtica entomologica.
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Coriceito

Sinonimo Deéscricio ?Sub;C'o.nceito Instancias Pro_priedadeg;de Instanéias |
ESPECIME Amostra de inseto devidamente identificada,
montada e conservada como parte de uma
. colecdo.
TRABALHO E qualquer trabalho publicado descrevendo Titulo
CIENTIFICO espécies novas, chaves analiticas ou revises de
qualquer categoria taxondmica.
RECEITUARIO DE E o resultado da atividade de controle que
CONTROLE estabelece 0 método a ser empregado e os
procedimentos a serem utilizados para controlar
a praga identificada.
RECURSO Equivale a tudo o que é necessario para a Procedimento, Nome
execugdo de uma atividade. Codigo de
Nomenclatura,
Recurso Humano
PROCEDIMENTO E toda e qualquer conduta bem estabelecida e
ordenada para a realizag@o das atividades.
CODIGO DE E a norma a ser seguida quando da atribuigso de
NOMENCLATURA nomes aos espécimes, de forma que o nome seja
unico e distinto, promovendo a estabilidade e
universalidade dos nomes cientificos.
RECURSO HUMANO Sdo todas as pessoas que desempenham Curador, Nome
determinado papel na execugdo das atividades. Entomologo,
Sistemata, Coletor
ENTOMOLOGO E todo profissional especialista no estudo dos
insetos sob todos os seus aspectos.
SISTEMATA Determinador E todo entomélogo com especialidade em

sistemdtica (estudo dos principios gerais da
classificacéo cientifica).
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Conceito Sinénimo il)escri(;ﬁo Sub=Congceito Instancias Propricda:des de Instancias

CURADOR E o profissional responsavel pela execugdo de todas

as atividades administrativas de uma colec3o, tais
como: cuidar das decises para o bom manejo das
colegbes, avaliagdo das necessidades e condicBes de
empréstimo do material, procedimentos e adogio de
levantamentos  ou

‘métodos de  catalogaggio,

tombamento, doagdes e permutas.

COLETOR E a pessoa responsavel pela execugio da atividad'e'

de coleta.

Tabela A1.10 - Propriedades de Instancias dos conceitos do Processo de Trabalho do Entomélogo

Propriedades de Instancia - Conceito Descricio Tipo Faixa de valores Unidade
Nome ATIVIDADE Identificacdo das atividades executadas no processo de String
trabalho do entomélogo.
Espécie IDENTIFICACAO Nome cientifico da espécie que estd sendo identificada. String
Autor IDENTIFICACAO Nome do autor da identificagfio da primeira espécie. String
Ano da Identificacdo IDENTIFICACAO Ano em que foi executada a identificagdo da espécie. Numeérico
Determinador IDENTIFICACAQ Nome da pessoa que executou a identificagio da espécie. String
Nome CONTROLE Identificagdo dos controles que podem ser recomendados String
através dos receitudrios de controle.
Nome INSETICIDA Identificag&o do inseticida utilizado no controle quimico. String
Composigio INSETICIDA Especificagdo dos elementos quimicos que compdem o Texto
inseticida.
Toxidade INSETICIDA Especificagdo do nivel de toxidade do inseticida. Texto
Nome agente CONTROLE Identificagdo do agente utilizado no controle biolégico, String
. como inimigo natural ou como agente causador de doenga
BIOLOGICO no inseto a ser controlado.
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Propriedades de Instincia | Conceito Descricao Tipo Faixa de valores Unidade
] Nome PEODUTO Identificacdo do produto gerado ou utilizado na realizagio String: }
L . das.atividades do processo de trabalho do entomélogo.
Localizagdo . COLECAO Local onde a colec&o estd instalada. String
.. Titulo TRABALHO - Identificag¢do do trabalho cientifico produzido. String
S CIENTIFICO _
Nome . RECURSO Identificagdo do recurso utilizado na realizacdo das String
' " atividades do processo de trabalho do entomélogo. . '
Nome RECURSO HUMANO | Identificagdo do recurso humano que atua na realizagéo das String

atividades do processo de trabalho do entomélogo. *
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Anexo 2

Avaliacio da Teoria do Dominio de Entomologia

Este questiondrio visa avaliar a construgfo da teoria do Dominio de Entomologia. O objetivo é
identificar se a teoria estd definida de forma clara e objetiva, se esta consistente, se é geral e completa

dentro do seu escopo, e se € concisa.

Caracterizaciio do Especialista:

Nome (opcional): e-mail (opcional):

i AREADERTURCRO . FORMACAO
Empresa Universidade Nivel
Empresério . - Professor Doutorado ( )Eng de Software
( ) Computagao/Informatica
. () Outro
Gerente de Informatica Pesquisador Mestrado ( ) Engde Software
() Computagdo/Informéatica
] () Outro
Gerente da Qualidade Consultor Especializagio ( ) Eng de Software
C () Computagio/Informatica
() Outro
Gerente de Projeto Aluno de Doutorado Graduagio (' )Eng de Software
( ) Computagao/Informatica
() Outro
Analista de Sistemas Aluno de Mestrado
Qutro: - | Aluno de Graduacio Muito obrigada por sua
colaboracao !
Tempo de Atuacdo na Area: Anos

Definicbes das Caracteristicas Existentes na Teoria

1. Clareza: evidéncia da existéncia de uma comunicag8o efetiva do significado dos
termos definidos, das descri¢des feitas, e se as definicdes e descrigdes sdo objetivas e
independente de contexto social

2. Consisténcia: evidéncia da existéncia, da consisténcia semantica das definicdes e
descricoes; se as definigbes e descricbes s&o consistentes com o mundo real e
consistentes umas com as outras; se as definicdes e descricdes ndo sdo sentengas
contraditérias e que podem ser inferidas usando outras definigdes.

3. Generalidade: evidéncia da existéncia da possibilidade do compartilhamento da teoria
como um todo entre diferentes atividades.

4. Completude: evidéncia de que o dominio estd precisamente e exatamente bem
delimitado.

5. Concisido: evidéncia de que a teoria como um todo captura apenas a informagao
necessaria ao seu propoésito, e de que suas definicdes sdo realmente concisas. ‘

6. Robustez: evidéncia e clareza de que pequenas mudancgas ndo afetam o conjunto de |
definigbes ja avaliadas.
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A avaliacdo consiste de trés partes. Nenhuma 0
Na primeira parte, temos os itens existentes na teoria e que deverao ser avaliados quanto ao grau de existéncia Insuficiente 1
das caracteristicas de qualidade descritas a seguir. Razopavel 2
Determine o Grau de Existéncia (segundo os valores da tabela ao lado) de cada um dos itens apresentados Boa 3
: : Excelente 4
ltens p"ara avaliagio 'Charé?cteristicgs Existentes na Teoria. _
Clareza |Consisténcia | Generalidade | Completude | Concisao Robustez

1. O texto introdutério, descrevendo a motivagdo e a forma de construgéo da teoria do domittio '

2 A descricdo da Identificagéo do Proposito da Teoria do Dominio

3 As questdes de competéncia gerais définidas

4 As subteorias originarias das questbes de competéncia gerais

5 O texto explicativo e a Figura 1 (inter-relacionamento das subteorias)

6 A especificacdo da subteoria anatomia de insetos

7 O texto referente a conceituacdo da subteoria anatomia de insetos

8 As questdes de competéncia da subteoria anatomia de insetos

9 A arvore de conceitos da subteoria anatomia de insetos (Figura 2)

10 Os axiomas definidos para a subteoria anatomia de insetos

11 A descric@o dos conceitos da subteoria anatomia de insetos

12 A descricdo das propriedades de instancias dos conceitos da subteoria anatomia de

insetos

13 A especificacdo da subteoria biologia de insetos

14 O texto referente a conceituacdo da subteoria biologia de insetos

15 As questdes de competéncia da subteoria biologia de insetos

16 A arvore de conceitos da subteoria biologia de insetos (Figura 3)

17 Os axiomas definidos para a subteoria biologia de insetos

18 A descrigdo dos conceitos da subteoria biologia de insetos

19 A descricdo das propriedades de instdncias dos conceitos da subteoria biologia de

insetos
20 A especificac@o da subteoria ecologia de insetos
21 O texto referente a conceituacdo da subteoria ecologia de insetos
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Nenhuma 0
Insuficiente 1
Razoavel 2
Boa 3
“'Excelente "4

Itens para avaliacao

Caracteristicas Existentes na Teoria

Clareza |Consisténcia|Generalidade | Completude | Concisdo Robustez

22 As questdes de competéhcia da subteoria ecologia de insetos o

23 A arvore de conceitos da subteoria ecologia de insetos (Figura 4) -

24 Os axiomas definidos para a subteoria ecologia de insetos

25 A descricdo dos conceitos da subteoria ecologia de insetos

26 A descrigdo das propriedades de instancias dos conceitos da subteoria ecologia de insetos

27 A especificacdo da subteoria classificacéo de insetos

28 O texto referente a conceituagéo da subteoria classificacéo de insetos

29 As questdes de competéncia da subteoria classificacéo de insetos

30 A arvore de conceitos da subteoria classificacdo de insetos (Figura 5)

31 Os axiomas definidos para a subteoria classificacido de insetos

32 A descricao dos conceitos da subteoria classificacao de insetos

33 A descricéo das propriedades de instancias dos conceitos da subteoria classificacéo de
insetos

34 A especificac@o da subteoria processo de trabalho do entomdlogo

35 O texto referente a conceituagdo da subteoria processo de trabalho do entomoélogo

36 As questdes de competéncia da subteoria processo de trabalho do entomélogo

37 A arvore de conceitos da subteoria processo de trabalho do entomoélogo (Figura 6)

38 Os axiomas definidos para a subteoria processo de trabalho do entomélogo

39 A descrigdo dos conceitos da subteoria processo de trabalho do entomdlogo

40 A descricgo das propriedades de instancias dos conceitos da subteoria processo de trabalho do
entomélogo

41 As tarefas identificadas para o dominio de entomologia

42 A relagao tarefa - subteoria definida
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N S

Na.segunda parte, temos a relacdo de itens existentes na teoria e que deverdo ser
avaliados quanto a sua concordancia da existéncia da relacao.

Determine se a relagdo existe ou nio, de forma clara, para cada um dos itens

apresentados.

Relagao de complementagao entre os itens

Avaliacédo

SIM

NAO

A arvore 'dve-con'ceit‘os da subteoria anatomia de insetos (Figura 2) esta respondendo
questdes de competéncia estabelecidas para a subteoria

Os axiomds definidos para a subteoria anatomia de insetos estda complementando
informag8es existentes na arvore de conceitos (Figura 2) em relagdo as questdes
competéncia estabelecidas para a subteoria

as
de

A arvore de conceitos da subteoria biclogia de insetos (Figura 3) esta respondendo
questbes de competéncia estabelecidas para a subteoria

as

Os axiomas definidos para a subteoria biologia de insetos estd complementando
informagdes existentes na arvore de conceitos (Figura 3) em relacdo as questdes
competéncia estabelecidas para a subteoria

as
de

A arvore de conceitos da subteoria ecologia de insetos (Figura 4) esta respondendo
questdes de competéncia estabelecidas para a subteoria

as

Os axiomas definidos para a subteoria ecologia de insetos estd complementando
informacdes existentes na arvore de conceitos (Figura 4) em relagdo as questdes
competéncia estabelecidas para a subteoria

as
de

A arvore de conceitos da subteoria classificacio de insetos (Figura 5) esta respondendo
questdes de competéncia estabelecidas para a subteoria

as

Os axiomas definidos para a subteoria classificacdo de insetos estd complementando
informagbes existentes na arvore de conceitos (Figura 5) em relagdo as questdes
competéncia estabelecidas para a subteoria

as
de

A arvore de conceitos da subteoria processo de trabalho do entomélogo (Figura 6) esta

respondendo as questdes de competéncia estabelecidas para a subteoria

10

Os axiomas definidos para a subteoria processo de trabalho do entomdlogo esta
complementando_as informagdes existentes na arvore de conceitos (Figura 6) em relagéo as

questdes de competéncia estabelecidas para a subteoria

11

Vocé concorda com a relagdo estabelecida entre as tarefas identificadas e as subteorias
definidas

12

Em qual (is) situacéo (des) vocé consegue visualizar a utlizagdo da Teoria do Domino de Entomologia ?

13

Se vocé conseguiu visualizar uma ou mais utilizagbes para a Teoria do Domino de Entomologia, de que

forma ela poderia ser utilizada ?
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instancia de C.

NOTACAO SIGNIFICADO AXIOMAS EMBUTIDOS
Relagdo de composigdo (todo-parte). Ao utilizar| /vy y) partedef,) — — partede(y,x))
uma relacdio todo-parte, estamos importando e : .
aplicando uma teoria abstrata de composicdo de |(V x,z artede(x, A partede(y,z) —
Todo p : OS] 4 Y p y |
elel_nentos_ a0 -conteu.do da ontolo%m M | 1 artede(x,z)
S desenvolvimento. Trata-se de uma relacio entre
: instancias de conceitos, e como tal, cardinalidades | (V' x,y) (disjunto(x,y) < — (7 z) (partede(z,x) A
Partel | | ParteN devem ser repr.e_sentadas. Parg représer_ltar este tipo partede(z,y))) :
de relacdo, utiliza-se uma linha cheia com uma
pequena elipse junto ao todo. (V'x) (atdmico(x) <> — () (partede(y,x))
) Associagdo sub-tipo-de, que se da entre conceitos € | (v, 3) (subtipo(x, y) — supertipo(¥, x))
Super-tipo nfo entre suas instdncias. Entdo, utiliza-se uma
Y linha pontilhada para representa-la, com uma seta
apontando para o super-tipo.
Sub-tipol| [SubtipoN
— : Expressa condicionantes entre relagdes. Para | Ao utilizarmos esta notagfo, estamos assumindo que:
rl B expressar uma condicionante entre as relagdes 1l ¢ | (7 a)((a €A) A((Fb) (b €B) Arl(ab) ——((Fc)
& — 12, dizendo que se uma instdncia de A4 estd (c €C) Ar2(ac)
. . relacionada com uma instincia de B, entdo ela nio ce ac
2 | ¢ pode estar relacionada com wma instancia de C. (Va) ((aed)r((Fc)(c €C) ar2fac) - —=((7b)
— (b € B) ari(ab)))
= y — B Estabelece 1;111’1?:1 condicionar}te iie .obrigatoriedadc? (Va)((acd)A((Tb) (b eB) arl(ab)) — ((F¢) (c
entre relacdes: se uma instdncia de A4 estd € C) A r2(a,0))
& relacionada com uma instdncia de B, entdo ela ’
T 2 ' C obrigatoriamente tem de estar relacionada comuma | (Va) ((a € 4) A ((F¢) (¢ € C) Ar2(ac) — ((Tb) (b

€B) Arl(ab))

LINGO permite a incorporagdo de notagdes para outros tipos de condicionantes, pois a proposta apresentada nfo deve ser considerada

definitiva e, a linguagem deve ser considerada aberta, suscetivel a extensdes para capturar outras necessidades da modelagem no nivel

ontolégico.
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