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Resumo: A principal motiva¢do da pesquisa em ontologia no Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia de Computagdo - UERJ é a busca de solugdes para a
integracdo de bancos de dados heterogéneos, baseada no uso de ontologias de
dominio, que representam o conhecimento no dominio das informag¢des dos BD.
Neste texto, descrevemos os antecedentes da pesquisa atual, os trabalhos ja
realizados e os em andamento e descrevemos as expectativas futuras. Em ontologias,
temos duas dissertacdes defendidas, duas em andamento e uma tese de doutorado, na
COPPE/Civil, em fase de conclusio, além de contarmos com artigos em congressos.
Palavras-chave: Ontologia de dominio. Interoperabilidade. Bases de dados
heterogéneas.

Ontology and Heterogeneity of Data bases in Geoinformation Domain
Abstract: At the Program of Computer Engineering — UERJ, the main motivation of
our research in ontology is finding solutions to the integration of heterogeneous
database systems, based on the use of domain ontology, which represent the
knowledge in the field of the databases information. In this paper, we describe the
background of the current research, the work already done and in progress. We also
describe our expectations for the future. In ontology, we supervised two master’
dissertations, have two other dissertations and a doctoral thesis (at COPPE / Civil) in
progress, besides some papers in national and international conferences.
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1. Introducao

O Programa de Pés-Graduacido em Engenharia de Computacdo (PGEC), concentracdo
em Geomdtica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, é um programa
interdisciplinar, resultante da fusdo das dreas do conhecimento de Engenharia de
Sistemas e Computag@o e de Engenharia Cartografica, estendendo-se as demais dreas do
conhecimento das Geociéncias.

Desde 2004, trabalhamos com ontologias, no PGEC, oferecendo a disciplina
FEN06754: Ontologias e Web Semantica (www.ime.uerj.br/~neide) e desenvolvendo a
linha de pesquisa Ontologias e a Integracdo de Bancos de Dados Heterogéneos, visando
propor solugdes para problemas de interoperabilidade. A pesquisa na drea é motivada
pela crescente heterogeneidade em sistemas computacionais, dificultando a
interoperabilidade. Ha diferentes niveis de heterogeneidade entre bases de dados,
gerando conflitos computacionais, sintaticos, estruturais e semanticos (Sheth, 1999). Os
conflitos semanticos relacionam-se ao significado dos termos usados nas bases de dados
e sdo os de mais dificil solugdo. Neste sentido, a modelagem dos termos empregados
nas bases de dados em um modelo de ontologias pode ser titil (Cui, Jones & O’Brien,
2002; Fonseca, Engenhofer, Agouris & Camara, 2002). Nossa pesquisa caminha
basicamente nesta direcdo.

2. Trabalhos Concluidos e Trabalhos em Andamento
Descrevemos a seguir, sucintamente, a) a origem de nossas pesquisas; b) dois trabalhos
concluidos na drea de ontologias e interoperabilidade; e trés trabalhos andamento.



a) Antecedentes de nossa pesquisa atual: em 2002, iniciamos pesquisa conjunta entre
a UERJ e o Departamento de Ciéncia da Computacio - Universidade Federal de Juiz de
Fora. Em trabalhos anteriores (Santos, Campos e Braga, 2004, 2005, 2009; Santos et al,
2005; Silva et al, 2005), descrevemos o produto desta pesquisa: o desenvolvimento de
uma ontologia para a drea de sistemas de educacdo a distancia (EaD), para construir um
repositério de componentes de software para a drea e uma biblioteca virtual também
para esta drea. Usamos o conceito de modelo de features, que especifica os termos do
dominio, formando uma rede semantica de termos. O modelo engloba termos e
funcionalidades usados pela comunidade e permite a reutilizacdo e o compartilhamento
de um vocabuldrio comum entre desenvolvedores e usudrios de software, permitindo
uma classificagdo mais precisa dos tipos de software relacionados ao dominio e de
componentes de software a serem reutilizados em novas aplicagdes.

O modelo de features é subdividido em dois sub-modelos: conceitos e
funcionalidades. Na area de EaD, o modelo de conceitos foi denominado de modelo de
categorias e definido dois sub-modelos: Categorias, onde se encontram 0s principais
conceitos relacionados ao dominio e Funcionalidades, onde estdo as funcionalidades
gerais do dominio. Os conceitos mais especificos encontram-se em uma ordem
decrescente, em Setores € Sub-Setores, € as Funcionalidades, em Sub-Funcionalidade e
em Funcionalidade Especifica. Cada um dos termos do dominio foi descrito e inter-
relacionado. Uma das funcdes das ontologias € ajudar a imprimir semantica nas buscas
na Web. Para usarmos esta ontologia na constru¢do da maquina de busca da nossa
biblioteca virtual, construimos um pequeno conjunto de regras para apoiar o processo de
descoberta de novas relagdes dentro da mesma ontologia ou dentro de ontologias
relacionadas: Sindnimo (A, B) = Sinénimo (B, A): Se o termo A tem termo B como
sindbnimo entdo termo B tem termo A como sindénimo; Hipénimo (A, B) * Hipdnimo (B,
C) = Hipdnimo (A, C): Se termo A tem termo B como hip6nimo (termo mais
especializado) B como termo C como hipdnimo entdo termo A tem termo C como
hiponimo. Este linha de trabalho estd encerrada, mas ela foi um grande aprendizado
para os pesquisadores envolvidos e serviu de embrido para os trabalhos seguintes.

b) Trabalhos concluidos em Ontologias e Interoperabilidade: como mencionado, a
principal motiva¢do para nossa pesquisa € a busca de solu¢do para a integracdo de
bancos de dados heterogéneos, baseada no uso de ontologias, que descrevem e
representam o conhecimento no dominio das informagdes dos bancos de dados
heterogéneos. Nesta linha, orientamos duas dissertacdes de mestrado. No primeiro
trabalho (Aparicio, 2005; Aparicio, Santos e Farias, 2005; 2006), desenvolvemos uma
solug@o conjugando a modelagem de ontologias do dominio e sua utilizagio apoiada por
um suporte de software. A solucdo propde a especificacdo de uma ontologia no dominio
especifico, a ser compartilhada por vérios sistemas de banco de dados construidos a
posteriori da especificacdo da ontologia. A interoperabilidade entre os diversos sistemas
¢ alcancada através de um esquema global, desenvolvido como uma camada de software
entre os diversos sistemas em questdo. A solug¢do foi testada construindo-se uma
ontologia para a classificacdo dos solos brasileiros (ClassSolos), organizados por suas
caracteristicas morfoldgicas. A ontologia foi modelada com Protege, a partir dos seis
principais conceitos de solos: Morfologia, Perfil, Atributos Diagndsticos, Horizontes
Diagnosticos Superficiais, Horizontes Diagndsticos Sub-superficiais e Classificagao.
Para testar nossa solugdo para o problema de heterogeneidade semantica, foi
elaborado um estudo de caso, a partir de consultas hipotéticas a uma base de dados
distribuida e heterogénea — situada em tré€s diferentes sistemas gerenciadores de banco
de dados (Oracle, SQL Server e Access) que poderiam também estar localizados em



diferentes computadores, com dados sobre solos, para identificar os tipos de solos mais
apropriados ao cultivo de um determinado citrico. Criamos cinco tabelas dispersas pelos
tr€s SGBD s acima referidos: Solo, Textura, Profundidade, Drenagem, Relevo. Usamos
ClassSolos e desenvolvemos um protétipo de sistema para dar suporte as consultas, de
acordo com o conceito de esquema global, conceito este bem descrito na literatura
como uma solucdo eficiente para apoiar a solugdo de conflitos sintdticos. Os termos e
relacionamentos presentes em ClassSolos refletiram-se nas tabelas pertencentes aos
diferentes bancos de dados, segundo os termos ontoldgicos definidos. Foram levantadas,
entdo, as informacdes técnicas para o plantio de citricos, usando dados disponiveis da
EMBRAPA. Ou seja, as caracteristicas dos solos desejdveis para o plantio de citricos
sdo: textura arenosa, média (mais adequada) ou argilosa, com relevo plano, suave
ondulado ou ondulado, de pouco profundo a profundo e fortemente drenado ou bem
drenado. Estas informacdes foram usadas para modelar os campos do banco de dados
do software desenvolvido. Formulada a consulta, a resposta obtida foi que Latossolos é
o solo mais apropriado para o cultivo de citricos. O trabalho completo encontra-se em
http://www.geomatica.eng.uerj.br/dissertacoes, item 1.

Em Manhdaes (2009); Manhaes, Santos e Farias (2009, 2006), apresentamos uma
proposta de modelagem de elementos de zoneamento urbano, baseada em uma
ontologia de dominio. A ontologia € representada por classes e atributos do dominio e,
na proposta, as classes sdo exportadas para o formato XMI, compondo um repositdrio
de classes e permitindo reutilizagdo. Como exemplo, foi construida uma ontologia do
Zoneamento Urbano do municipio de Macaé-RJ, a partir do Plano Diretor Municipal,
usando Protégé. Como a motivagdo do trabalho era a interoperabilidade entre sistemas
de informagdo geografica (SIG) de um mesmo dominio, a ontologia foi exportada para o
formato XMI, sendo a seguir criado um diagrama de classes, obtido através da
importacdo das classes (figura 1).
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Figura 1 — Classes resultantes do arquivo XMI migradas para o ArgoUML.

Esta importacdo permite que a ontologia fique disponivel como um pacote de
classes, que pode ser utilizado por aplicagdes de SIG andlogos, baseadas em OO. Como
forma de mostrar a utilizacdo das classes, foi desenvolvido um protétipo que oferece a
visualizac@o destas classes, na Web, como mapas teméticos.



¢) Trabalhos futuros: duas novas dissertagcdes de mestrado estdo em fase inicial de
desenvolvimento, a partir de 2009/2. Uma retoma o trabalho de Aparicio (2005), no que
tange ao estudo e promogao da interoperabilidade entre bancos de dados heterogéneos e
ndo relacionais com o apoio de ontologia. O estudo de caso ird estudar a integracdo das
bases de dados do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), 6rgio instalado em 2009,
que unificou a acdo dos trés Orgdos ambientais estaduais: a Fundagdo Estadual de
Engenharia e Meio Ambiente, a Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas e o
Instituto Estadual de Florestas. A outra dissertagdo redne os conceitos de Web
semantica, ontologias e agentes de software para tratar de aspecto de dados geo-
referenciados a ser escolhido.

Outra frente de trabalho consolida a parceira UERJ-UFJF e busca utilizar a
arquitetura orientada a servigos, que permite o armazenamento, a pesquisa, O reuso, a
composicdo e a execu¢do de modelos, descrita em Matos, Campos, Braga e Weber
(2008). Um dos modelos a ser trabalhado e testado na arquitetura € a ontologia de
zoneamento urbano descrita em Manhaes (2009).

3. Contribuicoes esperadas

A pesquisa do PGEC visa aumentar o conhecimento na sua drea de atuacio e suprir a
demanda de projetos por empresas e instituicdes de pesquisa, e prefeituras e 6rgios
governamentais que atuam no planejamento, manejo e gerenciamento de recursos
naturais. Os trabalhos no toépico de pesquisa Ontologia consideram, sempre que
possivel, a ligacdo universidade-sociedade. Exemplos deste ponto sdo o trabalho
desenvolvido para Macaé e o trabalho em desenvolvimento para o INEA.

A linha de pesquisa em ontologias estd bem estabelecida no PGEC desde 2004.
A oferta da disciplina Web Semantica e Ontologia tem ocorrido de forma regular desde
2004, tendo sempre em torno de 5 alunos matriculados/ano. Uma das alunas com
mestrado terminado, Adriana Aparicio, estd concluindo seu doutorado da COPPE/Civil
em geracdo semi-automdtica de ontologias utilizando mineragdo de texto, sob a
orientacdo de Alexandre Evsukoff (COPPE/Civil) e Neide Santos (PGEC/UERJ). O
trabalho visa o desenvolvimento de um mddulo, que ird permitir a geracio de ontologias
a partir da minerag@o de textos. A mineracdo de texto ird apoiar a fase de classificacdo
de documentos e de descoberta de padrdes em textos, visando trabalhar com a
similaridade entre termos, preocupando-se com a semantica dos documentos analisados.
Os problemas semanticos serdo resolvidos pela aplicacdo de ontologias. Para a
validagdo do médulo, os documentos trabalhados estdo restritos ao banco de teses da
COPPE, relacionadas a mineragao de texto.

A expectativa para 2009/2001 € captar mais dois alunos de mestrado, um para
desenvolver trabalho em mapeamento de ontologias desenvolvidas para dominios
andlogos e outro para estender o trabalho de A. Aparicio em ontologia e mineracdo de
texto/conhecimento em dominio especifico da geomatica.

4. Experiéncia e perfil do grupo

O grupo de pesquisa em Ontologia, no PGEC, é composto de dois docentes: Neide dos
Santos e Oscar L. M. Farias e conta em 2009, com a colaboragido do Prof. Jodo Aratjo,
também do PGEC, no que se refere especificamente a Web semaintica e agentes
inteligentes. Conta ainda com dois alunos de mestrado: Marco Antonio Pessoa e
Marcelo Rodrigues, que estdo desenvolvendo dissertacdes na drea, sob a supervisdo
destes professores. Os professores e alunos envolvidos t€ém formacdo académica e
experiéncia profissional em ciéncia da computacio ou em areas afins.
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