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Resumo. A construção de bases de dados de pesquisa é uma atividade
em constante desenvolvimento em instituições com atividades em ciên-
cia e tecnologia. Acreditando que a utilização do conhecimento do domí-
nio, previamente modelado, pode ser bastante útil na execução do proje-
to conceitual, propomos uma abordagem para uso de ontologias de do-
mínio, no apoio à modelagem conceitual de bases de dados de pesquisa
em ambientes de desenvolvimento de software orientados a domínio.
Como produto desta abordagem, mostraremos a construção de Insecta,
um ambiente de desenvolvimento de software orientado ao domínio de
Entomologia e a utilização do conhecimento modelado na construção de
uma base de dados de pesquisa - Dendrobase.
Abstract. The development of research databases is an activity in constant
execution in institutions with focus on science and technology. Believing
that the uses of domain knowledge, previously described and organized,
can be useful in the execution of databases conceptual project, we consider
an approach that uses domain ontologies to support research databases
conceptual modeling in domain-oriented software development
environment. To show this approach in real situation, we wiIl present the
Insecta defrnition process, an domain-oriented software development
environment for Entomology and wiIl present yet the knowledge defined
uses in the development of a especific research database - Dendrobase.
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Bases de dados de pesquisa são construídas com o propósito específico
de armazenar os dados coletados de situações reais para apoiar a realização
de pesquisas científicas, estudos estatísticos, apoio a modelagens e simula-
ções, dentre outros. Sua construção é uma atividade em constante desenvol-
vimento em instituições que desenvolvem projetos de pesquisa. Acredita-
mos que o conhecimento do domínio, previamente modelado, pode auxiliar
no processo de construção deste tipo de base de dados, facilitando o enten-
dimento dos requisitos a serem modelados e melhorando a comunicação e a
produtividade da equipe.

Dentre as diversas atividades não triviais com as quais os desenvolvedores
de software têm que lidar durante todo o processo de desenvolvimento, uma
das mais críticas, depois da identificação correta dos requisitos (OLIVEI-
RA, 1999), é a modelagem conceitual. Mesmo com toda a evolução da
tecnologia de banco de dados, a modelagem conceitual continua sendo a
atividade mais crucial do processo de projeto de bases de dados, por tratar-
se de uma atividade que pouco pode ser apoiada por ferramentas CASE
(Computer Aided Software Engineering), uma vez que o projetista tem
total responsabilidade pelo processo de entendimento e transformação dos
requisitos em modelos conceituais (BATINI, 1992).

O grupo de engenharia de software da COPPEIUFRJ tem trabalhado
na construção de ambientes de desenvolvimento de software orientados ao
domínio (ADSOD) (OLIVEIRA, 1999b). Um ADSOD é um ambiente de
desenvolvimento de software (ADS), que utiliza o conhecimento do domínio,
modelado através de ontologias de domínio (OLIVEIRA, 1999c) para auxi-
liar, de várias formas, mas principalmente no entendimento do domínio, os
desenvolvedores de software nas várias fases do processo de desenvolvi-
mento.

Neste trabalho, buscamos mostrar como apoiar a construção de bases
de dados de pesquisa em ambientes de desenvolvimento de software orien-
tados a domínio. Serão apresentadas: a abordagem utilizada para a constru-
ção de Insecta, um ambiente de desenvolvimento de software orientado ao
domínio deEntomologia' ; e a utilização do conhecimento modelado no apoio
à construção de uma base de dados de sistemas genéticos para espécies
arbóreas tropicais.

Além desta seção, este artigo está dividido em mais cinco seções. Na
seção 2 é apresentada a relação entre Ontologias e ADSOD. A seção 3
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mostra o processo de construção de bases de dados utilizando ontologias.
Na seção 4 apresentamos Insecta, um ADSOD para o domínio de
entomologia. Na seção 5 é mostrada a utilização do conhecimento do domí-
nio de entomologia na construção de uma base de dados de sistemas gené-
ticos para espécies arbóreas tropicais - dendrobase. Finalizando com a seção
6, apresentamos nossas conclusões e trabalhos futuros.

2 ONTOLOGIAS E ADSOD
Ontologia é um termo originário da filosofia e para o qual existem dife-

rentes interpretações. A definição adotada no presente trabalho é a mesma
adotada por Oliveira, (1999), então, ontologia é uma teoria sobre um domínio
que especifica um vocabulário de entidades, classes, propriedades, predicados
e funções; e um conjunto de relações que necessariamente interliga esse
vocabulário, considerando ainda, que essa ontologia é uma descrição parcial
projetada para ser compartilhada dentro de uma comunidade que concorda
com a sua defmição, e para o fim específico de desenvol vimento de software
em um dado domínio.

Ontologias de domínio (GUARINO, 1998) são construídas para expres-
sar conceitos de áreas de conhecimento particulares. Uma vez que o uso de
ontologias neste trabalho tem por objetivo apoiar a modelagem de bases de
dados de pesquisa em domínio específico, estamos diretamente interessados
nesta categoria de ontologias, visto que, estas permitem modelar o conheci-
mento específico de uma área de conhecimento, podendo ainda serem utili-
zadas em ambientes de desenvolvimento de software orientados ao domínio
(ADSOD).

Por sua vez, ambientes de desenvolvimento de software objetivam apoi-
ar, de forma automatizada, o desenvolvimento de produtos de software, de
forma integrada e controlada (OLIVEIRA, 1999). Ambientes de desenvol-
vimento de software orientados a domínio (ADSOD), como definidos por
Oliveira, 2000, têm como característica principal, a introdução e uso do co-
nhecimento do domínio, modelado através de ontologias de domínio, no ADS,
provendo apoio aos desenvolvedores de software, em domínios específicos,
através das várias fases do processo de desenvolvimento (OLIVEIRA. 2000;
SILVA,2000).

Para a construção de um ADSOD é necessário que os engenheiros do
ambiente' definam o processo de software que será utilizado e o modelo de
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conhecimento do domínio (teoria do domínio) que é utilizado para assistir o
desenvolvedor ao longo do processo de desenvolvimento de software (OLI-
VEIRA, 2000).

3 PROCESSO DE CONSTRUÇÃO DE BASES DE DADOS DE
PESQUISA USANDO ONTOLOGIAS

O processo de construção de bases de dados de pesquisa estabelece um
conjunto de atividades definidas com base na estrutura comum estabelecida
pela norma NBR ISOIIEC 12207 (1998) e no projeto de banco de dados
utilizandoa abordagem entidade-relacionamento (BATINI, 1992;CHEN, 1976).

Seu ciclo de vida é constituído de cinco fases sequenciais. Para cada
fase, além da descrição de seu objetivo, são descritas todas as atividades
que as compõem. Para cada atividade é feita a sua descrição, sendo
identificadas as sub-atividades que devem ser executadas para que a atividade
seja realizada, os produtos que devem ser gerados e as responsabilidades de
execução, participação e aprovação dos produtos gerados (FOURO, 2002).
A FIG. 1 mostra a estrutura geral do processo, em que também é destacado
o procedimento para modelagem conceitual com base em ontologias de do-
mínio, que mostram como ocorre a utilização do conhecimento do domínio
numa atividade específica do processo defmido.
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FIGURA 1- Processo para Construção de Bases de Dados de Pesquisa

64



Ana Mirtes M. Fouro, Káthia Marçal de Oliveira, Ana Regina C. da Rocha

Na organização do procedimento para modelagem conceitual, foi con-
siderada a relação de equivalência entre os construtores básicos de
ontologias (tipos de conceitos, propriedades de conceitos e as relações
possíveis entre os conceitos) e os construtores da modelagem conceitual
entidade-relacionamento (entidades, atributos e relacinamentos), que foi
estabelecida por Fouro (2002), através de um mapeamento, com base
nos trabalhos de Wand (1996); Parsons (1997); Wand (1999); Kolp (2000).

O procedimento é executado com base no conteúdo de uma ontologia
de domínio, definida com a execução da atividade II3 - Definição da
teoria do domínio, do processo definido e que está disponível no ADSOD
construído.

4 INSECTA: UM ADSOD PARA O DOMÍNIO DE
ENTOMOLOGIA

Para a construção do ADSOD foi definido o processo de software
que será utilizado, apresentado na seção anterior (FIG. 1). Também foi
construída a teoria do domínio para entomologia, cujo objetivo é modelar
o conhecimento básico de entomologia, necessário ao desenvolvimento
das atividades do entomólogo, com vistas a apoiar a construção de bases
de dados de pesquisa em ADSOD para este domínio. Na especificação
inicial de requisitos da teoria do domínio para entomologia, foram
identificadas quatro questões de competência gerais a que a teoria do
domínio deve responder, bem como as subteorias identificadas e que
respondem às questões identificadas. Para cada subteoria foi construída
uma árvore de conceitos, um conjunto de axiomas e uma sub-base de
conhecimento (FOURO, 2002).

Um dos componentes da teoria do domínio de entomologia é a subteoria
ecologia de insetos que expressa, através de seus conceitos, o objeto de
estudo dos ecologistas, que examinam a dinâmica da população, a
interação entre insetos (como a competição e alimentação), o meio am-
biente (que inclui a disponibilidade de nutrientes) e o fluxo de energia
através do ecossistema, e os padrões de distribuição e sucessão.

Após o estabelecimento dos aspectos necessários, temos disponível
o ADSOD do domínio especificado. Neste trabalho definimos Insecta,
conforme apresentado na FIG. 2, em que podemos observar, as fases
que foram definidas para o processo e algumas das atividades que com-
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põem o processo do ADSOD Insecta. Em destaque temos a sub-atividade
investigação do domínio, podendo ser observado ainda, do lado direito, as
ferramentas que apóiam a execução da sub-atividade selecionada.
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FIGURA 2 - ADSOD lnsecta

Uma vez construído o ambiente de desenvolvimento, o mesmo poderá
ser utilizado no apoio ao desenvolvimento de projetos no domínio considera-
do. No caso deste trabalho, o ADSOD Insecta poderá ser utilizado para a
construção de bases de dados de pesquisa para o domínio de entomologia.

O uso do conhecimento do domínio ocorre através da execução da sub-
atividade investigação do domínio, cujo objetivo é realizar a pesquisa, permi-
tindo o uso do conhecimento do domínio necessário para a realização da
atividade correspondente. No ADSOD construído sob a infraestrutura da
estação TABA(ROCHA, 1990), essa investigação é apoiada pelo assisten-
te de aprendizado do domínio NAVEGUE (SILVA, 2000).

Com esta ferramenta, o desenvolvedor tem acesso a informações sobre:
a teoria do domínio e sua respectiva descrição; as subteorias que compõem
a teoria do domínio e suas respectivas descrições; cada um dos conceitos
que compõem as subteorias e sua respectiva descrição, sinônimos, termo
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equivalente no idioma inglês, relações com outros conceitos, referências bi-
bliográficas, projetos em que foi utilizado e exemplos; cada atributo dos con-
ceitos, sua respectiva descrição, unidade e valores, A FIG, 3 mostra a utili-
zação da ferramenta no ADSOD Insecta, em que podem ser observadas as
subteorias que compõem a teoria do domínio para entomologia.
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FIGURA 3 - Investigação do domínio no ADSOD Insecta utilizando a ferramenta Navegue

No contexto da Embrapa Amazônia Oriental", para que uma base de
dados possa ser construí da é necessário que esta atividade tenha sido pre-
vista no contexto de um projeto de pesquisa. Como esta abordagem foi
defmida fora do contexto de um projeto de pesquisa no âmbito da Embrapa,
ainda não foi possível a sua aplicação numa situação real voltada exclusiva-
mente para o domínio de entomologia. Mas, o conhecimento modelado atra-
vés da teoria do domínio construída já foi utilizado no contexto de um projeto
de pesquisa em andamento, conforme será apresentado na seção a seguir.
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5 UTILIZAÇÃO DO CONHECIMENTO DO DOMÍNIO DE
ENTOMOLOGIA NO APOIO À CONSTRUÇÃO DE UMA
BASE DE DADOS DE SISTEMAS GENÉTICOS PARA ESPÉ-
CIES ARBÓREAS TROPICAIS - DENDROBASE

A Dendrobase é uma base de dados de sistemas genéticos para es-
pécies arbóreas tropicais, que integra dados ecológicos e genéticos, bem
como resultados de estudos em parcelas experimentais. A idéia básica é
reunir as informações existentes com a finalidade de determinar, para
diferentes espécies-chave ou grupos de espécies arbóreas, os níveis crí-
ticos do estoque mínimo após a exploração florestal. Deve permitir o
armazenamento de informações sobre sistema reprodutivo,
endocruzamento, agentes de dispersão de pólen e sementes, fenologia
reprodutiva, ecologia e genética, bem como informações sobre a abun-
dância de espécies e distribuição espacial.

Para modelar os componentes da Dendrobase que armazenam infor-
mações sobre a dispersão de pólen e sementes, foram utilizadas a
subteoria Ecologia de Insetos e a subteoria Classificação de Insetos
(FOURO, 2002). Elas contribuíram para a identificação das entidades:

- Vetores de Dispersão, em que foram identificados os atributos:
nome científico do vetor, nomes comuns, família do vetor e classe do
vetor. Todos identificados em função da subteoria classificação de insetos.

- Comportamento de Dispersores, em que foram identificados os
atributos: espécie do vetor (subteoria classificação de insetos), impor-
tância do vetor, tipo de dispersão (pólen ou sementes), distâncias (míni-
ma, média e máxima) de dispersão de pólen e sementes. Todos identifi-
cados em função da subteoria ecologia de insetos, mas especificamente
dos conceitos nicho ecológico, comportamento, instinto, resposta e estí-
mulo.

Esta base de dados está em fase de validação dos dados inseridos.
Na FIG. 4 podemos observar uma consulta direta aos dados sobre os
vetores de dispersão.
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FIGURA 4 - Dendrobase

Não foi utilizado O ADSOD Insecta para a construção da Denclrobase,
uma vez que sua construção já havia sido iniciada desde 1998. Além disso, a
mesma não se trata de uma base de dados do domínio de entomologia e sim
do domínio da genética de espécies arbóreas, que necessita do conhecimen-
to sobre a ecologia e classificação de insetos.

Mas, com a utilização da teoria do domínio de entomologia, foi identifica-
do pelos especialistas, que a subteoria classificação de insetos pode ser uti-
lizada da mesma forma, sem necessidade de ajustes para a classificação e
identificação de espécies arbóreas tropicais.

6 CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS
O uso de ontologias para apoio ao projeto de banco de dados tem sido

objeto de vários trabalhos de pesquisa. E, um dos aspectos que diferenciam
nosso enfoque do trabalho de Dowell (1995), é que neste trabalho, a ontologia
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é criada ou utilizada se estiver disponível, para apoiar a construção da base
de dados, desde o projeto conceitual até o projeto fisico, buscando proporci-
onar um aumento da produtividade da equipe desenvolvedora, a partir do
entendimento do domínio apoiado pela existência de uma teoria do domínio.

A semelhança entre os trabalhos de Storey (1998 e 2000) e de Ullrich
(2000) com o presente trabalho, está na idéia de que o projeto de bases de
dados é melhor desenvolvido e demonstra melhor a semântica do domínio
modelado com o apoio de ontologias, estejam elas incorporadas em ferra-
mentas CASE ou em ADSOD.

Todos estes trabalhos identificam e enfatizam a existência de algum tipo
de impacto que o uso de ontologias tem sobre a construção de modelos de
dados, mas nenhum deles mostra como a construção de bases de dados
pode ser apoiada pela utilização do conhecimento modelado em uma ontologia
de domínio, como foi estabelecido na defmição do processo para construção
de bases de dados de pesquisa.

Com a disseminação e definição de ontologias de domínio, a atividade de
modelagem conceitual tem, disponível, uma teoria de conteúdo
(CHANDRASEKARAN, 1999), que apóia no entendimento, na estruturação
e na representação do significados das coisas relevantes do mundo real,
permitindo que o projetista gere modelos que reflitam cada vez mais natural
e diretamente a concepção que os usuários têm do mundo real.

Foi apresentado o ADSOD Insecta, para o domínio de entomologia,
construído para apoiar o desenvolvimento de bases de dados neste domínio
específico. Ainda não foi possível a utilização do ambiente no apoio à cons-
trução de bases de dados especificamente no domínio de entomologia, mas
o processo definido pode ser utilizado na construção de base de dados de
pesquisa em qualquer domínio.

Foi construída uma teoria do domínio para entomologia e, para compro-
var a interoperabilidade entre domínios diferentes, parte desta teoria já pode
ser utilizada no apoio à construção de uma base de dados para o domínio de
genética de espécies arbóreas tropicais, tendo sido identificado, ainda, que
uma de suas subteorias deve transformar-se numa ontologia independente
que fará integração com a teoria do domínio de entomologia e uma teoria
que precisa ser construída para o domínio de genética de espécies arbóreas
tropicais.

São considerados como objetivos primários da engenharia de software, o
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aprimoramento constante da qualidade do produto de software que é gerado
e o aumento considerável da produtividade dos engenheiros de software,
sempre com a abrangência direcionada à eficácia e eficiência do produto.
Foi apresentada, neste trabalho, uma abordagem que busca proporcionar o
alcance destes objetivos na construção de bases de dados de pesquisa.
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