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Abstract. A major dallenge in Business Intdligence is the integration of
structured and unstructured information. This paper presents a framemwork
which ontologies are applied wescribedifferent levels of abstraction over
heterogeneoudata sources and also tguide the analytical processing over
this data. Among thbendfits of this framwork, we highlight the abstradion

of data sources and the support forethdevelopment of generic decision
support tools guided e business knowledge.

Resumo. Dentre osdesafios no ontexto deBusines Intdligence, desta@-sea
falta demaos mais &tivos para aocalizas<o e a combinae<o de informas<«o

a partir de fontes estruturadas e nedtruturadas. Neste artigo, apresenta-se
o framework ISQueryManager, no qusé aplicam ontologias para criar
diferentes n'veis de abstras<o sobfentesde dados heterogeneas e para
orientar o proessamato analti®o sobre esses dados. O framework
possibilita o aesso transparnete a fontes de dados,o desenwlvimento de
ferramentas anal'tias gaZicas, guiadas ge conheimento do ng—o, e a
utilizae<o desseconheimento para apoiar o tomadode decis<o duranteo
processamato anal’tio.

1. Introducéo

Solue>es de Business ritelligence (Bl) visan oferecer os meios necessirios para a
transformae<o de dados enmmformae«o a fim de suportap processodecis—ri¢Sell
2005] De amrdo @m o hstituto DC, o Mecado paa soluses de Bl vae
mundialmente mais de 7 bilhves de deda deve dobrar atZ o final de 2006
[Computerworld 2005] Entretanto, enforme o Gartner Group (2004) e a
ComputerWorld (2004),atZ 2007 cerca de 50% du®jetos de Bio ter uma aceitas<o
limitada por parte dos usuiri@al v<o fracassar. Ene as causas enemadas pes
institutosde pesquisa encontrase a falta de adersncia das solus es implantadas cm 0s
requisitos aal’'ticos d& organizee> es.

De fato, muitas organizee> es jfconstdaram acomplexidadeem setraduziremn os
dados providos por essas solus>es em @mninento e em resultados positivos para
neg—cio Lliebowitz 2005] Comumente os ustds s« submetidos argndes volumes
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de dados, dispondo basicamente do seu canketd pessoal paguit-los durante o
processo de sed«0 e interpretae<o da informae<o0 para sdsfazer os seus regsitos

ana’ticos. Esse conheimento muitas vezes se mostra insufidente para fazer os

julgaments correbs emum processamnto o conplexo.

A ese centro adiciona-sea necessiadede se proverenmeios efcientes para
combinas«o de dados n<o esiturados aos @ésituradosem uma mesma aniilse. Dados
n<o estruturalos so oonstitu’'dos de conteoedo disponibiledo na Web ou na
organizae<o, e a suamportacia para o processo deeio torna-se cada vemaior.
Tradiciondmente, o trdamento desse tipo de dado Z feito atravZs de rotinas
especilizadas, agegadas s ferrarentas ETL das sale>es de Bl Entetanb, torna-se
essencial buscar maianais escaltveis que faciliteemcombinae<o desses dados sem
necessariamente proceder-ae desenvolvimentode rotinas especiabzlas e sem
replicar esses das em tabelas diata warehouse.

Deve-se buscar uma estrag#Zgue possibilite a utiliae<o da sem%ontica do
neg-€io para giar os colabaxdoresdas orgnizas>es naobtene«o de hformas>es que
auwxliem na transformae<o e nanterprdaso do dado localiado e que ap—iem a
formae«o de conhecimento, bem comosaadivulgas<o. O dado por si s—, sem 0
contexto do neg—€io e isolado en tabdas e doaumentos, @nstitui atefato de poua
import%oncia no processtecis—rio[Liebowitz 2005] Dessa forma, dever<o ser
consderados aspews a¥ ento nedigencidos, &is comp o mapeanend da senddtica
do negeio e a sua utiliae<o intensiva duante o processo de recuperaso de
informae<o, transformando-a em conhecimento.

As ontologas podem se utilizadas paa agregar descis <0 san%itica e l—gca ao
contecedo mantido nos reposit—el@dados de interesse pasatomadores de decis«o.
Umaontlogaidenificaas enidades e os rationanenios emum universo de dicurso,
definindo um vocabulfrio coniteal para suportar referen@ae racioc’nio sobre esse
dom’nio. O conhecimento representado atsast# ontologs podeser exlorado por
miquinas de inferencique visam " gras<o de conhechento adicionalffensel 2001]

Nese artgo, apresemt-se o0 framework ISQuerManagr para o0
desenvolvimento de ferramentas and’ticas no quad se aplicam ontologas paa desaever
semanticanent os dados denteresse dodmador de decs<o. As fones de mformae<o B
estruturadas ou n«0 D s«0 congalizadasem unidades de andigi.e. assuntos do
neg—o), unidades de agrupanento e filtro (i.e. dimens>es e respectivas hierarquias
|—gras, associadas aos assuntos degi@ge unidades de comqi.e. as medidas
assocadas aos assurd do negeio). Essaorganizas<o |—gca dasem%ontica das unidades
de informae«o permite que o usufrio possadyalmente sentroduzdo “s fontes de
dados, partindo de umas<o dos principais temas do greio, navegndo de forma
gradatva no detllhameni da hformas<o a parir dos reacionanentos serbéticos ente
0s emas e cada elmenb de dado.

A descrie<o sem%ontica introdda no framework Z utilizada paa guiar a
montagemdainterface das ferraentas de apa ~ decs<o e para oentar a fornulas<o e
0 processamento de requisi>es junis fontes de informas<o, facilitando a
persondkzas<o das ferrarentas de acordo co as necesdades espefttas de cada
organizas<o. A abordagm implementda pernite ainda a corhinas<o de dados
estruturados e n<estruturados no escopo de uma anitlise relat—rios ou cubos de

281



XXI Simpésio Brasileiro de Banco de Dac

dados. OrameworkZ mplementado por una arquietura denonmada BQueryManagr
eilustrado nesteartigo aravZs deumaferramentaand’tica denominalalSExtracta.

A seqlir, apresenta-se umvis<o geral daspesquisaselacionadas. &go ap—s,
mostra-s&eomo a ontoloig que suporta drameworke os principais m—dulos que o
implementam foram projetados. ftameworkZ aplicado em um estudo de caso no
contexto da gest«o da Cienda & Tecnologa atravZs de uma ferramenta and'tica
denoninada ISExtracta. Por fim, apreserdamse unma discuss<o sobre a abordag
emprecada ~ Lz das pesqsias enBl e as conals>esfinais.

2. Trabalhos Relacionados

No tocane "s solus>es comerciais de Bl verificamse Imitas>es relcionadas ~ faha de
suporte para a representas<o dos amitos e da |+ do negeio para a
conextualiza«<o e integras<o das fonés de mformaes«o. A maioria das sale>es atuais
aplica metadados proprietfripsra representar de fornsntftica cubos de dados e
outras informas>es sobre fontete dados estruturadas. Afgas sole>es comerciais de

Bl e iniciativas open sourcecomo o0 projeto MondriafiMondrian 2004]iniciaram a
aplicas<o da gamftca XMLA (XML for Analysis [XMLA 2004] paa facilitar o
processo de intege<o de suas operas>esnal’ticas comaplicas>es de terceiros.
Entretanb, apesarde essasnhiciativas repesendrem um avaneo para antegras«o de
dados e servieos no contexdeaplicas>esanal’ticas, Z necessirio lidar com o problema
do acesso a dados estruturadogo estrutuados, localiados localmente ou em fontes
de dados reptas. Rara tanto, deve-senvestigar uma abstas<o sen¥ftica que ap-e-io
acesso a essas fontes de daglgse facilite aos tomadorde decis<o a localias«o e a
interpretas<o dos recursos dispon’veis.

Verificam-se na literatura tres ini@ivas que descvem a utilizae«o de
ontologas para apoiar aplas>es anal'ticas enBl: SEWASIE [Bergamaschi et al.
2005] BIKM [Cody et al. 2002]e a proposta deriebe e Pernu2003). No entanto,
essas pesquisas esfacadasbasicamente na utibz«o de ontologas para relacionar
documentos aos dados ditsta marts Esses documentos s®cuperados = medida que
0 usutio utiliza ferramentas and'ticas espec’ficas. Nenhumadessa iniciativas aplicaas
ontologas para apoiar na megas<o sobre os reposit—ride dados e parsuportaras
funcionalidades elorat—rim das ferramentas @IP (como no suporte para operas>es
dedrill ouslice utilizando reyras ou rdas>es dos ©naeitos do ng—o).

De fab, pouca *nfase Z dada na acatemna ndoesta de sofivare sobre a
aplicas<o de ontologs para utilia=<0 do conhecimentodo neg€io no suporte ao
processanento and’tico. Deve-se investigar como a san%itica do ne—o pode se
capturada, integda a arquiteturas del B processada pelas aplicas>es anal'ticas de
forma a oferecer acessmnsparerd a fontes de dados e funchaidades eplorat—as
que sefm guiadas por essa represantb senvdatica.

3. Epistenvlogia do ISQueryManager

O framework ISQueryManager apica um conunto de ontologas paa descrever o
contecedo das fontes de infafto de interesse ao tomadde decis<o. Qpbjetivodessa
descr#<o sembfatica Z ornar ransparerd”s ferramentas de apoiaecis<o a forma com
que os dados est«o @mjzados e em qudocal esto mantidos. A Fgura 1 a segr
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ilustra os principais conies reunidos na ontolagy do framework A ontologa conta
com versses representadass formalismos OCMIMotta 1999] RDF[W3C 1999]e
em XML [W3C 1996] A escolha do formalimo dependeda performance requerida
pela apicaso. O formalismo XML Z o nais simples, com baixa sen¥tica, portanto
mais ripido em processar.

Ontology-Manager Analysis-Unit

Al

Y

Dimension Lr

&
S -
Collection _|Collection-Join Measures

Hierarchy /

RDBMS 1.r
Collection
c 1 Collection- L
- - Usage [/
TEXT OLAP WebServices NDXML i
Level Collection | |Collection|| Collection Collection
Measure
4
% .
\‘ Detail /
Property Property-Usage |, 1T Filter

O..rj 1..r/

Figura 1. Vis< o geral dos principais construtor es reunidos na ontologia .

‘\

Os conceitos reunidos nantologa descrevem as foeg de dados atravZs de
diferentes n'veis de abatko, divididos em Unidade dantlise,Unidade de ©ntecedo
e Unidadede Agrupamento e de filtro. Essarma de represeat«o Z fruto de uma
metodologa de desenvelmento para concepe<«o de fermaentas de apoio ~ decis<«o e
que foi aplicada em virioprojetos de gverno eletiMnico. Essa metodatagZ
apresentada em detalhes em Gaop2005).

As Unidades de Antlise (UA) correspondaos principais tensade interessde
uma or@nizas«o ou gupo de usuitrios e podesstarassociadas um ou virios cubos
de dados. As UA possus tres prindpas objdivos: (1) permitir andisar e compreende
um assunto;(2) levantar ou @nfirmar hip—t&es sobre o assunto; e(3) auxiliar no
processo de tomada de decis>es no gie respeito ao assunto em quest«o. S<0
representadas pelo conceitnalysis-Unitna ontologa doframework

Cada UA recene umupo de Unidades déontecedo, as quais na ont@ago
representadas peloonceito Measures As Unidades de Contecedo correspondem s
informae>es a serenvisualzadas e ~ form como esss informas>es ser<o processadas
paraapresentas<o quando dam@rras«o deuma UA, constituindo desse modo insumo
para apoiar, por @mplo,a produeo de indicadores.

As UA podem ser eploradas sob diferentggerspectivasa partir de diferentes
n'veis de daahe. Paa tanto, Unidales de Filtro s<o desaitas visando identificar
dimens>es conceituais assocadao tema de antlise edesdobramento da®nceitos
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dessa dimens>es an n'ves hiefrquicos. As Uniddes deFiltro s<o representadas pdos
concetos Dimension, HierarchyLevele Property A Tabela 1 a gpir descreve de
formamas ddahada os prin¢pas conceitos reunidos na ontolag

Tabela 1. Descri<0 dos princip ais co nceitos reunidos na ontologia

Conceto

Descr#<o

Analysis-Unit

Repregrta una Uridade de Atlise (tena). Desrewe informas>es conp a
clasificas<o e a brma de apresitas«o grifica do tema da Unidade de
Antlise, a lista d Unidades & Filtro (Dimensiar-Usage)e as Uniddes de
Contecdo (Measires relacioradas alZmde irformas>es sobre privlZgios de
aceso referertes”s informae>es rewnidasna Unidade de Aflise.

Measire

Repreerta uma Unidadede Gnteado. Gorreporde ~ propriedade (Pperty)
e " desris<o de operaees de trasformae<o a srem aplicadassobre a
propriedade.

Property

Representa um unidde bisica e informas<o a serutilizada cano Unidade ce
Medida ou Unidade ¢k Filtro. Pode carrespnder a umcanpo de tabela de um
barco de dadosum elenmernto de arqivo XML ou uma ertidadeextra’da de
textos e ourasfontesnko edruturadas

Filter

Repeseia csfiltros agdicados emuma ceterminacda exploras<o efetuada sabre
uma Uridade de Atlise. Idettifica apropriedade e asedrie>es aplicadas
sobre ela.

Dimension

Idertifica as dimenses pelas quais uma Uridade de Atlise pode e
arplisada. Bde compreerder Vfrias hierarquas (Hierarcly) e propriedadeq

(Property).

Dimension-Usage

Degreve conp asdimenses (Dimersion) o unidas™s Unidadesde Anilise.
Desceve quais popriedades s<o utilizadas mra efetuar june>es ente as
dimenses.

Collection

Repreerta uma coles<o emuma deterrmada bnte de dadasf derivada de
corceitos epecficospara represrtar tabelas de barco de dados documertos
XML, Web Srvicese docunertos semi-estruturados

Collection-Join

Desreve cono uma coles«o (Collection) pode sr unida a otra coleso.
Idertifica quais propriedadesxo uilizadase apoma o ntodo para jine<o de
coles>es. Caso hgja a recesidade de epecificar oura coleso cono
depenlerte, dee-se fazea por neio do QGollectionrUsage.

Collection-Usage

Dexrewe a depetiencia do @llectiontJoin. Existem ca®s em gque, ha uni<o
de dwascoles>es ht a recesidade de ma terceira. Es cole«o depederte Z
egecificada ese elenerto.

Detall Degreve cono uma Unidade de Atlise pode & apregntada emseu n'vel
at™iigo, atra¥s de uma cole««o deinst%.ciasde RopertyUsace.

PropertyUsage Dexreve qual propriedade (@perty pode sr utilizada na apregntas<o de
um Detail.

Hierarcly Degreve ashierarquas exstertesdertro de una dimensco. Cada hierarqua Z
constitu’da e umou virios Levels.

Level Identifica um n'vel dentro de uma Hierachy.

4. A Arquitetura do ISQueryManager

O frameworklSQuenManager Z implemeniado atavZs de unconunto de chsses ava
que vsam apoar a nanipulae<o da onbloga apresergda nasee angrior, a
formulas<o de requsi»>es de dadosatravZsde umprotcolo padro e o processamo
de requisis>es junto a fontede dados e @b Services. Aarquitetura Z ilustrada na

Figura 2
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Cliente

Q/‘Soﬁcla metadados

Solicita ResultSet

OntologyManager

| l } !

RDBMS i Textual WebServices NDXML

0

Figura 2. Vis< 0 geral da arquite tura do ISQueryManager.

Solicita metadados
¥

RequestParser /

@

RequestMessage (XML)

BI25)

QueryManager

DriverManager

O OnblogyManagr Z una classe que perite acessar as defr>es mantidasna
ontologa. Os onceitos representados naontolodga s<o disponibilizdos naforma de
JavaBeans atravZs dem conjunto de mZtodos implemedts por essa classe. As
definie >e s recupaadas so© utilizadas pdas faramentas-cliente para guiar o tomador de
decs«0 na sede<0 das nformae>es desegdas. O OrdlogyManager orienta anda a
recuperas<«o deriformas>es necessias paa a fornatas«o de requsis>es de dados.

O RequestParser Z o componentepoestivel por tradiiz as demandas
informacionas das ferrarentas-clente em requsie>es e por encanmmhar essas
requisis>es ab QueyManager. As faramentas-cliente utilizam os mzodosilustradosna
Figua 3 para definir a Unidade de AnfligegAnalysisUni), as Undades de
Agrupamento 4ddColumnHeadgre as Unidades de ContecgaddMeasurg a serem
mostralas, dZm das Unidales deFiltros (addFilter) a seremapicadas. A paigas<o dos
dados pode ser solicta pelos mZtodosdStartPos(identifica a posixo inicial do
primeiro regstro) e setEndPos(ddine a posixo-limite do celtimo mgstro). O
processamento da requisis® acionado por meio do mZtodoRequestO mZtodo
closedeve ser chamado para libeps recursos etados

RequestParser

addColumnHeader(int) : void
addFilter(int, Comparator, Object) : void
addMeasure(int, Aggregator) : void
close() : void

doeRequest() : void

getCount() : int

setAnalysisUnit(int) - void
setEndPos(int) : void

setStartPos(int) - void

[T S O T P S R

Figura 3. Representas<o em UML da classe Req uestParser.
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Na montagm da requisi<o, 0 Reqs#arser conmplementa as defie>es
fornecdaspela ferramenta-cliente adcionadoinformae>es de denificas<o das cote>es
de dados &sotades a @da Unidade de Anilise, Unidade de Filtro, Unidade de
Agrupamentce Unidade de Contecedo. Essdigrmas>es s<o recupedas da ontolag
aravZs do OntologManager e s<«o utilizadas paa formar uma requisie<o XML,
denominada RequestMessagamo ilustra a Fgura 4. Una classe hom™nna Z
enpregadano apoib damontagem e interpretae<o da nensagm XML. Um exenplo de
RequestMessag apresatado na Fyura 5.

Para cada identificador utilizade no Pard tada detalhamento da
RequestParser solicitar an. Unidade de conteddo retornar seu
OntologyManager seu respectivo nome e colegio
Inicio detalhamento

Para cada detalhamento da Unidade de Para cada detalhamento da Unidade de

filiro retornar seu nome, colegao, tipo de medida retornar seu nome, colecéo e o tipo

comparador {maior, menor, igual, entre | de agregador (soma, média, valor maximo,
outros) e valor de comparacao entre outros)

Verificar todas as colegbes utilizadas €
procurar por jungbes entre elas, caso
encontrar, retornar o0 nome das colegies e
seus respectivos atributos de ligagao Eiin

Figura 4. Fluxo (UML) de opera«=o para montagem de uma RequestMessage.

<?2ml version="1.0" encoding="1S0-88591"?>

<rm auid="1">

<chid="27" nane="ANO_PRODUCAOQ" cn="FATO_PRODUCAQ" sctema="extractad/>

<measure id="1" nane="TOT_BIBL_PERIODICO_NAC" agy="SUM" cr="FATO_PRODUCAQ" sclema="extractd/>

<filter id="2000" nanme="idx_bugd' comp="SEARCH' value="Bioinformfticd' cn="idx_busd'/>

<filter id="5" name="NME_AREA" caomp="=" value="Cisncia da Canputas«oOcr="VW_PESSOA_AREA_ATUACAOQ"/>
<filter id="5" nane="NME_AREA" camp="=" value="Ciencia da hformaso" cn="VW_PESSOA AREA_ATUACAQ"/>
<join tcp="RDBMS" cp="FATO_PRODUCAQ" scp="extractd ccp="SEQ _ID_PESSOA tcs="RDBMS"
cs="VW_PESSOA_AREA ATUACAQ" scs"extractd ccs="SEQ ID_PESSOA/>

<join tcp="RDBMS" cp="FATO_PRODUCAQ" scp="extractd ccp="SEQ _ID_PESSOA tcs="RDBMS"
cs="DIM_PESSOA scs"extractd ccs="SEQ _ID_PESSOA/>

<join tcp="RDBMS" cp="DIM_PESSOA scp="extractd ccp="NRO_ID_PESSOA' tcs="TEXT" cs="idx_buga’
ccs="KEY"/>

</rm>

Figur a 5. Exemplo de mensagem gerada pela requisie< 0 do RequestParser.

Na Figura 5, Z ilustrada umaeRuesMessag que corresponde " totakiz«o de
produs>es bibliogitficas quecontenham a palavra ©BformiticaO, filtrando sua frea
de conhecnento por OGncias da ®mputae<oO ou OG+ncias da Informas<00,
agupadas pel ano da pulitaso. Esse egnplo de antlse necessa de acesso a doi
reposit—rios distintos, um tiexl e outro enum RDBMS. Na requisie<o observam-se 0s
elemenibs com o atibuto GdO, vair originado da ormdlogia para denificar cada
elemenp. O ekmenb-raiz Orn® (Requestlessag) possui o atibuto OaudO, que
corresponde ao identificador da UnidadeAtetlise selecionad@s elementos OchO e
OneasureO represamt respedivament as Unidades de Agipanento e Unidades de
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Medida a seremetornadas.O atributo OidO refere-seidentificador dapropriedade,
Onara® Z retivo ao none doatibuto, Ocn@o nome da cole«o na qual o atributo se
enconta e 0 Oschea® Z unatibuto espedico da coke<o RDBMS. Jt 0s eémenis
OneasureO possueatibuios smilares, poZm acrescidos do tipo deragdor a ser
utilizado (&3ggQ. Em seguida, as Unidales deFiltros aseem gplicadas, alicionadas do
tipo de comparador OcompO e seu valor m@aaeso Ovalue(Por celtimo, as lap>es
ente as caees. Os atibutos OtpO e €O represamh respedvamente o tipo da
primeira cole«o e dipo daseginda coles<o. 3 os atribubs OcpO (Bection-Rimary)

e OcsO (Collecti®econdaryrepresentam os nomessdzles>es, enquanto os atributos
ccp (Column Collection-Primgy e ccs(ColumnCollectionSecondaryrepresentam os
nomes dos respectivos atribsta serem relacionados.

O QuerpManagr Z responstvelpor repassar a RequestMessago
DriverManager, e no @so de uma requisi«<o envolvendo mceltiplos Drivs, irf se
responsabiliar por faer as chamadas necesas, retornandoapenas os resultados da
intersece<o dos Dwers. O QuerManagr implementa um balknceanenob de carg,
distribuindo o processamento dequisie>es junto aos semores onde o®rivers de
processamento de requises foraminstalados.

O processamento das requisises #alizado pebs Drivers coneceidos
arquitetura, os quais s<o aciados pelo DriverManag conforme o tipo de requisis<o
enviada pelo RequestParseCada Driver implemenado estt ragtrado no
DriverManager. Os Drivers s<o responsiggior processar o Regsidlessag e retornar
as informas>es num formao padr<o utilizando XML e respaetando um schema
espedico (vide Figura 6). GdaDriver possuia capaaade de receber os retsdios do
processamnto de outos Drivers, de maneiraa pernitir a intersece<o de resuédos ente
Drivers de diferentes tipasu pertencentes a reposit—ridsrog neos.Observa-se no
preenchimento do é&uestRrser que o sismadesconhecende est«0 0s reposit—rios
deentores da mformae<o nem conmo se interligam (juneo). As informae>es da
RequestMessa&gorientam o DiverManagr na distribuico das requsie>es e na
intersece<o dos reswiados.

O retorno dos dados (Resultptcomposto de camposdls) e de respectivos
tipos (Feldtype), ben como de linhas de retorno (Rowada linha dessas contZm a
idenificas<o dos atibutos e os respe®ns valores. Umexenplo de ResultSet baseado
na requisie<o ilustrada nai§ura 5 Z apresentado nagkra 6.

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8" sandabne="yes"?>
<DATAPACKET Version="2.0'><METADATA><FIELDS><FIELD attmanme="ANO_PRODUCAQ" fieldtype="string"
WIDTH="4"/>

<FIELD attmame="TOT_BIBL_PERIODICO_NAC" fieldtype="i4"/>

<FIELD attmame="TOT_BIBL_PERIODICO_INT" fieldtype="i4"/>

<FIELD attmame="TOT_BIBL_TRABALHO" fieldtype="i4"/>

<FIELD attmame="TOT_BIBL_LIVRO" fieldtype="i4"/>

<FIELD attmame="TOT_BIBL_CAPITULO_LIVRO" fieldtype="i4"/>

<FIELD attmame="TOT_BIBL_RESJMO_REVISTA" fieldtype="i4"/>

<FIELD attmame="TOT_BIBL_RESUMO_ANAIS" fieldtype="i4"/>

<FIELD attmanme="TOT_BIBL_OUTROS" fieldtype="i4"/></FIELDS><PARAMS/></METADATA><ROWDATA>
<ROW ANO_PRODUCAO="1981" TOT_BIBL_PERIODICO_NAC="0" TOT_BIBL_PERIODICO_INT="2"
TOT_BIBL_TRABALHO="0" TOT_BIBL_LIVRO="0" TOT_BIBL_CAPITULO_LIVRO="0"
TOT_BIBL_RESJMO_REVISTA="0" TOT_BIBL_RESUMO_ANAIS="3" TOT_BIBL_OUTROS="0"/>

</ROWDATA></DATAPACKET>

Figura 6. Representas<o em XML do ResultSet.
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Cada Driver deve mplementr a interface Driver, ilustrada na Figura 7,
responsivel por definir os mZtoddssicos para troca de mensag com O
DriverManagyr e o QuenyManagr. O DriverManger suporta inoemeros Drivers, e para
cada tipo de reposit—rio impkma-se um ou virios Drivers. No Drivextual,
utilizou-se o apoio de uoonjunto de algritmos para indeas«o e recuperas«o de dados
[Beppler et d. 2005] enquanto no Drive RDBMS foram utilizados Drives DBC paa
acessar bancos relacionais.

Os Drives so utilizados péo QuayManager (QM) daseguintemandra: 1) QM
solicita ao DriverManger qual Driver processa a regitko atual por meio do mZtodo
getType verificandose o tipo da requisie<o Z igal ao tipo do Driver; 2) QM invoca o
mZtodosetXMLcom o contecedin RequestMessag3) QM invoca o mZtodexecug,
responstvel por processar a solicitas<o; 4) @Micita o retorno dos dadosdsultSt)
pelo mZtodogetXML; 5) QM invocageDataPacketretornando cbjeto DataPacket
responstvel por ler/escrever XMiespeitado o formato do ResultSet; 6) (ddlicitao
filtro pelo mzodo seFilter, responsyel por filtrar os raistros atuais por outro
ResultSet; 7) mZtodalose est destinado " liberas<o dosecursos utiliados pelo
Driver. Os mZtodogetCount e closeest<o vinculadoso RequesParser. OgetCountZ
responstvel por retornar o ncemero destreg atual do ResultSet. Os passos 5 e 6 s—
s«0 executados quando hi a nssidade de se readiza intersece<o de resultados.

IDriver

close() - void

execute() : void

getCount() - int

getDataPacket() : DataPacket
getType() : Type

getXML() - byte[]
setFilter(DataPacket, String) : void
set XML (String) - void

+++ + ++ + +

Figura 7. Representas<o em UML da interface IDriv er.

5. ISExtracta — Um exemplo de ferramenta de apoio a decisédo suportada
pelo ISQueryManager

Nest see0 apreseatse um ferranenta Web denonmnada BExtracia, a qual possui
caracter’'sticas anal’ticague ilustram a aplicas<ao framework ISQueryManagr no
conexto da gesko da ckncia & tecnobgia. O objetivo do $Extracta Z giar o tomador
de decis<0 no processo de locak e comlinas«o de dados parproduzr indicadores
e extrair conhecmento a parir de repogiHos nmantidos na orgnizas<o ou acesseis
atravZs da \ab.

Para ilustrar a apicas<o do ISExtracta, confgurou-se a omiogia do framework
com vistas a representar aontecedo armezado em undata warehousgue mantZm
informae>es curriculares sobre3.605pesquisaores de umainstituis<o deensino. AlZn
do data warehouse foram utilizados os aquivos en formao XML, os quas
correspondem aos curr’culos dbetalos desses pesquisadoes.Unidades de Anitlise
dizem respeio a vis>es —ras sobre asltedas de fato e sobre os arquivos XMEssas
coles>es recenem dados sobredureses cient'ficas e tecnol-iegs, alZm dénformasses
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sobre orientas>es acadeitas e projetos de pesquisds agupamentos e filtros
idenificados mdicam informae> es reunidas nas dimens>es data warehouses nos
pr—prios wrr'culos dealhados. No etudo, aZm do Driver RDBMS utilizado para
conectar na base ddata warehousetambzm foi utilizado um Drive textud que
permite 0 acesso a um ’'ndice constitu’do dipdoscurr'culos XML A indexas«<0 e a
busca desses dados foram desendas a partir dos componestdescritos erBeppler

et a. (2005).0 ambiente utilizado paa testes do ISExtracta e dos m—dulosdo
ISQuerManagr Z corposb de umservidor Web com dois processadorentium4

2.8 Ghz 1 GB de RAM e de um servidode banco de dados Oracle com a mesma
configurae<o no quals<o executdos 0s servios de ndexas<o..

O ISExtracta foi desenvolvidde formaa introduzr gradualmente o usuirio “s
fontes de dadodispon’veis.Para tanto, a ferramenta apdi a representas<o sem%ontica
das fontes de dadgmara estruturar umvizard que permite guiar o usutrio por uma
seqYencia de passos atZomjanto de informas>es almejims.No primeiro passodo
wizard, o usutrio pode selecionar uma antliséista de anflises pviamente definidas
ou criar uma nova anitlise.

No passo2, Z reaizada una requsie<o a0 OnblogyManager para apreseat ao
usuitrio todas as Unidades de Antliserdgdis na ontoldg@, como ilustrado no item A
da Rgura 8. Um fragnento da ontolo@ correspondente descrie<o de uma Unidade de
Antlise Z apreseatio noitem Bda Fgura 8.

7N EE ST

Produgdo Crientagdo em Produgdo técnica Produgdo Orientagio Pessoas /
bibliografica andamenta artistica/cultural & concluida atividade-fim
demais

=Iabel ralfD="lakel_producao_biblingraficas

=country xmllang="pt"=hr=/country=

avalue xmilang="pt">Produgdo bibliografica=fvalue=

=larg =mllang="pt"=pt=Aang=

=label=

=analysis-unit rdf: ID="analysis-unit_producan_hibliografica"s

=name xmklang="pt"=PRODUCAD_BIBLIOGRAFIC S <name=

=label-id rdf: resource="#label_producao_bibliografica"is

=group-id rof resource="#group_1"'=

=idl riif:catatype="http Mooy s 3.0rgf2001 EMLSChemadint"=0=/d=

=icon-ic=

i <icon rdfID="icaon producao_bibliografics"s=

=part rof datatype="http: feewen w2 orgf 2001 SMLSCchema#int"=5=art=
=height rdf: datatype="http e w3 orgl2001 HMLSchemagint" =4 4=height=
=arc xmllang="pt"=producao_kibliografica gif=f=rc=

=wichth rolf:datatype="httpcdheenene e 3 org2001 ML Schemaint =45 =fwvidth=
i =lcans

=ficon-id=

=callection-id rdf: rezource="#collection_fato_produca'f=

=hanalysis-unit=

Figura 8. Passo 2: Representaso grifica das Unidades de Antlise.

Ap—s a seko da Undade de Anite (nest exenplo assume-se a urdade
Oprodusses bibliogtficasO), o usutrio avanea@a passo 3, confone ilustra a Fjura
9. Os agrupamentos e filtros correspondates ~ Unidade de Anilise sdecionada s<o
retornados péo OntologyManager, como ilusta o item A da kgura 9. Os agupamentos
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representam as hierarquias conceituaisssoi@o selecionado, ngsais o usutrio pode
explorar os émas de anite deacordocom o n'vel de detalhdesejado. O item Bla
Figura 9 ilustra os componentes envolvidas gras<o da RequestMessagbem como
um fragmenb da mensagm gerada ap—ss&k+<o dos agupadores Otrea deiatoO e
Oano de produ«00. A trea a®aso no exemplo ilustrado foi filtrada pelo valor
Ocincia da computas<0O ou Oeicia dainformas«00. No egnplo apicou-se aida um
filtro textud, o qud desaeve quedever<o se& contabilizadas somente as produses que
possuam ogfmo ObdinformtticaO.

Ap—s aescolha dos grupanentos e de saus respectivos filtros, o usufio
visudiza o resultado daantlise, como ilustraa Fgura 10. Os resultados apresentados
descrevem o totale produe>es bibliogtficasdistribu’das por ano que possuam o termo
OboinformtticaOnformado emsuas descni ese cujos aubres atiemnas freas Guocia
da computas<0O ou Osicia da nformas«0O.Uma requsie<o Z montada atavZs do
RequestParser, e o resultadopdocessamento dos Driversefornado por meio dem
arquivoXML contendo os dados resultantisprocessamento. @sultado apresentado
para o usuirio reflete as ldades de Contecedefinidaspara a Unidade de Antlise
sdecionada, dZm dos @rupamentos efiltros deinidos no teceiro passo dowizard

| Terna: Produgdo bibliografica, co

com Area de atuagao igual a
| aplicando busca textual em Busca filiros

A E =

atuacio igual a Cigncia da Computagio ou V,
o, agrupadofa) por Ano da producdo, G A o
cando por bioinformatica Producio biblisgrifica |

utilizando crité

| Ares e sluscio Circis cia Computacso ~ 1

—
| 4o da producdo

IC3inss da Infonman a0 = 1 ==

<Fm au-id="1"=
— | =chid="3"name="NME_AREA" cn="\\\_PESS0A_AREA_ATUACAD" schama="axtracta">
<ch id="27" name="ANC_PRODUCAD" tn="FATO_PRODUCAQ" schema="extracta™/>
= <filter id="5" name="NME_AREA" comp="=" value="Ciéncias da Compulagin”
= Adicionar agrupamento cn="VWW PESS0OA_AREA ATUACAD"=
<filter id="5" name="NME_AREA" comp="="value="Ciéncias da Informagfo”
="V PESSOA AREA ATUACAOD"=
<join fop="ROBMS" cp="FATO PRODUCAD" scp="extracta” ccp="3EQ_|D_PESS0A"
tes="ROBMS" cs="V\W_FPESS0A_AREA ATUACAD" sce="extracta” cos="SEQ_ID_PESSOAY>
<rm=

@ Busca agrupadores

QCurar meE L = L

<dimension rdf:ID="dimenslon_area_atuacac">
<collection-id=
<collection rdf:ID="collection_7">
<schema xmllang ="|:>t"‘>clem0 rafia<ischema=>
<name xml:lang="pt"=VW_PESS0A_AREA_ATUACAOC=/name>
<gollection-type
rdf:datatype="http:fwww. w3 org/2001 X MLSchemattstring">RDBMS </collection- ]
type=
<id rdf datatypes="hitp.fwww w3 org/ 2001 XMLSchema#int">T <fid=
</collection>
<lcollection-id= ;
=name xml:lang="pt">Area de atuaco</name>
<property-id=
<property rdf:|D="property_5">
<attribute xmi: !an%#'pt":-'ﬁ.lm E_AREA«</attribute>
<id rdf datatype="http: fww. w3.org/2001/XMLSchematint'>5</id>
</property=
=/property-id=
</dimension>

Figura 9. Passo 3: Definie<o de agrupamentos e filtros para o tema selecio nado.
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-

¢
Terna: Produgdo bibliografica, com Area de atuac3o igual a Ciéncia da Computacio ou /;
com Area de atuagdo igual a Ciéncia da Informacdao, agrupado(a) por Ano da producdo,

| aplicando busca textual em Em tode Curriculo Lattes buscando por bicinformaética Producio bibliogrifica )

Ano da producdo | Artigos publicados no pais Artigos Trabalhos Livros Capitulos de livros =

1995 i g 2 1]
1996 3 & 1 o

Clisrite
1997 7 5 —
1993 1 ) Q
1999 1 g

P zooo o ] Solicita HesultSet
2001 Bk Z Y
200z 1 7 : RequestParser
=
2003 1 5
QueryManager

2005 5 5

1 s =
puuesihessa
|| Irnpri

l Anterior

Figura 10. Passo 4: Apresentaso do resultado da antlise.

[ DriverManager
Bl

(P

l !‘f'; Resultados

O processo completo de defini«<o eopessamento de dises Z ilustrado na

Figura 11 a seguir.
Sistema navega na Para cada unidade de analise
ontelogia buscando as carregam-se as Unidades de medida,
Unidades de andlise Unidades de conteddo e Unidades de

Sistema requisita
informagies da
ontologia

e filtro associadas & mesma
Monta-se dinamicamente a interface
= : —= Usuario seleciona as opgies do sistema _Gu {Graph!caIdUsercllnter_fgce} do
Usuério envia requisicao (Unidade de analise, Unidade de filtro, sistema, associando cada widget com o
das informacbes | agrupadores, etc) |dent|0fit;allior a;::ropnadu do
niclogyManager
N Requebanar comas. e i s asster. e IheiMandier
identificadores ligados ao widgets sueltiigiia éﬁsz:g;uzer;:;i:’z? e instancia o Driver apropriado
selecionados pelo usuario ¢ ry 9

i Driver processa a requisicao e
Sistema navega no retorna as informacgées no formato
_ResultSet e exibe as XML respeitando um Schema
informacgoes solicitadas especifico de ResultSet

Figura 11. Fluxo (UML) de operaso bisico para montagem do sistema.

6. Discussao

A vitrine de uma solus<o de Bl Z a frea de apresanb. AtravZs das ferraentas
disponibilizadas nessa frea, os usutmias orgnizas«o poder«o eylorar os dados
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integados nodata warehouseEntretanto, solue>es de Btarecem de suporte para a
representas<ados conceitos e da lieaydo negeio, e de poder de fi@rencia sobre essa
desaie <0 seamY%tica para apoiar opaas>es and'ticas. Essaddicienda Z decorrente da
mandra pda qud as solus es de B s<o concebidas. O conhecimento sobre c-giegZ
obtido pelos arquitetos del Blurantea etaa de concepeo da sako e absta'do na
forma de tabelas ndata warehouse nacodificas«o das rothas de ETLEssa v<0 do
neg-€io Z ent«o apresentada aos usuiriosala«o por meio de cubos de dados. Os
usufrios muitas ves n«o mnsegiem compreender qual daeo desses cubosom os
conceitos do negio e acabam abandonandsaue<o por n«o consegirem satisfagr

as suas necessidades anal'ticasramsgndoas estat'sticas deaitasso desse tipide
projeto [Gartner Group 2004]

As funcionalidades elorat—rianas solus>es de Bcomerciais owpen source
normalmente s<o suptadas por metadadpsoprietirios, osgpis se limitam em
descrever sintaticamente mtesde informae<o, possuindo participas<o redda na
exeaus<0 das ferramentas. Essaabordagem restringe as possibilidales de assistnda ao
usufro no momento da exylorasco. O procaso de anide normament Z dependeat
dosinsightsdo tomador de decis<o bem como sku conhecimento sobre o modelo de
dadose sobre as funcionaidadesda ferranenta anaktica. Verfica-se que aste um
nicho a ser explorado por uma nova linhde pesquisa, a ddesenvolvimento de
solus>es de B baseadasm conhecimento do negio parao suporte do processamento
anal'tico. As iniciativas flacionadas n« buscam suparta criae<o de aplicas>es
and'ticas flex'veis orientadas ~ |—gra do ne—® e que possan apoia 0 decisor na
exploras<o do seu neggio.

Esta pesquisa aponta novaaneiras para a resolusde problemas clissico®
conexto de sole>es de Bl Tecnhobgas serfsticas s<0 apktadas emdominios
variados,mas a sua aptas«o no conéxto de solue>es de Bl estt restita quase que
exclusivamente ao suporte de ima&go de dados. ©nforme desdto anteriormente,
s«0 verificadas tres refencias do uso deontologas em aplicas>es anal'ticas.
Entretanto, essas pesquisésam basicamente suportarecomendas<o delocumentos
relacionados um cubo ou a anotas<o de culjmara recupert-los esistemas de buscas
integrados. No existem referendas naliteraturanos molds dasoluxo propostaO
frameworkapresentado prop>e-se a contribpéraa resolus«o desses problemas atravZs
de uma abordagn baseada em ontoliag, emum protocolo paraequisie>es,e de um
conjunto de componentédgsenvolvidos emava.

A abordagem utilizada bus@ propidar maor flexibilidade para adie<o denovas
fontes de dados e paranfiguras<o das ferramentasle suporte ~ decis<0. Novos
Drivers podem ser embutidos aequitetura para tratar oudipos de reposit—rios de
dados. Na implementas<o comte, disponibiliam-seDrivers para processamento de
requisie>es sobre banco de dados, docemos semi-estruturados e tex n<o
estruturados. O Driver RDNBS permite coneco can banco de dados pddBC e sobre
dados semi-estruturados ou n«aresirados, a partir de uoonjunto de algritmos para
extras<o de enidades deextos ivres ou dandexa<«o de dados seirestuturados, s<0
acessados pelo Driver tewal. O suporte ~ indea=«o e ~ extras<o de entidades Z provido
dos componentes descritos ergopler etal. (2005). Fontes de dados ttnas podem
ser acomdas " arquitura atavZs de unou virios Drivers Web Service. A ancae«o do
conteoedo dispon’Vg@or quaquer tipo defonte de dados Zeita utilizando-se os m&mos
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conceitos da ontoldg doframework(i.e., atavZs de Umiades de Anige, Undadesde
Conteedo &Jnidades deFiltro).

O framework desenvolvido n<«o onerou perfaomance do processamento das
consutas. Ente a nontagem da nensagm e do ResultSet e as yine>es dos resultados
adicionam-se fras>es de segdo aos tempos deocessamento da®msultas sobre os
reposit—rios de dados. A antlise demorssimadse«<o 5 levou cerca de 30ms para ser
processada no bancdaeional e 350ms sobre os 'ndidegtuais. No eemplo citado, o
tempo adicional dprocessamento foi de apenas 3ms.

7. Conclusao

Os desenvolvimentosias freas da eetharia do conhecimento e de tecnadsg
correlatas, tais como ontoleg, ofeecem o potencial para crias<o de novas
alternativas de eptorae<o das fontes de dados para arf@ae<o de conhecimentoetilao
processo decis—rio nasanigas>es. O frameworkapresentado neste adigncorpora
virias carad@r'sticas que o diinguem dassduees de B exstentes e de pesquisas
relacionadas. Estpesqusa busca a @ro de uma solue<o abrangente para ntegrar a
sem%ontica@lo neg<io e as fontes de das e servieos, com vistas a suportar o
processanento anal’'tico deapoio ~ decis«o.

A arquitetura proposta demonstrouraaZs de um estudo de caso, ser uma
alternatva vifvelpara a constie<o de sol> es de Bimais flex'veis ealinhadas |—ra
do ng-€io. Resumidanente, as se@uintes caader'sticas foram possibilitadas pda
arquitetura
€ a informa«o Z apreseatla aos usuirios utiliando os seus pr—prios
vocabulfrios e oferece vissek—gcas que facilitam a locabz«o das
informae>es e a comreens«o do seu gnificado;
€ addinie <o dos onceitos do ng—m Zutilizada para apresentar a0s usuios
as fontes de dadestruturadas n<o estruturadas dispon’veis na angzas<o
ou remotamente;
€ dados estruturados e nestruturados podem sermabinados em uma mesma
antlise;
€ as definie>es do conhecimento e dagres de negeio poden ser alteradas a
qudgquer momento, proporconando maor flexibilidade paa mudaneas nas
ferramentas de apoio ~ decis<o.

Os pr—nos passos compreendem a witko das informae>es sobre contexo
das anibes e do perfido usufro para apoiar um processo de recandaso de
recursos durante o processo decis-tareo;ono informas>es e senAos.
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