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Abstract. This article presents the process of building a virtual solar observa-
tory for sharing solar information and knowledge in virtual environments, based
on the fourth paradigm set by Jim Gray on scientific discoveries in the era of eS-
cience. The ontology of a computational domain and the specific methodology
called ”Methontology” guided the construction of the knowledge representation
model based on ontologies built in software Protégé. The development of this
environment resulted in the creation of an expandable and reconfigurable portal
with pluggable web services available through the construction of an intero-
perable software that allows the sharing of reliable solar data in its current
version.

Resumo. Este artigo apresenta os processos de construcdo de um observatorio
solar virtual para o compartilhamento de informagées e conhecimentos sola-
res em ambientes virtuais, com base no quarto paradigma definido por Jim
Gray, relativo as descobertas cientificas na era da eScience. A ontologia com-
putacional de um dominio especifico e a metodologia denominada ”Methonto-
logy’nortearam a construgcdo do modelo de representacdo de conhecimento ba-
seado em ontologias construidas no software Protégé. O desenvolvimento desse
ambiente resultou na criacdo de um portal web expansivel e reconfigurdvel e
a disponibilizacdo de servicos acopldveis, por meio da construcdo de um soft-
ware interoperdvel, que permite o compartilhamento confidvel de dados solares
na sua versdo atual.

1. Introducao

O Sol apresenta manchas que crescem e decaem na fotosfera, a camada mais baixa da
atmosfera solar. De acordo com [Silva 2006], o aparecimento e o desaparecimento de
manchas solares estdo associados as mudangas subjacentes nos campos magnéticos do
Sol. O Complexo Astrondomico El Leoncito (CASLEO), localizado nos Andes, moni-
tora as atividades solares mediante o uso de diferentes equipamentos, dentre eles, o Te-
lescopio Solar Submilimétrico (SST), o qual opera nas frequéncias de 212 GHz, com
quatro feixes, e em 405 GHz, com dois feixes, com tempo de resolugdo de um milisse-
gundo [Kaufmann et al. 2001] e o Telescopio de Patrulhamento Solar com Polarizacao, o



qual monitora o Sol nas frequéncias de 45 e 90 GHz, com uma resolu¢do de 100 milis-
segundos. Apds a coleta, os dados sdo encaminhados ao Centro de Rddio Astronomia e
Astrofisica Mackenzie (CRAAM) em Sao Paulo, para analise e armazenamento, sendo a
andlise realizada manualmente, mediante o uso da linguagem Interactive Data Language
(IDL) para processamento e extracdo dos mapas solares, e o armazenamento realizado
em midias Opticas catalogadas. Salienta-se que este tipo de armazenamento nao permite
o compartilhamento, o acesso, a mineracao e a andlise automaética de dados solares.

Jim Gray descreveu acerca do quarto paradigma para descobertas cientificas na era
da eScience, com proposta de unificacdo da teoria, experimentacao e simulacdo por meio
de sistemas de informagdo com uso intenso de dados [Hey et al. 2009]. Em consonéncia
com essa visdo, fundamentado na ontologia computacional, foi construido um ambiente
que possibilita o tratamento, a andlise e a publicagdo dos dados capturados pelo CASLEO,
favorecendo a comunicagdo cientifica. Este ambiente opera na forma de um Observatorio
Solar Virtual com processamento automatico para o tratamento dos dados e geracdo de
mapas solares, com vistas a0 monitoramento de manchas e explosodes. Para tal, fez-se uso
da linguagem Java com requisicoes a linguagem IDL e foram disponibilizados servicos
web para acoplagem a outros centros de pesquisas.

2. Fundamentacao Teoérica e Metodologia

A construcdo do Observatorio Solar Virtual deste estudo fundamentou-se em ontologias
computacionais, as quais visam nortear construcdes baseadas em légica, conforme des-
crito por [Guarino et al. 2009]. As construgdes baseadas em ontologias apresentam-se em
diversos dominios do conhecimento, tais como bioinformatica [Sales 2008]e astronomia
[Cambrésy et al. 2006], apontando as vantagens de seu aspecto iterativo. A construcao
do modelo do presente estudo baseou-se na Web Semantica, a qual é composta pela
representacdo do conhecimento, pelas ontologias e pelos agentes, a fim de disponibilizar
servicos Web que garantam a interoperabilidade e a cooperagdo entre diferentes centros
de pesquisas. A Web Semantica representa uma estrutura que favorece a compreensao
e o gerenciamento de conteddos da Web, sejam eles fornecidos na forma de texto, som,
imagem ou grafico [Berners-Lee and Hendler 2001].

A metodologia para a constru¢do da ontologia desse estudo, denominada Methon-
tology [Gomez-Perez et al. 2004], propde trés esferas distintas para subsidiar o processo,
as quais sdo denominadas Gerenciamento, Suporte e Desenvolvimento. No dominio da
esfera de Gerenciamento, foi estabelecida uma agenda de trabalho, de controle e de qua-
lidade. Na esfera de Suporte, foram desenvolvidas atividades de aquisi¢do de conheci-
mento, integracao, avaliagdo, documentacao e configuracao de gerenciamento colabora-
tivamente aos pesquisadores do CRAAM. Por fim, na esfera de Desenvolvimento, foram
realizadas as atividades de especificacdo, conceitualizacao, formalizagdo, implementacao
e manutencdo. Nessa metodologia, a constru¢do da ontologia ocorre em ciclos de vida
de prototipos, sendo possivel adicionar, alterar e remover termos em cada nova versdao do
modelo. No presente estudo, para cada protétipo, foi estabelecido um calendario de tra-
balho, com a finalidade de identificar as tarefas que seriam executadas, a sua disposicao,
0 tempo e 0s recursos necessarios para sua conclusdo, sendo as atividades de Gerencia-
mento e Suporte realizadas simultaneamente as atividades de Desenvolvimento, em ciclos
dindmicos e interativos.



3. Apresentacao do Estudo e dos Principais Resultados

Os dados encaminhados pelo CASLEO ao CRAAM eram processados manualmente na
linguagem Interactive Data Language. A integracdo entre as linguagens de computagao
Java e IDL ¢€ realizada pelo Daemon ION, o qual € um processo que recebe requisi¢oes
em uma porta de um especificado soquete de comunicagdo. Uma vez realizada a co-
nexdo, o Daemon inicia um processo que conecta o cliente ao processo servidor ION
Java 6.3 e aguarda novas solicitagdes de conexdo. Logo, essa integracdo entre as lingua-
gens de programacao permite a interoperacdo dos mecanismos e fornece os subsidios para
automatizacdo dos processos e criacio do CRAAM-SVO.

Além de buscar dados gerados no proprio CRAAM, para a integracdo com 0s
demais observatdrios virtuais, foi necessario buscar subsidios na Alianca Internacional de
Observatérios Virtuais (IVOA), a qual disponibiliza em seu sitio um conjunto de padrdes
e documentos com o proposito de estabelecer parametros comuns para as construcoes
de observatorios virtuais. Com isso, os pesquisadores do CRAAM definiram o ponto de
integracdo entre as ontologias [IVOA e CRAAM-SVO.

Para a implementagdo da ontologia, utilizou-se a linguagem de representacao Web
Ontology Language (OWL), visando a obten¢do da complexidade e da expressividade
necessdrias para a integragdo com os demais observatorios virtuais, incluindo, neste con-
texto, o Brazilian Virtual Observatory (BRAVO) desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). A ferramenta Protégé, desenvolvida pela Universidade de
Stanford, foi utilizada para a construcao da ontologia, possibilitando a exportacdo para os
formatos RDF(S), OWL e XML Schema.

A andlise de software do CRAAM-SVO apontou para a necessidade de construgcao
dos médulos: Usudrio, Upload e Observatdrio para subsidiar a infraestrutura do Portal.
Os referidos moédulos sdo independentes, com baixo acoplamento e alta reusabilidade
para possiveis expansdes. O mddulo Usudrio destina-se a manter os registros de usudrios
do Observatorio Solar Virtual e a fornecer a estrutura de perfis com diferentes responsabi-
lidades e permissdes no sistema, assim como, destina-se a validar, autenticar e permitir a
entrada do usudrio no portal, conforme o seu perfil associado. O médulo Upload destina-
se ao envio de arquivos contendo a estrutura matricial de dados gerada pelo SST, a qual
€ o principio para a construcdo de mapas solares. O mddulo Observatorio é o cerne de
processamento e destina-se a realizar a integracao automatica entre as linguagens Java e
IDL.

Neste sentido, diferentes requisicdes Java sdo realizadas ao servidor ION Java
6.3 para acesso ao prompt IDL, passando, como parametros, as rotinas computacionais
desenvolvidas pelos pesquisadores do CRAAM e o conjunto de dados recebido do CAS-
LEO. Apés o processamento da matriz de dados e a geracdo do Mapa Solar, os resultados
sdo capturados e gera-se um arquivo em formato Fits (Flexible Image Transport Sys-
tem). Tanto os arquivos matriciais encaminhados pelo CASLEO, quanto os arquivos Fits
gerados sdo inserindos na base de dados PostgreSQL para possiveis consultas futuras e
downloads.

4. Conclusoes

Neste artigo, foram apresentadas as especificacoes de um modelo de constru¢do de um
observatorio solar virtual com base em ontologia computacional. O estudo revelou as



possibilidades desse tipo de constru¢do para o compartilhamento de informacdes e co-
nhecimentos em ambientes virtuais, constituindo um meio de acesso confidvel aos pes-
quisadores que objetivam realizar monitoracdes de atividades solares. A versdo atual
do Observatério Virtual Solar do Centro de R4ddio Astronomia e Astrofisica Mackenzie
(CRAAM-SVO), para compartilhamento de informagdes e conhecimentos em ambientes
virtuais, encontra-se em fase de avaliacdo interna pelos pesquisadores do centro e, apds
sua validacao, serd liberada para a comunidade cientifica.
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