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RESUMO

Integracdo de informacdes € um processo interativo e iterativo. Na maioria das
organizacOes, diferentes fontes de informacdo coexistem e se sobrepdem em seu
contetdo, exigindo conhecimento de dominio para descobrir, compreender e integrar
informagdes. A catalogacdo de fontes de informagdo em um repositorio de metadados
corporativo pode aumentar o seu potencial de reutilizacdo e integracdo, mas metadados
descritivos ndo sdo suficientes para permitir a descoberta consistente e inequivoca de
quais fontes de informacdo contém os dados necessarios para integracdo. Esta pesquisa
académica propBe uma arquitetura légica suportada por busca semantica para
recuperacdo de fontes de informacdo em repositérios de metadados. Essa arquitetura faz
uso de ontologias de dominio para formalizar as relagdes semanticas entre 0s conceitos
de um dominio particular, para recuperar o melhor conjunto de fontes de informacéo
semanticamente similares e aumentar a seméantica de metadados descritivos através de
anotacdes semanticas. A avaliagcdo daa arquitetura foi realizada através de dois métodos:
um experimento e um estudo de caso. O experimento, usando um protétipo da
arquitetura proposta, obteve resultados positivos no que diz respeito a precisdo e
cobertura em comparagdo com outras abordagens da literatura. O estudo de caso,
realizado em uma aplicagdo do governo brasileiro, o Catadlogo de InformacGes
DadosGov COI-PR, demonstrou os beneficios e dificuldades da implementacdo desta

arquitetura em um cenario do mundo real.

Palavras-chave: Integracdo Semantica de Informagdes; Busca Semantica; Ontologias

de Dominio, Repositério de Metadados.



ABSTRACT

Information integration is an interactive and iterative process. In most organizations,
different information sources coexist and their contents overlap, thus requiring domain
knowledge for discovering, understanding and integrating information. Cataloging
information sources in a corporate metadata repository can increase the potential for
their reuse and integration; however, their descriptive metadata does not suffice for the
consistent and unambiguous discovery of which information sources contain the
required data to be integrated. This academic research proposes a logical architecture
supported by semantic search for information sources retrieval from metadata
repositories. This architecture makes use of domain ontologies to capture semantic
relationships among concepts from a particular domain, to retrieve the best subset of
semantically similar information sources and to augment descriptive metadata semantics
through semantic annotations. The proposed architecture was evaluated according to
two methods: an experiment and a case study. Our experiments, using a prototype of the
proposed architecture, obtained positive results with regard to precision and recall
compared to other approaches in the literature. The case study, carried out on a
Brazilian government application, DadosGov COI-PR Information Catalog,
demonstrated the benefits and difficulties on implementing this architecture in a real-

world scenario.

Keywords: Semantic Information Integration; Semantic Search; Domain Ontology;

Metadata Repository.
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1. Introducéo

Este capitulo descreve o problema de pesquisa, sua relevancia, a hipétese de solucao
e 0s objetivos da pesquisa, além de justificar a escolha dos métodos de avaliacdo da
proposta e apresentar a organizacdo do documento. A secdo 1.1 fornece uma visao
geral sobre Integracdo de Informacdes e nesta secdo é enunciado o problema de
pesquisa e a hipotese de solugéo identificada para este problema. Em seguida, o
objetivo do trabalho é exposto na secdo 1.2, acompanhado da proposta de solugéo.
Os meétodos de pesquisa utilizados séo elencados na seg¢édo 1.3 juntamente com a
justificativa para a sua escolha. Por fim, a se¢do 1.4 descreve a organizacdo da
dissertacéo.

1.1 Contexto e Motivagéo

Integracdo de informacdes é um processo critico em instituicbes que possuem
uma infinidade de fontes de informacdes, assim como para 0 progresso em larga
escala de projetos cientificos onde os dados séo produzidos de forma independente
por Vvarios pesquisadores e para melhorar a cooperagdo entre os o6rgdos das
estruturas governamentais através da transferéncia de dados durante a prestagéo de
servigos publicos (Halevy et. al. 2006). Na visdo da Web Seméantica, os dados seréo
manipulaveis por maquinas e permitirdo a geragdo e integracdo de informacdes
através da interpretacdo semantica dos simbolos, aumentando o potencial de
humanos e maquinas trabalharem em cooperacgéo (Berners-Lee et. al. 2001), (Nigel et.
al. 2006). Os desafios encontrados neste contexto em relacdo a interpretagcéo
semantica e os silos de dados séo versdes em escala Web do que as empresas vém
enfrentando por anos em suas demandas por integracdo de informagbes
(PricewaterhouseCoopers 2009), (Bernstein e Haas 2008), (Halevy 2008).

As iniciativas de mapeamento da Arquitetura de Informacdo (Botto 2004) tém
por objetivo garantir a Governancga das Informacdes na organizacdo tanto no que diz
respeito a identificacao de fontes de informag&o necessarias ao negocio, dentro e fora

da organizacdo, quanto a reutilizacdo e integracdo das fontes existentes. A
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necessidade de combinar informacdes a partir de multiplas fontes surge com
freqiéncia, em funcdo das constantes mudancas nas organizacdes causadas por
fusdes e aquisicOes de empresas, reestruturagdes internas, interagdo com parceiros
de negécio e disseminacdo de informagBes para aumentar a transparéncia
organizacional, entre outras (Halevy 2008).

Apds o levantamento dos requisitos de uma nova necessidade de informacdo,
deve ser realizada uma busca por fontes de fontes de informacédo. O resultado desta
busca ir4 determinar se a fonte de informacgéo que atende a esta necessidade ja existe
dentro ou fora da organizacdo e pode ser reutilizada ou se uma nova fonte deve ser
desenvolvida. Se esta necessidade envolver o acesso, combinacéo e apresentacdo de
informagfes de mais de uma fonte entdo a busca é a primeira etapa de um processo
de integracéo de informacdes.

Integracdo de informagdes € um processo interativo e iterativo. Na maioria das
organizagdes, diferentes fontes de informacdo coexistem e se sobrepbem em seu
conteudo, exigindo conhecimento de dominio para descobrir, compreender e integrar
informagfes. Em geral, os sistemas de informacdo existentes ndo foram projetados
para serem integrados e suas respectivas fontes de informacéo ja disponiveis foram
modeladas para atender a um contexto especifico (Alexiev et. al. 2005), (Ziegler e
Dittrich 2007). Em funcdo do crescimento em quantidade e diversidade dos
repositérios de informacdes, a busca por fontes de informacgéo e a identificacdo do
relacionamento entre elas se tornou uma atividade laboriosa.

A construcao de um sistema de integracdo de informacd6es (Sll) através de um
processo de integracdo de informagfes visa proporcionar acesso uniforme a um
conjunto de fontes de informacgBes heterogéneas e autbnomas e fornecer uma visao
integrada das informagdes. Um SlI abstrai a complexidade de localizagéo e acesso as
fontes de informacao além de resolver os conflitos entre as fontes para realizar a fuséo
dos dados. Varias abordagens foram propostas para constru¢cdo de um Sll, dando
énfase as solucdes dos problemas estruturais e técnicos (Ziegler e Dittrich 2007), mas
a integragdo semantica de informacdes deve garantir que somente dados relacionados
com 0 mesmo conceito, ou pelo menos com conceitos semanticamente similares,
serdo combinados, tornando necessario tratar aspectos semanticos durante a
integracdo de informagoes.

Esta proliferacdo de fontes de informag&o implica que uma necessidade de
informacé&o poder ser atendida por uma variedade de recursos disponiveis que
armazenam dados sobre 0 mesmo dominio e possuem caracteristicas de qualidade
distintas. Para que um mecanismo de busca identifique estes recursos, € necessario

que seu conteudo esteja descrito de modo explicito e preciso através de metadados.
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Além de encontrar os recursos que contém a informacdo pertinente, também é
necessario decidir entre diferentes recursos que tém as mesmas informagdes aquele
que melhor atende a uma demanda especifica (Cui et. al. 2001).

Conforme definido na NISO (2004) "metadados sdo informacdes estruturadas
que descrevem, explicam, localizam e tornam mais facil a recuperacdo, o uso e o
gerenciamento de um recurso de informacao”. Os metadados podem ser armazenados
junto ao recurso que descrevem ou dentro de um repositorio para este fim especifico,
chamado de repositério de metadados. Este é um componente do sistema de
informacg&o para registro de metadados que fornece uma camada de abstragéo para
descrever, gerenciar e consultar metadados de forma sisteméatica em ambientes
distribuidos em grande escala. Alguns exemplos de sistemas de registro de
metadados disponiveis para consulta na Web s&o: METeOR' (Metadata Online
Registry) do governo da Austrélia para informacdes sobre saude, habitacdo e servicos,
NBII? (National Biological Information Infrastructure - Metadata Clearinghouse) e EDR?
(Environmental Data Registry) da Agéncia de Prote¢cdo Ambiental, sendo estes dois
dos Estados Unidos, o Sistema de Metadados do IBGE?, que descreve o acervo de
informagfes publicas nas areas de Estatistica e de Geografia e o Catélogo de
Metadados da INDE? (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais).

A maioria dos esquemas de metadados é composta por elementos contendo
descricbes em linguagem natural, o que permite o uso e interpretagcdo humana do seu
conteudo e a aplicacao de buscas por palavras-chave em repositérios de metadados.
Esta busca visa obter um panorama das fontes disponiveis (Bernstein e Haas 2008) e
serve como ponto de partida para exploracdo de dados. A catalogacdo de fontes de
informacdo em um repositério de metadados pode aumentar o seu potencial de
reutilizagdo e integracdo. Porém, metadados descritivos ndo séo suficientes para
permitir a descoberta consistente e inequivoca das fontes de informacdo que contém
os dados necessarios para atender a uma necessidade de informacdo e do
relacionamento entre elas.

A partir deste contexto, o problema de pesquisa identificado é que, assim
como na busca por documentos, a busca por fontes de informacdo em um repositério

de metadados pode apresentar baixa precisdo (nimero de fontes de informacdes

! http://meteor.aihw.gov.au

? http://search.nbii.gov/

3 http://www.epa.gov/edr/

4 http://www.metadados.ibge.gov.br/

> http://www.metadados.inde.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home
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relevantes recuperadas / nimero de fontes de informacdes recuperadas) e baixa
cobertura (nimero de fontes de informacdes relevantes recuperadas / niumero de
fontes de informacdes relevantes existentes na organizagédo) do resultado. Isto pode
acontecer em fungéo de:

(1) divergéncia entre os termos da consulta e os utilizados no conteddo dos
elementos descritivos do esquema de metadados;

(2) conflitos, de nomenclatura e estrutura, devido aos diferentes contextos em
gue as fontes de informacdo foram modeladas;

(3) perda semantica dos processos de modelagem, desenvolvimento e
catalogacéo das fontes de informacéo e

(4) nem todas as fontes de informacéo relevantes existentes na organizagéo
estdo registradas no repositério de metadados.

Para aumentar a eficiéncia de ferramentas de recuperacdo de documentos,
ontologias e mecanismos de inferéncia sao utilizados para explorar o conhecimento do
dominio e compartilhar a mesma estrutura de informacao entre pessoas e agentes de
software no processo de recuperagdo de documentos. Esta abordagem é chamada de
busca seméantica (Mangold 2007). A atividade de busca por fontes de informagéo
também depende do conhecimento do dominio e sua eficiéncia esta relacionada com
a completude e a capacidade de exploragdo do repositorio de metadados onde as
mesmas estao catalogadas.

Considerando este cenério, a hipotese levantada € que a utilizacdo de busca
semantica assistida pelo usuario ira tornar o resultado da atividade de busca por
fontes de informacdo mais eficiente, no que diz respeito a precisdo e cobertura. A
busca semantica permite minimizar os problemas decorrentes de divergéncia

terminoldgica, conflitos das fontes de informacéo e perda seméantica.

1.2 Objetivos

O objetivo desta pesquisa académica € tornar a busca por fontes de
informacdo em repositérios de metadados mais eficiente, no que diz respeito a
precisdo e cobertura dos resultados, facilitando o processo de integragdo de
informagfes e aumentando o potencial de reuso das mesmas. Para isto é necessario
identificar a semantica da consulta e direciona-la as fontes relevantes desta colec¢éo,
além de tornar explicita a semantica destas fontes e a similaridade semantica entre
elas.

A proposta de solugéo para este problema é uma arquitetura légica suportada

por busca semantica para recuperacdo de fontes de informacdo em repositorios de
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metadados. Ontologias de dominio sdo utilizadas para formalizar as relacbes
semanticas entre os conceitos de um dominio particular, para recuperar o melhor
conjunto de fontes de informagdo semanticamente similares e aumentar a seméantica
de metadados descritivos através de anotacdes semanticas.

Esta arquitetura propde uma extensdo das funcionalidades de busca e
catalogacédo de fontes de informacé&o no repositério de metadados. A busca explora o
conhecimento do dominio e permite que o usuario especifique os conceitos envolvidos
em sua necessidade de informacdo de uma forma mais explicita, precisa e baseada
em sua intencdo de busca. A anotacdo semantica, realizada em conjunto com a
catalogacdo das novas fontes de informacéo, permite identificar em quantas e quais
fontes de informacgdo os dados de um determinado conceito estdo contidos e quais 0s
conceitos presentes em uma fonte de informacgéo especifica. Esta caracteristica
atende a integracdo semantica de informacéo, pois através da ontologia de dominio &
possivel identificar a similaridade seméantica entre o0s conceitos. Além disto, o
rastreamento das consultas fornece insumos para evolucdo da ontologia de dominio e
priorizac@o da anotacdo semantica de fontes de informagéo legadas.

A arquitetura proposta pode ser usada no cenario hipotético descrito a seguir.

Uma empresa possui diversos sistemas de informagéo que foram projetados
para propésitos especificos, por profissionais diferentes, desenvolvidos usando
tecnologias distintas e que individualmente atendem plenamente aos requisitos de
seus usuarios operacionais. Com o objetivo de facilitar o acesso aos dados de todos
0s sistemas desta instituicdo, a equipe responsavel por cada sistema desenvolveu um
conjunto de servicos para encapsular as particularidades tecnolégicas e a
complexidade de seu modelo de dados. Estes servicos e seus respectivos sistemas
foram catalogados por seus desenvolvedores em um repositério de metadados onde
os demais desenvolvedores podem, através de uma busca com palavras-chave,
encontrar o servigo que recupere um conjunto de dados de interesse.

Nesta organizacdo surge uma nova necessidade de informacéo. O gerente de
cada filial deseja monitorar as informagdes dos clientes depois que estes realizam uma
compra em sua filial. Para atender a esta necessidade de informacdo, um
desenvolvedor ir4 construir um portal para visualizagdo destes dados, mas antes ele
precisa descobrir quais sdo 0s servicos que serdo utilizados para fornecer os dados.
Ele inicia uma busca no repositério de metadados usando a palavra chave “cliente”.

Se esta busca nao fosse suportada pela definicdo seméntica dos conceitos do
negodcio, seriam recuperados trés servicos para obtencdo de dados dos sistemas que
sdo usados pelos departamentos de faturamento, vendas e suporte técnico. Mas

através da busca semantica, sao identificados na ontologia de dominio trés conceitos
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associados a palavra “cliente”. “Cliente Faturado”, “Cliente em Prospeccdo” e
“Cliente com Garantia”. O desenvolvedor analisa as opcdes e entende que o “Cliente
em Prospecgao” é aquele que ainda esta em processo de negociacdo e ndo realizou
uma compra e por isso seleciona os conceitos “Cliente Faturado” e “Cliente com
Garantia”. Somente dois servicos sdo recuperados, o primeiro obtém dados de
“Cliente Faturado” do sistema de faturamento e o segundo de “Cliente com Garantia”

do sistema de suporte técnico.

1.3 Métodos de Pesquisa

Dois métodos, experimento e estudo de caso, foram utilizados na avaliagédo da
proposta para confirmar se a hip6tese levantada produz os resultados esperados.

O experimento compara a precisdo e a cobertura das consultas realizadas no
repositério de metadados com o apoio da arquitetura proposta em relagdo a outras
abordagens existentes na literatura. Este método foi escolhido por permitir a andlise
gquantitativa das variaveis dependentes (precisdo, cobertura e medida F) que
determinam o desempenho da abordagem a partir da manipulagdo de variaveis
independentes (consultas executadas). O resultado obtido foi que a busca semantica
atingiu melhor desempenho uma vez que esta explora o conhecimento do dominio e
permite que o usuario especifique de maneira mais precisa a sua intencdo durante a
atividade de busca por fontes de informacédo. Ao final do experimento também foi
aplicado um questionario aos participantes para coletar informagbes quanto a
utilizacdo da ferramenta, o perfil dos mesmos e do ambiente organizacional onde
estes estdo inseridos.

O segundo método de avaliacdo (estudo de caso) buscou evidenciar a
viabilidade, beneficios e dificuldades de aplicacdo da proposta em um ambiente real.
Este método foi escolhido por permitir investigar um fenébmeno contemporaneo dentro
de seu contexto na vida real (Yin 2005) e analisar a aplicagdo de sistemas de
informagcdo em organizacdes considerando as praticas organizacionais e o0
conhecimento das pessoas envolvidas para entender e explicar um fendbmeno social
(Myers 1997). O Catélogo de Informacdes do portal DadosGov COI-PR foi utilizado
nesta fase por ser uma iniciativa do governo federal brasileiro em disponibilizar dados
em formatos abertos para serem reutilizados e integrados com outras informacoes
pelo proprio governo e pela sociedade em geral. Uma coOpia do repositorio de
metadados, além de documentos, modelos, especificacdes e acesso a area restrita do
portal, foram cedidos pelo SERPRO. Reunides presenciais e comunicagdes por e-mail

com a equipe responsavel pela aplicacdo foram realizadas de modo a coletar
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informacfes adicionais, dirimir as ddvidas quanto aos documentos e apresentar a

arquitetura da proposta.

1.4 Organizacao da Dissertagao

Com o objetivo de apresentar o desenvolvimento da pesquisa académica, esta
dissertacédo foi organizada da seguinte forma:

O presente capitulo descreveu o problema e sua relevancia, a hipétese de
solucdo e os objetivos da pesquisa, além de justificar a escolha dos métodos de
avaliacdo da proposta.

O capitulo 2 apresenta a fundamentagéo tedrica do contexto do problema e da
abordagem de solugdo. Este capitulo descreve os principais conceitos envolvidos e
abordagens adotadas para Integragdo de Informag6es, dando destaque a perspectiva
semantica e ao papel dos modelos de dados que compBem a Arquitetura de
Informagdes de uma Organizagdo, em especial das Ontologias e Metadados na
atividade de descoberta de fontes de informacao organizacionais.

No capitulo 3 sdo descritos os componentes de uma arquitetura logica
suportada por busca semantica para recuperagdo de fontes de informacdo em
repositorios de metadados. Essa arquitetura faz uso de ontologias de dominio para
formalizar as relag6es semanticas entre os conceitos de um dominio particular, para
recuperar o melhor conjunto de fontes de informagdo semanticamente similares e
aumentar a semantica de metadados descritivos armazenados no repositério de
metadados através do uso de anota¢des semanticas.

No capitulo 4 é apresentado o protétipo da arquitetura implementado para o
experimento.

O capitulo 5 descreve o0 experimento realizado como a primeira fase de
avaliacdo da proposta, detalhando a dindmica do experimento, seus resultados e a
analise das respostas do questionario enviado aos participantes do experimento.

A segunda fase de avaliagdo, um estudo de caso utilizando o Catalogo de
Informacgdes do portal DadosGov COI-PR, é abordada no capitulo 6. Um exemplo de
busca por fontes de informagdo com apoio da arquitetura é detalhado assim como o
resultado das buscas realizadas através de uma aplicagcéo, disponibilizada na internet,
como prova de conceito para o estudo de caso.

O capitulo 7 conclui a dissertacdo, comparando a proposta com trabalhos
relacionados que tratam de integracdo semantica de informacdes e consolidando os
resultados obtidos em ambos os métodos de avaliagcdo, além de ressaltar as principais

contribuicdes e limitacées da pesquisa e sugerir trabalhos futuros.
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2. Fundamentacao Tedrica

A Web Semantica é descrita como a evolucdo da web atual, que consiste de uma
enorme colegcdo de documentos interligados, para uma web onde dados séo
manipulaveis por maquinas e permitem a geracdo de informacdes através da
interpretacdo semantica dos simbolos, aumentando o potencial de humanos e
maquinas trabalharem em cooperagéo (Berners-Lee et. al. 2001), (Nigel et. al. 2006).
Mas os desafios encontrados na Web em relagdo a semantica dos dados e os silos de
dados sao verses em escala Web do que as empresas vém enfrentando por anos em
suas demandas por integracdo de informacbes (PricewaterhouseCoopers 2009),
(Bernstein e Haas 2008), (Halevy 2008). Em fung&o do crescimento em quantidade e
diversidade dos repositérios de informacdes nas organizacdes, a descoberta de fontes
de informac&o e do relacionamento entre elas se tornou uma atividade laboriosa.

Neste cenario, a integracdo de informacdes depende do conhecimento de onde
a informacéao esta armazenada e de como acessar estas fontes além do entendimento
de sua organizagéo logica para relaciona-las e transforma-las em uma visdo integrada
a ser apresentada (Patrick 2005). Essa visdo logica Unica deve garantir que somente
dados relacionados com 0 mesmo conceito, ou pelo menos com conceitos
semanticamente similares, serdo combinados (Ziegler e Dittrich 2007), tornando
necessario tratar aspectos semanticos durante a integragédo de informagdes.

Este capitulo descreve os principais conceitos envolvidos e abordagens
adotadas para Integracéo de Informagfes, dando destaque a perspectiva semantica e
ao papel dos modelos de dados que compdem a Arquitetura de Informacfes de uma
Organizacgdo, em especial das Ontologias e Metadados na atividade de descoberta de
fontes de informacgdo organizacionais. As ontologias como estruturas conceituais e
l6gicas permitem a organizacdo dos metadados de acordo com seus principios
semanticos de modo que possam ser processados por maquinas e compreendidos por
humanos, enquanto os metadados descritivos transformam dado em informag&o por
descreverem o que o dado representa dentro de seu contexto e auxiliam na busca por

fontes de informacéo.



2.1 Arquitetura de Informacao

A Arquitetura Corporativa, mais recentemente denominada Arquitetura
Empresarial, € composta por modelos descritivos que definem o negdcio, a informagéo
e a tecnologia subjacente que permitem o alinhamento de Tl com o negécio. A
Arquitetura de Informag&o, como parte da Arquitetura Corporativa (Botto 2004), tem
por objetivo garantir a Governanga das Informagfes na organizagdo tanto no que diz
respeito a identificacdo de fontes de informag&o necessarias ao negocio, dentro e fora
da organizacao, quanto a reutilizacao e integracao das fontes existentes.

A Governanca da Informacédo é realizada através de processos de gestdo do
acervo de informacdes apoiados por tecnologia ao longo de todo o ciclo de vida. Estes
processos lidam com atividades desde a concepcgéo das fontes de informacéo até o
rastreamento da producdo e do uso das mesmas. Para isto, € necessaria uma
mudancga na cultura organizacional de modo a reconhecer a informagédo como um ativo
para a organizagdo e a criagdo de novos papéis como os arquitetos de informacéo e
os tutores das informacdes (Information Stewards) (Godinez et. al. 2010).

Os modelos de dados que compdem a Arquitetura de Informacdo de uma
Organizacao representam o seu acervo de dados em diferentes perspectivas e niveis
de abstracdo, e sdo usados principalmente como artefatos de comunicacdo. Um
modelo de alto nivel representa os conceitos do negécio e seus relacionamentos
usando descri¢des concisas e viabiliza o consenso no que diz respeito a terminologia
e definicdes. Os conceitos, relacionamentos e atributos sao representados através de
termos que tém significado para o negécio e que respondem a questdes do tipo
“Quem”, “O qué”, “Onde”, “Quando”, “Por que” e “Como” (Hoberman et. al. 2009).
Neste contexto, ontologias podem ser consideradas como modelos conceituais de
dados que, junto com outros artefatos, permitem obter uma visdo das informacdes
corporativas como um todo (Azevedo et. al. 2009).

Suponha um cenario onde: para o departamento de faturamento, a definicdo de
Cliente seja “alguém que comprou um produto da empresa e para o qual tenha sido
emitida uma fatura”; para o departamento de vendas seja “todo aquele, pessoa fisica
ou juridica, que estd em processo de negociagdo para compra de um produto”; e para
o departamento de suporte ao Cliente seja “quem comprou um produto que esta
dentro da garantia”. Através do processo de construgdo de um modelo de alto nivel,
como o apresentado na figura 2.1, € possivel evidenciar a existéncia de diferentes
perspectivas sobre o que é um Cliente dentro de uma organizacao, onde as definicdes
anteriores para cliente foram representadas respectivamente pelos conceitos “Cliente

Faturado”, “Cliente em Prospecgao” e “Cliente com Garantia”. Estas definicdes nao



sdo consideradas conflitantes, no entanto ndo haviam sido salientadas quando os
sistemas de informagdo que atendem as fungfes departamentais foram construidos
isoladamente. Mesmo assim € necessario torna-las explicitas quando se deseja uma
visdo integrada destas informacfes como, por exemplo, em sistemas de Master Data
Management (MDM), onde s&o consolidadas as informagdes chaves para o negdcio.
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Figura 2.1 Fragmento de um Modelo de Alto Nivel

Os modelos de dados sdo importantes instrumentos para que usuarios e
arquitetos de informagdo obtenham um entendimento sobre como gerenciar e
descobrir novas oportunidades de uso da informacdo como recurso corporativo. Este
entendimento requer muito mais que definicbes sobre os conceitos e a estrutura de
suas fontes de informagé&o. Orientacdes sobre como utilizar e interpretar o acervo de
dados disponivel, descritas na linguagem dos usuérios, permitem a definicdo de um

mapa dos itens de informacao relevantes para o negdcio (Evernden e Evernden 2003).

2.1.1 Metadados

Conforme definido pela NISO (2004), "metadados sao informacdes
estruturadas que descrevem, explicam, localizam e tornam mais facil a recuperacao, o
uso e o gerenciamento de um recurso de informacdo”. Os metadados podem ser
classificados em trés tipos: (1) metadados descritivos descrevem uma fonte de

informacéo para fins de identificacdo e recuperacdo utilizando elementos como titulo,
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autor, resumo e palavras-chave, (2) metadados estruturados descrevem a organizacao
interna dos objetos e das relagfes entre eles; o exemplo mais comum € o esquema do
banco de dados, e (3) metadados administrativos apbiam as atividades de
gerenciamento do acervo de recursos de informac&o como controle de permissdes de
acesso, localizagdo de arquivos e critérios de avaliacdo da qualidade.

Metadados descritivos revelam parte da semantica das fontes de informacéao,
como a intengdo de uso, além da descricdo ou resumo do seu conteddo (Sheth 1998),
fornecendo o contexto para entendimento dos dados através do tempo. Contexto € um
aspecto importante na semantica dos dados e ajuda os analistas a interpretarem o
significado atribuido a estes dados (Agrawal et. al. 2009). Ontologias também
permitem atribuir significado aos dados uma vez que estas fornecem um vocabulario
explicito e compartilhado para identificagdo de conceitos, seus atributos e do
relacionamento entre estes.

As informacdes sobre qualidade de dados associadas as fontes de informagéo
sdo uma parte do grupo de elementos de metadados administrativos. Qualidade de
dados é um conceito multidimensional que representa a visdo, 0s critérios e as
métricas para avaliar, interpretar e melhorar as fontes de informacéo além de permitir
a selecdo das dimensbes relevantes dentro de um contexto de aplicagdo (Sattler
2008). As medidas sao qualitativas, baseadas no julgamento de especialistas e
usuarios, e quantitativas, considerando as dimensdes de avaliacdo (Batini e
Scannapieco 2006).

Para aumentar a confiabilidade dos usuarios em relacdo as fontes de
informac6es consideradas relevantes, além do conhecimento quanto a qualidade das
mesmas, € necessario ter ciéncia de que estas sao governadas por processos
adequados, sdo gerenciadas por seus tutores (Information Steward) e possuem
controle de acesso adequado, e para isto estas informagBes também devem ser
registradas como metadados (Godinez et. al. 2010).

De acordo com Godinez et. al. (2010) metadados também podem ser
classificados em técnicos e de negocio. Metadados técnicos contém informacdes
referente a localizag&o, protocolos de acesso e esquema fisico e logico das fontes de
dados. Enquanto que, a maioria das informacgdes textuais sobre os dados que usuarios
de negdcio acrescentam nos modelos de dados de alto nivel (Hoberman et. al. 2009) e
fornecem esclarecimento contextual sdo consideradas metadados de negécio como,
por exemplo, as definicbes dos conceitos no negdcio, o responsavel pela definicao,
indicadores de qualidade das informacdes, critérios de seguranca, indicacdo dos
produtores e dos consumidores da informacdo além de vocabularios e taxonomias

usadas para definir a terminologia e hierarquia dos conceitos do negdcio.
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Metadados podem ser extraidos de diversas fontes como politicas e
procedimentos organizacionais, modelos de processos de negdcio, mas
principalmente de pessoas, no papel de responsaveis pelas aplicacbes e processos
gue geram e manipulam as informacdes (Godinez et. al. 2010).

2.1.1.1 Padroes de Metadados

Para facilitar o compartilhamento de informacdes entre instituicdes produtoras e
consumidoras e entre ferramentas, foram desenvolvidos padrbes que tratam do
conteudo, intercAmbio eletrénico e de modelos de dados para gerenciamento de
metadados. Estes padrdes sdo especificados através de esquemas de metadados,
compostos por elementos concebidos para fins especificos cuja definicdo fornece a
semantica do esquema e, opcionalmente, por regras que determinam como O
conteudo dos elementos deve ser preenchido como, por exemplo, lista de valores
permitidos (NISO 2004).

Apesar do esforgco empregado no desenvolvimento e adogédo de padrdes de
metadados dentro de uma comunidade de usuarios, a maioria destes padrées sofre
modificacbes através de extensdes e perfis. Extensdes sdo criadas para adicionar
elementos que suportam as necessidades especificas de um determinado grupo. Os
perfis restringem o numero de elementos opcionais e aperfeicoam definicdes do
conteudo de elementos.

Dois esquemas de metadados muito utilizados para descricdo e recuperacao
de recursos de informacéo sdo: Dublin Core e ISO 19115:2003.

O objetivo inicial do padrao Dublin Core (DC) foi definir um conjunto minimo de
elementos que pudessem ser usados pelos produtores de informacdo na Web para
descrever os seus préprios recursos de modo simples e conciso. Este padrdo é
composto por 15 elementos, todos opcionais e que podem ser repetidos. Quando
associados a qualificadores permitem que a semantica dos elementos seja refinada e
gue uma lista de valores permitidos ou formato seja especificado (DCMI 2010).

Este padrdo foi transformado nas normas ANSI/NISO Z39.50 e ISO
15836:2003. A sua simplicidade foi o principal fator para alavancar a sua ampla
utilizacdo, porém também pode ser considerado como um problema uma vez que nao
permite especificar a semantica de seus elementos de modo mais expressivo
(Breitman et. al. 2007).

O padréo internacional ISO 19115:2003 especifica um esquema de metadados
para descricdo de objetos geograficos (Breitman et. al. 2007), adotado como padrao
para exportacdo de esquemas de catalogos geograficos. Este padrdo fornece um

conjunto de elementos essenciais e outros opcionais, e cada aplicacdo pode definir um
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perfil que contém a lista de elementos opcionais utilizados. Este padrdo vem sendo
amplamente utilizado por iniciativas de Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) na
criacdo de seus perfis como é o caso do MIG (Portugal) e NEM (Espanha) da iniciativa
européia chamada INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) (Soares
et. al. 2010), entre outros.

O objetivo da IDE é fornecer uma cole¢do integrada de servigcos que permita
aos usuarios descobrir e acessar dados geogréficos de diversas fontes e para isto
depende da definicdo de um esquema de metadados que suporte a publicacdo destas
fontes de informagdo assim como o0 acesso ao conteldo das mesmas. No Brasil, a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) definiu a partir do ISO 19115:2003
uma versao completa para o seu perfil de metadados, chamado de Metadados
Geograficos Brasileiro (MGB), com 82 elementos, divididos em 10 sec¢fes, e uma

versao sumarizada com 21 elementos (CONCAR 2009).

2.1.1.2 Repositdrio de Metadados

Os metadados podem ser armazenados junto ao recurso que descrevem ou
em um repositorio para este fim especifico. Um repositério de metadados € um
componente do sistema de informacdo para registro de metadados e contém
esquemas de metadados, perfis, listas de codificacdo de valores e do contetdo dos
elementos, mas ndo contém os dados em si. Este sistema fornece uma camada de
abstracdo para descrever, gerenciar e consultar metadados de forma sistematica em
ambientes distribuidos em grande escala.

Repositérios de modelos de dados permitem o armazenamento de metadados
capturados nas etapas de modelagem como definicbes de conceitos junto com os
respectivos elementos dos modelos. De modo que seja possivel compartilhar estes
metadados e outros metadados capturados através de atividades como modelagem de
processos e desenvolvimento de aplicagbes € necessario um repositorio corporativo
de metadados (Hoberman et. al. 2009) para registrar informagdes sobre 0s processos
gue criam, usam ou atualizam as fontes de informag&o assim como 0s componentes
de hardware e software que hospedam esses processos.

A capacidade de gerenciamento de metadados atende a alguns requisitos para
0 estabelecimento da Arquitetura de Informacdes como: (1) a criacdo e manutencdo
de um vocabulario compartilhado de termos do negécio, o que facilita a comunicacéo
entre os profissionais de Tl e os usuarios, (2) a identificacdo da qualidade dos dados
por parte de usuarios técnicos e de negdcio, o que permite estabelecer o nivel de

confianca nas fontes de informacéao, e (3) a avaliacdo do impacto de mudancas dos
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requisitos de negdcio e da infraestrutura técnica de Tl nas fontes de informacédo e nos
processos que elas suportam (Godinez et. al. 2010).

Por isso a eficiéncia no gerenciamento de metadados ndo € um objetivo final
por si sO, mas sim um recurso para alavancar a Governanca de Informacdes. Se o
repositério de metadados for explorado por uma ferramenta de busca que torne
eficiente a descoberta de fontes de informacéo, isto aumentaria a reutilizacdo e
reduziria a heterogeneidade semantica das fontes, ao fazer com que gerentes,
arquitetos e desenvolvedores de sistemas se tornem mais conscientes sobre a

existéncia das mesmas na organizagéo (Smith et. al. 2009).

2.1.2 Integracéo de Informacoes

As fontes de informacdo dentro das organizacbdes vdo desde aplicacbes
empacotadas como Customer Relationship Management (CRM) até sistemas de
arquivos contendo documentos, planilhas, apresentacdes, imagens e videos,
passando por bases de dados armazenadas em Sistemas Gerenciadores de Bancos
de Dados (SGBD).

A integracdo de informagbes permite combinar informagbes de diferentes
fontes de informacdo de modo a criar uma visédo integrada que facilite o acesso e o
reuso das mesmas. A constru¢cdo de um sistema de integracdo de informagdes (Sll)
proporciona acesso uniforme a um conjunto de fontes de informacfes heterogéneas e
autbnomas, abstraindo a complexidade de acesso as fontes, para fornecer como
resposta esta visdo integrada. Véarias abordagens foram propostas e construidas com
diferencas no nivel de abstracdo em que a integracdo ocorre, dando énfase as
solugcBes dos problemas de integracdo de informacdes do ponto de vista estrutural e
técnico. O esquema de classificacdo, proposto por Ziegler e Ditrich (2007), divide as
solucdes em seis categorias de acordo com uma perspectiva arquitetural: integragéo
manual, interface comum de usuario, integracdo por aplicacdo, integracdo por
middleware, acesso uniforme aos dados e armazenamento comum de dados.

Quando os usuarios sdo responsaveis por localizar, acessar, entender e
integrar os dados a integracdo é manual, porém se os dados sdo apresentados
separadamente em uma mesma interface e o usuario € quem realiza a integracao fica
caracterizada uma abordagem de interface comum de usuario, uma vez que somente
a localizacdo e o acesso as fontes de dados isoladamente foi realizada pelo sistema.
Um portal desenvolvido com a finalidade de fornecer contetdo dindmico, que exibe
informacdes sobre um determinado assunto sem realizar nenhuma operacao que inter-
relacione os dados (Bernstein e Haas 2008), € um exemplo de solucéo de integracao

de informag0des através de interface comum de usuario.
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As demandas por integracdo de informacdes também podem ser atendidas
pelo desenvolvimento pontual de aplicacbes que acessam um conjunto preé-
determinado de fontes de informacdes, realizam tratamento em relagdo aos dados
recuperados e apresentam as informagBes integradas aos usuarios. Essas
abordagens séo eficientes somente quando o nimero de fontes, interfaces de acesso
e formatos de dados € pequeno e por isso ndo tem escalabilidade. Para reduzir a
complexidade de acesso aos diversos formatos das fontes de dados é possivel utilizar
um middleware, mas a ldgica da aplicagdo ainda precisa realizar a integracao para
apresentar o resultado.

Nas abordagens de acesso uniforme aos dados, como sistemas de integracao
virtual de informagdes baseados em mediadores de consulta e federagdo de bancos
de dados, as aplicagbes possuem uma visdo global e unificada de fontes de dados,
mas estas se mantém fisicamente distribuidas e autbnomas. As fontes de dados
podem variar de bancos de dados e sistemas legados até formularios, servicos web e
arquivos texto com formato semi ou ndo estruturados que sdo acessados através de
wrappers. Os usuarios e aplicagdes submetem as consultas ao esquema mediado,
que é um esquema légico que contém somente os aspectos de dominio relevantes
para a aplicacdo. Através dos mapeamentos existentes entre os esquemas das fontes
de dados locais e 0o esquema mediado, a consulta original é transformada em
consultas a serem enviadas aos wrappers (Halevy 2008).

O armazenamento comum de dados é identificado nas solu¢des de integracdo
de informacdes onde os dados sdo extraidos de suas fontes de dados originais e
armazenados em um repositério central Unico. Data Warehouse (DW) é um exemplo
por ser uma solucéo para integracdo materializada de informagfes que se caracteriza
por ser “uma colecdo de dados orientados por assunto, integrados, ndo volateis,
variavel em relacdo ao tempo, de apoio as decisGes gerenciais” (Inmon 1997). Nesta
solucdo, os dados de sistemas de informagdo transacionais sdo extraidos,
transformados e carregados em um banco de dados centralizado para realizagdo de
processamento analitico on-line (OLAP) de informag@es integradas e agregadas.

De modo geral, a maior parte dos sistemas de informagdo ndo € projetada
inicialmente para ser integrada, trazendo grandes desafios quando isso se faz
necessario (Alexiev et. al. 2005). Essa caracteristica também se reflete nas fontes de
informacdo destes sistemas uma vez que seus esquemas Sa80 projetados por
diferentes pessoas para diferentes aplicacdes e em fungcdo disto sdo encontradas
diferencas entre eles, mesmo quando pertencem ao mesmo dominio (Halevy 2008).
Os conflitos gerados por essas diferencas foram definidos por Batini et. al. (1986)

como “duas (ou mais) representa¢cdes ndo idénticas do mesmo conceito” (intensao; do
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Inglés intension '), porém também podem ocorrer no nivel das instancias (extensao;
do Inglés extension 2).

De acordo com Bleiholder e Naumann (2008), diferentes formas de
representacdo do mesmo objeto do mundo real nas fontes de dados podem resultar
em trés tipos de conflitos: (1) conflitos esqueméticos, por exemplo, quando o mesmo
atributo possui nomes, tipos ou restricbes de integridade diferentes, (2) conflitos de
identidade, nos casos onde a forma de identificacdo do mesmo objeto do mundo real é
diferente de uma fonte em relagdo a outra e (3) conflitos de dados, se os valores dos
atributos semanticamente equivalentes forem diferentes de uma fonte para outra. Os
conflitos de dados ainda podem ser divididos em incerteza, nos casos em que o valor
€ desconhecido em uma das fontes, e contradigcdo, se a mesma propriedade para o

mesmo objeto possui valores distintos em duas ou mais fontes.

2.1.2.1 Processo de Integracdo de Informacdes

A construcdo de sistemas de integracdo de informacdes requer um processo
interativo para localizagdo das fontes de informacgédo, das semelhancas e dos conflitos
entre elas e a definicdo do tratamento destes conflitos (Bleiholder e Naumann 2008). O
esquema mediado pode ser gerado através de um processo de integracdo de
esquemas ou pode ser definido antes da andlise das fontes de dados, a partir de uma
necessidade de informacao. Neste Ultimo, a origem de seus dados é identificada
através de um processo de mapeamento de esquemas.

O processo de integracdo de esquemas, conforme proposto em Batini et. al.
(1986), é composto por quatro atividades: pré-integracdo, comparacao de esquemas,
conformacédo de esquemas e fusdo e reestruturacdo. Na atividade de pré-integracao é
realizada a analise das fontes de dados disponiveis para definir a politica de
integracdo a ser seguida. Nesta analise, dependendo da quantidade e complexidade
das fontes de dados existentes, é determinada a precedéncia entre as fontes a serem
submetidas as proximas etapas em cada iteragdo. Na comparagdo de esquemas séo
determinadas as correspondéncias e os conflitos entre os conceitos dos esquemas
selecionados atravées de operagfes de casamento de esquemas. A etapa de
conformacgéo de esquemas tem por objetivo resolver os conflitos sintaticos, estruturais
e semanticos que existem entre 0os esquemas. O processo finaliza com as etapas de
fusdo e reestruturacdo quando as instancias sdo combinadas e 0s esquemas sao

reestruturados de modo a gerar um esquema integrado que seja minimo, completo e

! The sum of the attributes contained in a term. The collective attributes, qualities, or marks that make up a complex
general notion; the comprehension, content, or connotation; -- opposed to extension, extent, or sphere.

% The class of objects designated by a specific term or concept; denotation. Capacity of a concept or general term to
include a greater or smaller number of objects; -- correlative of intension.
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compreensivel (Py et. al. 2009), (Mello e Heuser 2005). Este processo utiliza uma
orientacdo bottom-up, pois parte das fontes de dados para construir o esquema
mediado.

Quando o esquema mediado € definido a partir de uma necessidade de
informacdo e antes da analise das fontes de dados, o primeiro passo é buscar as
fontes que atendem a esta necessidade. As fontes recuperadas s&o submetidas a
operacdes de casamento de esquemas para gerar 0s mapeamentos semanticos entre
estas fontes e 0 esquema mediado. A etapa seguinte visa identificar as instancias
presentes em fontes de dados distintas que representam o mesmo objeto e 0 processo
finaliza com a combinacao destas instancias. Este processo de integracdo segue uma
orientagdo top-down (Mello 2002), (Bleiholder e Naumann 2008).

Cada iteracdo de um processo de integracdo de informagfes visa aumentar a
completude e concisdo das informacgdes a serem fornecidas (Bleiholder e Naumann
2008). Completude significa que nenhuma informacdo sera ignorada no resultado
integrado a medida que novas fontes séo incluidas a cada ciclo. A concisdo mede a
unicidade de representacdo de um objeto em um conjunto de dados. Para cada fonte
incluida & necessério remover os atributos e dados redundantes ou mesclar dados e

atributos duplicados em um unico.

2.1.2.2 Casamento de Esquemas

A operacgdo de casamento de esquemas (schema matching), utilizada tanto no
processo de integracdo de esquemas quanto no processo de mapeamento de
esquemas, permite a descoberta dos mapeamentos semanticos entre os elementos de
cada esquema. Esta descoberta pode ser baseada nas instancias, no home e nas
caracteristicas dos elementos que compfdem o0 esquema, ha estrutura do esquema das
fontes, em suas descrices e outras entradas auxiliares ou em uma combinacgdo de
métodos (Rahm e Bernstein 2001), (Halevy 2008). Na figura 2.2 é apresentada a
classificacdo das abordagens de casamento de esquemas proposta por Rahm e
Bernstein (2001). Estas abordagens sdo consideradas como a posteriori no sentido
que seu objetivo é realizar o casamento de esquemas de fontes existentes.

Os mapeamentos candidatos gerados sdo associados a uma medida de
similaridade estimada no intervalo de (0-1), permitindo o estabelecimento de um valor
minimo (threshold) para corte. Esses mapeamentos devem ser analisados por
especialistas, pois apesar de uma parte da seméantica das fontes de informacdo estar
nestes insumos, esta ndo é descrita de forma suficientemente explicita e precisa para

permitir a geracdo automatica de resultados corretamente.
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Schema Matching Approaches
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Figura 2.2 Abordagens de Casamento de Esquemas de acordo com (Rahm e Bernstein 2001).

As abordagens de casamento de esquemas a posteriori (denominadas sintatica
e semantica) analisadas por Casanova et. al. (2007) correspondem ao nivel de
esquema (ou intensdo) e nivel de dados (ou extensdo) respectivamente da
classificagdo proposta por Rahm e Bernstein (2001). O casamento de esquemas
baseado no esquema pressupde que a similaridade sintatica implica em similaridade
semantica, mas a existéncia de confltos de esquemas geram mapeamentos
incorretos. O casamento de esquemas baseado em instancias depende da habilidade
de detectar se duas instancias em fontes de dados diferentes referem-se ao mesmo
objeto do mundo real para resolver os conflitos de identidade.

Ortogonalmente também foi descrita uma terceira abordagem a priori. Nesta
ltima, os profissionais que realizam a modelagem de dados nas organiza¢gfes devem
identificar um esquema padrao de dados adequado ou propor um novo e reutiliza-lo no
desenvolvimento de novas fontes de informacdo. O uso de ontologias torna a
abordagem a priori vidvel, uma vez que conceitos pertinentes ao dominio da fonte de
informacdo que estd sendo modelada podem ser extraidos, alinhados e publicados
como uma ontologia de dominio.

A abordagem a priori torna a integracao destas fontes mais facil uma vez que
evita a necessidade de formatacdo dos dados antes da integracdo, evita os conflitos
de esquemas e a perda semantica uma vez que garante que o significado dos
elementos é conhecido desde a concepcédo das fontes. O sucesso desta abordagem
depende de uma metodologia para modelagem de dados que seja seguida por todas

as equipes, sendo adequada em organizacdes e comunidades onde um processo de
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Governanca de Informacdes tenha sido estabelecido e adotado. Mas esta sé é
aplicavel ao desenvolvimento de novas fontes de informacéo (e por isso chamada de a
priori) e as abordagens a posteriori continuam sendo necessérias para integracdo de
informacdes de fontes legadas.

A semantica também esta incorporada em modelos conceituais, programas de
aplicacdo e até nas mentes dos usudrios e projetistas. Na modelagem de dados, a
semantica é considerada como a interpretacdo dos projetistas e usudrios sobre 0s
requisitos de informacdo em um determinado contexto (Ziegler e Dittrich 2007). No
que diz respeito aos modelos conceituais algumas propostas tem surgido para
aumentar a sua qualidade semantica através do uso de ontologias de fundamentacao
(Castro et. al. 2010), (Guizzardi et. al. 2010) mas estas abordagens tem por objetivo
apoiar a comunicagdo entre agentes humanos no uso destes artefatos e ndo a
interpretacdo automatica dos conceitos para integragédo das informagodes.

No nivel dos modelos légicos e fisicos ndo é possivel especificar
exaustivamente a seméntica associada aos dados e elementos de esquemas. Com
isso as definicbes de esquemas ndo sdo semanticamente explicitas para permitir a
interpretacdo dos dados de forma consistente e inequivoca, mas a semantica precisa
e explicita das fontes de dados é essencial para gerar resultados integrados corretos e
que facam sentido. O uso de uma ontologia de dominio, junto com um vocabulario
compartilhado que referencia os conceitos contidos nas fontes de dados, permite
minimizar os problemas decorrentes da heterogeneidade semantica (Ziegler e Dittrich
2007).

2.2 Ontologias

Na literatura podem ser encontradas varias definicdes para ontologias, uma
definicdo muito citada é: “Uma ontologia € uma especificagdo formal explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada” (Gruber 1993), (Fensel 2001), (Uschold e Gruninger
2004). Uma conceitualizacéo é uma visdo abstrata e simplificada do mundo que tem
por proposito representar um fendmeno através dos conceitos relevantes e por isso
uma ontologia é considerada um modelo. Nesta definicdo, explicita quer dizer que os
tipos de conceitos presentes neste modelo e suas restricbes de utilizagdo séo
claramente definidos e compartilhados. Para ser compartilhada é necesséario que a
ontologia capture conhecimento consensual, isto €, esse conhecimento ndo deve ser
restrito a alguns individuos, mas aceito por um grupo de pessoas.

Uma ontologia pode ser definida como um vocabulério especifico dotado de

significado para identificagdo de conceitos e dos relacionamentos entre estes de modo
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a descrever determinados aspectos da realidade (Sheth 1998), combinando o
entendimento humano de simbolos com a capacidade de processamento por
maquinas. Sistemas que fazem uso de ontologias podem reconhecer ou entender o
contexto de uma necessidade de informacdo e usa-las para limitar a sobrecarga de
informacfes tanto através da elaboracdo de consultas mais precisas quanto pela
filtragem e transformacgéo da informacé&o antes de apresentar ao usuario.

Conceitos ou classes sao abstracbes de um conjunto de objetos, lexicamente
definidos por termos em linguagem natural (Giunchiglia e Zaihrayeu 2009) e
semanticamente definidos por suas caracteristicas e pelas relacdes com os demais
conceitos. Além dos relacionamentos taxondmicos entre conceitos, outros
relacionamentos ou propriedades de objetos podem ser representados assim como as
caracteristicas dos conceitos, através de atributos ou propriedades de dados.

Individuos ou instancias também podem fazer parte da ontologia.

2.2.1 Tipos de Ontologias

Guarino (1998) indica que ontologias devem ser construidas de acordo com o
seu nivel de generalidade seguindo a categorizacdo representada na figura 2.3, onde
as setas representam relagdes de especializagao:

e Ontologias de Alto Nivel (Upper) ou Genéricas ou de Fundamentagao:
descrevem conceitos gerais e abstratos ou meta-conceitos como
espaco, tempo, matéria, objeto, evento, assunto, acdo entre outros.
Alguns exemplos sdo SUMO (Suggested Upper Merged Ontology) e
OpenCyc, desenvolvidas pelo grupo de trabalho da IEEE, e DOLCE
(Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering),
desenvolvida pelo projeto WonderWeb de pesquisadores europeus. O
objetivo destas ontologias é servir como base para criacdo de
ontologias de dominio e tarefas e com isso permitir a integragdo entre
as aplicagbes que fazem uso destas, pois se duas ontologias fazem
referencia  a um vocabulario comum entdo encontrar as
correspondéncias entre elas se torna mais facil (Noy 2004).

e Ontologias de Dominio: descrevem o vocabulario especifico
relacionado a dominios como Turismo, Geografia, Medicina e Biologia.
Possuem o enfoque relacionado aos conceitos e objetos do universo de
discurso.

e Ontologias de Tarefas: expressam conceituagbes sobre a resolugcado

de problemas relacionados a uma atividade ou tarefa genérica, como
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venda ou atendimento ao cliente, independente do dominio onde estas
séo aplicadas.

e Ontologias de Aplicacdo: sdo frequentemente especializacGes das
ontologias de dominio e tarefa especificas e relacionadas como venda
de pacotes de viagem. Os conceitos contemplam, por exemplo, papéis
associados aos atores do dominio ao desempenhar uma atividade.
Devido ao seu nivel de especializacao, ontologias de aplicagdo séo

mais dificeis de serem reutilizadas.

top-level ontology

N

-

domain ontology task ontology

~_

application ontology

Figura 2.3 Relagcdo de Generalizacdo e Especializacdo entre Ontologias segundo (Guarino 1998).
2.2.2 Sistemas de Classificacdo e Indexacao

Outra forma de classificacdo das ontologias diz respeito ao seu nivel de
formalidade para especificar os conceitos associados aos significados dos termos.
Taxonomias, tesauros, glossarios e outras estruturas de representacdo do
conhecimento apresentadas a esquerda da figura 2.4 sdo considerados ontologias
leves. Mas a medida que aumenta o grau de formalidade e expressividade das
estruturas é possivel reduzir a ambigiidade e aumentar a capacidade de raciocinio
automatizado (Uschold e Gruninger 2004).

Glossario é uma lista fechada de termos que representam conceitos
especificos, associados as suas definicdes, e que podem ser utlizados para
classificacdo de objetos. Um anel de sinbnimos permite que varios termos que
representam um mesmo conceito sejam interligados por serem considerados
equivalentes para propositos de classificacdo e busca por recursos. Quando uma
taxonomia é especificada, além dos termos que representam 0s conceitos que a
compdem, sdo estabelecidas relagBes hierdrquicas entre estes conceitos. A
classificacdo de recursos de informagdo em relacdo a uma taxonomia permite o

agrupamento de recursos de informacgao através de niveis hierarquicos superiores.
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As normas ISO 2788 e ISO 5964 descrevem o padrdo de construcdo de

tesauros, sendo a primeira para tesauros de somente um idioma e a segunda para

varios idiomas. Os tesauros estendem as taxonomias, pois além das relacdes

hierarquicas entre os conceitos, também s&o acrescentadas outras relagdes entre os

termos e outros construtos. Em geral um tesauro contém:

BT/TG (broader term / termo geral): termo com significado mais geral.
Um termo pode possuir mais de um BT.

NT/TE (narrower term / termo especifico): é o inverso de BT, representa
um termo mais especifico na escala hierarquica.

SN (scope note): uma descricdo associada ao termo para melhor
elucidar o significado do conceito que o termo representa.

USE (use): estabelece a relagdo de sinonimia entre os termos que se
referem a um mesmo conceito e define que um termo é preferido em
relagdo ao outro. A relacéo inversa é representada por UF (used for).
TT (top term): termo que representa o0 ancestral mais geral da
hierarquia.

RT (related term): termo relacionado de outra forma que n&o por
sinonimia ou hierarquia. Este elemento acrescenta semantica, porém
nao define que tipo de relacionamento existe entre 0s conceitos que 0s

termos representam.

As relacdes hierarquicas (BT / NT) nos tesauros ainda podem ser refinadas em

genéricas (entre classes) identificadas através das siglas BTG (broader term generic)

e NTG (narrower term generic), instanciagdo como BTI (broader term instance) e NTI

(narrower term instance) e parte-todo usando as abreviagbes BTP (broader term

partitive) e NTP (narrower term partitive).

Terms

‘or dinary’
Glossaries

XML Description
Schema Logics
formal © bL)

Taxonomies

Data Models
(UML, STEP)

Data
e Frames General
Dictionaries DB Losic
(EDIL) (OKBC) et
Schema
Glossaries & MetaDeta, Formal Ontologies
Data dictionaries XML Schemas, & Inference

& Data Models

Figura 2.4 Estruturas de Representacdo do Conhecimento (Uschold e Gruninger 2004).
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Glossarios, anéis de sindnimos, taxonomias e tesauros também s&o
conhecidos como linguagens de indexacdo e podem ser usados para evitar que 0s
responsaveis por descrever o contetdo dos recursos de informacao escolham termos
fora do contexto, no nivel de especializacdo ou generalizacdo inadequada e até
formas diferentes do mesmo termo, como por exemplo, para o preenchimento do
elemento “palavras- chave” do padrédo de metadados Dublin Core.

Se comparadas com outros esquemas de classificacdo, as ontologias permitem
a construcdo de modelos de dominio mais precisos e completos e a semantica dos
dados recuperados se torna explicita (Sheth 1998), (Ziegler e Dittrich 2007). Além de
relacionamentos semanticos padronizados, as ontologias também permitem a
representacdo de relacionamentos especificos do dominio e de atributos dos conceitos
(Breitman et. al. 2007).

Essas caracteristicas as tornam recursos promissores para descrever o
vocabulario de metadados, fornecendo uma estrutura semantica rica e formal para sua
interpretacdo. Mas seu uso ainda requer esclarecimentos: Como esquemas de
metadados fardo uso de ontologias? Como as ontologias podem ser usadas para
expressar necessidades de informacao que demandam por localizag&o de recursos de

informacao? (Sicilia 2006).

2.2.3 Similaridade Semantica

Ontologias sdo sistemas de sinais utilizados para comunicacdo e por isso
também sdo avaliadas sobre o aspecto da semiética. Semiética é o estudo dos sinais
e das formas pelas quais os sistemas de sinais sdo usados para transmitir significado.
A semidtica pode ser subdivida em quatro aspectos: (1) sintaxe: que simbolos existem,
(2) semantica: qual o significado desses simbolos, (3) pragmatica: como 0s sinais sao
usados para propositos especificos e (4) social: quem usa quais sinais (Maedche e
Staab 2001).

Do ponto de vista da linglistica, que restringe a semiética ao estudo dos signos
linglisticos, a seméantica refere-se ao estudo do significado das palavras, das frases e
do texto dentro de um contexto, envolve a explicitagdo do conhecimento intuitivo de
uma lingua, das regras que presidem a construcao de predicados e dos mecanismos
que garantem a sequéncia de enunciados no plano discursivo.

As palavras ou termos representam conceitos e estes por sua vez sao
abstracbes de objetos do mundo real. Algumas palavras podem compartilhar o mesmo
campo lexical, quando possuem o mesmo radical e que por isso tem um significado
comum que advém deste radical ou 0 mesmo campo semantico, onde unidades

lexicais com lexemas diferentes estdo unidas pela proximidade de seu sentido. Além
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disto, as relacbes semanticas entre as palavras, ou entre 0s conceitos que elas
representam, podem ser hierarquicas, de inclusdo, de equivaléncia ou de oposi¢do
(Lopes e Rio-Torto 2007).

Medidas quantitativas para calcular a similaridade entre termos foram
propostas na literatura, algumas medem a similaridade Iéxica baseando-se na grafia
da palavra, como por exemplo, a distancia de edi¢do (ou algoritmo de Levenshtein) e
suas variagbes como Hamming (Navarro 2001). Outras medem a similaridade
semantica usando corpus de documentos, como por exemplo, Pointwise mutual
information (PMI-IR), ou estruturas de representagdo do conhecimento como
ontologias (Mihalcea et. al. 2006).

A similaridade seméantica baseada em estruturas de representacdo do
conhecimento compara o significado, pois € baseada nos conceitos que 0s termos
representam e lida com diferentes niveis de granularidade e abstracdes. Estes
métodos sao classificados por Petrakis et. al. (2006) em quatro abordagens:

(1) contagem de arestas: a similaridade entre dois conceitos é calculada de
acordo com o numero de arestas do menor caminho que liga estes conceitos
considerando a posi¢ao destes na taxonomia,

(2) contetdo de informagBes em comum: mede a diferenga entre dois termos
através da probabilidade de ocorréncia em um corpus, sendo que termos que denotam
conceitos mais gerais que possuem muitos hipénimos apresentam menos contetdo de
informacgé&o do que termos referentes a conceitos mais especificos,

(3) baseado em caracteristicas: as caracteristicas em comum como atributos e
relacionamentos tendem a aumentar a similaridade e

(4) hibrida que combina parcial ou integralmente as op¢des anteriores.

Essas abordagens podem ser aplicadas a uma Unica ontologia ou entre
ontologias sendo a contagem de arestas e o calculo do contetdo de informagfes em
comum mais indicados quando se trata de uma Unica ontologia.

Para permitir o reuso e expansao do conhecimento representado através de
mais de uma ontologia existente € necessario identificar as similaridades e diferencas
entre elas. Ontologias podem ser criadas em diferentes linguagens de representacao,
0 que requer um processo de normalizacdo antes de realizar alguma operacdo de
casamento entre elas.

Mesmo quando estas séo criadas usando uma linguagem comum podem existir
divergéncias como um simbolo linglistico representando conceitos diferentes
(homonimia), uso de simbolos diferentes para representar um conceito (sinonimia),

uso de convencbes de modelagem diferentes para o mesmo recurso (conceito X
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atributo), cobertura de dominio mais ampla ou mais restrita, nivel de granularidade
diferente (especializacdo e generalizacdo ou agregacgéao), etc... (Noy 2004).

O resultado da descoberta de similaridades permite a geracdo de uma nova
ontologia através de combinagéo ou integracdo das ontologias originais. A combinagéo
de ontologias gera uma nova ontologia a partir de ontologias similares ou sobrepostas
sem manter uma definicdo clara da origem de cada recurso. Ja a integracdo permite
identificar a origem de cada recurso presente na ontologia resultante criada por
adaptacdo, extensdo ou especializagdo das ontologias originais que ndo precisam
necessariamente pertencer ao mesmo assunto. Nos casos onde 0 objetivo ndo é a
criacdo de uma nova ontologia e as ontologias originais sdo mantidas, as similaridades

geram os alinhamentos ou mapeamentos entre elas (Choi et. al. 2006).

2.2.4 Ontologias Aplicadas a Integracdo de InformacGes

Ao analisar o impacto do uso de uma ontologia explicita sobre sistemas de
informacgdo, podem ser identificadas duas dimensfes: uma dimensdo temporal, que
considera se a ontologia € utilizada em tempo de desenvolvimento ou em tempo de
execucdo, e uma dimensao estrutural, relativa a forma particular como uma ontologia
pode afetar os componentes de um sistema de informacdo (programas, fontes de
informacgdo e interfaces) (Guarino 1999). Ao utilizar uma ontologia em tempo de
execugao podem ser distinguidos dois comportamentos: ciente de ontologia (ontology-
aware) e dirigido a ontologia (ontology-driven).

Ontologias podem ser usadas em tempo de desenvolvimento de Sl como um
modelo conceitual para a criacdo dos mapeamentos entre 0s esquemas conceituais
heterogéneos e também em tempo de execucdo com um esquema mediado para
suportar as consultas dos usuarios e aplicacdes. A figura 2.5, extraida de (Wache
2001), apresenta uma taxonomia para classificacdo de Sl de acordo com a
abordagem de uso de ontologias.

A primeira abordagem (a) usa uma ontologia global e todas as fontes de dados
sdo relacionadas a esta. A ontologia possui um vocabulario compartilhado para a
especificacdo da seméantica das fontes. Esta abordagem é aplicavel em cenarios onde
€ possivel integrar todas as fontes de informacéo através da mesma conceitualizacao
do dominio. A ontologia global pode ser gerada a partir da integracdo de outras
ontologias.

Na abordagem de multiplas ontologias (b), cada fonte de informacao € descrita
por sua ontologia local e por isso ndo é necessaria a criacdo de uma ontologia global.
Porém é necessario criar alinhamentos entre as ontologias especificas, pois a

correspondéncia semantica de recursos das diferentes fontes ontolégicas é uma
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premissa para integracdo e a falta de um vocabulario comum torna a criacdo dos

alinhamentos uma tarefa dificil.

a) -~ b} ™ s . ¢
local | local | local
ontology ontology | ontelogy

-,

T | B & E

single cntolozy approach nuiliple ontelogy approach

< shared voeabulary

hybrid ontelogy approach

Figura 2.5 Abordagens de Uso de Ontologias para Integragdo de Dados (Wache 2001).

Na abordagem hibrida (c), cada fonte possui sua propria ontologia para deixar
clara a semantica do seu conteudo, porém estas ontologias sdo construidas levando
em consideragdo um vocabulario comum que pode inclusive ser outra ontologia de
mais alto nivel. Nesta abordagem, a dificuldade esta em reutilizar ontologias

existentes.

2.3 Sistemas de Recuperacdo de informacéao

Sistemas de recuperacdo de informacdes (SRI) sédo projetados para encontrar
objetos digitais que satisfazem uma necessidade de informacéo e estdo armazenados
em grandes cole¢cdes (Manning et. al. 2009). A busca é feita usando conteido nao-
estruturado, normalmente descrito em linguagem natural, e especificando palavras-
chave que representam esta necessidade de informacdo e a ferramenta de busca
retorna uma lista de objetos digitais. Estes objetos digitais sdo documentos, tabelas,
gréaficos, videos ou imagens, mas, em contextos mais especificos de acordo com o
objetivo da colecdo de objetos, podem corresponder a outros recursos como
metadados de fontes de informagodes.

Um modelo muito utilizado em SRIs é o classico. Neste modelo cada
documento D; € tratado como um conjunto de termos, conhecido como bag of words,
sem considerar a ordem das palavras, associados a pesos onde D; = {t; (wy), t; (W5),...,
t, (wn,)}. O peso define a importancia da palavra para descrever o objeto, quando o

termo n&o aparece no conteudo, o peso associado é zero.
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O calculo do peso do termo pode ser atribuido pelo nimero de ocorréncias
deste no conteudo, esta medida é conhecida como term frequency (TF). Outra opgéo &
a medida term frequency—inverse document frequency (TF-IDF) que corresponde a
divisdo da frequéncia do termo (TF) pela inverse document frequency (IDF) que avalia
a importancia do termo na colecdo. O calculo da IDF é realizado obtendo o logaritmo
do resultado da divisdo do total de documentos pelo nimero de documentos contendo
o termo. Desta forma a seletividade de uma palavra aumenta proporcionalmente com
0 numero de vezes que a palavra ocorre no documento, mas diminui quanto maior for
a sua frequéncia na colecdo. Esta forma de atribuicdo de peso requer que o célculo
seja refeito quando novos documentos forem acrescentados na colecéo.

No modelo booleano, uma variagdo do modelo classico, além das palavras-
chave, é possivel especificar operadores I6gicos como E, OU, NAO, mas o critério de
selecdo binario ndo permite a realizagdo do casamento parcial entre estas palavras e
os documentos e nem a definicdo de um critério de ordenacgédo dos resultados.

No modelo vetorial, outra variagdo do modelo classico, um peso néo-binario é
atribuido a cada termo e armazenado junto ao mesmo, em forma de um vetor. A
medida de similaridade entre documentos d; e d; ou entre uma consulta g e um
documento d, conhecida como similaridade do cosseno, é calculada através do
cosseno do angulo formado entre seus vetores em um espacgo n-dimensional. Esta
medida varia entre 0 e 1 e quanto mais proximo de 1, maior a similaridade entre eles,
,0Jalém disto, permite casamento parcial entre consulta e documento e a ordenagéo do
resultado pela pontuacdo em ordem decrescente.

Para geracdo dos termos de indexacdo, que representam o contetddo da
colecdo de documentos de modo sumarizado (também séo considerados metadados),
algumas etapas de pré-processamento sdo necessdarias. Na primeira etapa cada
documento é separado em tokens, ou seja, em seqliéncias de caracteres agrupadas
que representam uma unidade semantica de processamento, e sao removidos 0s
caracteres de pontuagéo.

Na etapa seguinte é realizada a remog¢é&o de stopwords, que sdo palavras que
tem pouco valor para selecdo de documentos. A lista de palavras pode ser
determinada através da identificagdo de palavras com maior freqiiéncia na colecédo de
documentos e também por uma lista padronizada que contenham preposicoes,
conjungdes, numerais. A normalizagdo, onde as palavras séo reduzidas a sua forma
candnica, € a terceira etapa.

A Ultima etapa é apoiada por algoritmos de stemming e/ou lemmatization. O
primeiro € um processo heuristico que remove o fim das palavras, para converter

plural em singular, e os afixos (sufixos e prefixos). Ja o segundo usa um vocabulario
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de apoio e faz analise morfolégica das palavras com o objetivo de retornar a base ou a
forma no dicionario de uma palavra, também conhecido como lexema ou semantema.
O objetivo é reduzir as palavras ao radical, pois este é o elemento portador de
significado, comum a um grupo de palavras da mesma familia. Através destes
algoritmos, que dependem da lingua onde estd sendo utilizado e da cobertura do
dicionério, é possivel identificar palavras semelhantes mesmo com grafias diferentes
devido ao acréscimo de sufixos, prefixos, plural, conjugacdo de verbos.

No entanto, esses termos usados para indexacdo podem ndo corresponder
exatamente aos utilizados para realizar a busca uma vez que estes sao descritos em
linguagem natural. As variacBes na expressdao do mesmo conceito com diferentes
termos (sinonimia) e multiplos significados para o0 mesmo termo (polissemia) requer
que a busca considere a similaridade no nivel do significado, pois similaridade léxica

isoladamente n&o identifica todas as possibilidades de aproximagéo.

2.3.1 Medidas de Desempenho

A relevancia é uma caracteristica central de SRI que distingue de Sistemas de
Recuperacao de Dados (Manning et. al. 2009). Um documento € relevante se atende a
uma necessidade de informagédo e a identificagdo de relevancia depende que um
especialista indique quais documentos sdo relevantes entre todos os da colecdo. O
nuamero de documentos relevantes recuperados determina o desempenho do SRI.

Para avaliar a qualidade do resultado recuperado séo utilizadas duas medidas:
precisao e cobertura. Precisdo € calculada pela razdo entre o total de documentos
relevantes recuperados e o total de documentos recuperados e o0 seu objetivo é avaliar
qual fracdo dos resultados atende a necessidade de informacdo. Cobertura é
calculada como a razao entre o total de documentos relevantes recuperados e o total
de documentos relevantes existentes no repositério de documentos e o seu objetivo é
avaliar qual fragdo dos documentos que atendem a necessidade de informacédo é
recuperada pela ferramenta de busca. O valor maximo para ambas as medidas é 1.

A vantagem da adoc¢do das duas medidas € que em algumas circunstancias
uma é mais importante que a outra. Em buscas na web, os usuérios preferem que os
documentos relevantes sejam retornados nas primeiras posicdes, mas ndo se
importam com a quantidade de documentos recuperados e nem se todos séo
relevantes, 0 que sugere que a precisdo é mais importante neste caso. Em outras
atividades, os usuarios estéo interessados que todos os documentos relevantes sejam
recuperados, nestes casos 0 objetivo € maximizar a cobertura, mesmo que para isto

tenham que analisar uma quantidade maior de documentos. A medida F estabelece
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um trade-off entre precisdo e cobertura por se tratar um uma média harmdnica
ponderada entre elas.

O resultado recuperado é ordenado de acordo com a medida de similaridade
associada a cada documento em relagdo ao conjunto de palavras-chave que
compdem a consulta. Na maior parte das abordagens este calculo considera as
medidas TF ou TF-IDF e a similaridade do cosseno entre a consulta q e cada
documento d. Se o calculo considerar o posicionamento das palavras no texto, a
proximidade entre os termos dentro de um documento aumenta a pontuacdo do

documento no resultado.

2.3.2 Abordagens para Expanséo de Consultas

Técnicas de expansdo de consultas e técnicas de redugdo de dimenséo
procuram diminuir as chances de consultas e documentos referenciarem o mesmo
conceito utilizando diferentes termos (Manning et. al. 2009).

A reducéo de dimenséo pode ser feita através de Andlise da Semantica Latente
(LSA) que é uma técnica estatistica para extrair dos documentos uma estrutura latente
de utilizacdo das palavras, parcialmente oculta devido a sua variabilidade para
descrever o0 mesmo topico. Esta técnica pressupfe que a co-ocorréncia de palavras
reflete sua similaridade, faz uso de corpus de documentos e medidas de proximidade
semantica entre termos e estende o modelo vetorial através de uma aproximacao
reduzida por decomposi¢édo de valores singulares (SVD) da matriz termo-documento
gue representa o corpus.

A expansdao de consultas pode ser apoiada pela utilizacdo de métodos locais,
guando a consulta é expandida usando a lista inicial de documentos recuperada e
refinamentos iterativos da consulta original, com ou sem apoio do usuario para selecao
dos documentos relevantes, sdo realizados pelo sistema (Manning et. al. 2009). A
abordagem de expansdo de consulta baseada em modelos de conhecimento
dependentes do corpus de documentos permite utilizar padrdes de co-ocorréncia de
termos que compartilham o mesmo contexto para a geracao da lista de palavras-chave
expandida (Bhogal et. al. 2007). Outras abordagens usam métodos globais (Manning
et. al. 2009) com apoio de dicionarios de sindnimos, dicionérios controlados com a
forma candnica dos termos, navegagdo em taxonomias ou tesauros, que sdo modelos
de conhecimento independentes do corpus de documentos (Bhogal et. al. 2007), para
modificar a consulta original permitindo a combinacdo com outros termos
semanticamente similares.

Sistemas de classificagdo acrescentam palavras ao conjunto de palavras

original ou permitem a navegacao pela cole¢do quando previamente classificada. Os
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anéis de sinbnimos, por exemplo, melhoram o resultado das consultas quando o
problema da sinonimia ocorre na colecdo. Taxonomias sdo usadas para guiar o
usuério no refinamento das consultas através de conceitos mais gerais (zoom out) ou
mais especificos (zoom in). Tesauros agregam as funcionalidades anteriores,
acrescentam a opcdo de navegacdo por relacionamentos associativos entre o0s
conceitos e aumentam o entendimento humano dos conceitos através de suas

descrigcbes (scope notes).

2.3.3 Busca Semantica

Algumas propostas para adaptacdo de ferramentas de busca utilizam
ontologias e mecanismos de inferéncia para melhorar a precisdo e cobertura do
resultado e minimizar a interacdo do usuario (Mangold 2007). Na busca semantica, o
processo de recuperacdo de documentos explora o conhecimento do dominio e 0 uso
de ontologias se justifica porque estas servem para compartilhar a mesma estrutura de
informac&o entre pessoas e agentes de software, permitindo o reuso do conhecimento.
As abordagens de busca semantica podem ser categorizadas conforme proposto por
Mangold (2007), segundo as caracteristicas apresentadas na figura 2.6 e descritas a
seguir.

Na arquitetura stand-alone o sistema armazena os metadados dos documentos
em uma estrutura semantica de indexacdo local que € usada para atender as
solicitacdes de consulta. Na arquitetura meta-search, as consultas sédo distribuidas

para outras ferramentas de busca subordinadas e o resultado € combinado em

seguida antes de ser apresentado ao usuario.

Manual

Baseada em grafo

Pré-definido

Modifica¢do da
Consulta

Contexto do
Usuario

Dinamico Reescrita

Meta-search Forte
Busca
Stand-alone Arquitetura Semantica Acoplamento Fraco
Propriedades de Mangold (2007)
dominio Transparente
Propriedades Estrutura da .
padrio Ontologia Tecnologia da Transparéncia Interativo

Ontologia \ Hibrido

Propriedades
andnimas

Figura 2.6 Critérios de Classificagdo de Ferramentas de Busca Seméantica segundo (Mangold 2007)

RDF, DAML+OIL,
WordNet, OWL

30



O acoplamento entre a ontologia e os documentos pode ser forte ou fraco. No
primeiro caso, os metadados de um documento se relacionam explicitamente a uma
ontologia, pois o documento é representado como instancia da ontologia e isto requer
a anotacdo semantica dos documentos. As anotacdes semanticas sdo informagoes
adicionais anexadas aos documentos que identificam ou definem o conceito em um
modelo seméantico que descreve parte do documento. A geracdo destas anotacfes é
uma tarefa dispendiosa, mas permite métodos de recuperacdo melhores em termos de
precisdo e cobertura dos resultados. O acoplamento forte permite medir o quanto dois
documentos sdo semanticamente similares através da distancia conceitual,
considerando o0 menor caminho entre 0os conceitos que estes documentos estao
associados como instancias.

O contexto do usuario pode ser extraido do historico de interagbes do mesmo,
0 que caracteriza um sistema dinamico, mas pode ser do tipo pré-definido através de
uma lista de categorias de perguntas, onde ha menos flexibilidade e por isso é mais
indicado para dominios especificos.

A transparéncia acontece quando ndo séo solicitadas informagfes adicionais
pelo sistema ao usudrio de modo a esclarecer o contexto da busca. Quanto mais
transparente, menos o usuério pode interferir nas decisdes do sistema.

A modificacdo da consulta pode ser:

(1) manual, quando a consulta retorna documentos e um trecho da ontologia
associado e o usuario refina a consulta através da propria navegacao pela ontologia;

(2) reescrita por reformulacdo da lista de palavras-chave através de:

argumentagcdo, onde novos termos, relacionados com 0s conceitos na
ontologia, sdo derivados para aumentar a abrangéncia da consulta,

substitui¢cdo dos termos da consulta pelos termos que identificam os conceitos
da ontologia que séo sinbnimos, hiperonimia e hiponimia e

remocao de termos, que possuem baixa seletividade na colecéo e

(3) baseada em grafo, quando existe acoplamento forte entre a ontologia e 0s
documentos e o algoritmo percorre o grafo para recuperar documentos que sao
instancias de conceitos semanticamente relacionados.

As propriedades de objetos presentes na estrutura da ontologia podem ser
anbnimas, padronizadas e dependentes de dominio. As propriedades anbnimas so
indicam que os conceitos compartiiham o mesmo contexto sendo as propriedades
padronizadas e dependentes de dominio mais indicadas para buscas semanticas, pois

estas explicitam o tipo de relacdo que existe entre 0s conceitos.
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2.3.4 Busca e Exploracéo

As necessidades de informacdo que motivam a busca sdo as mais variadas,
por isso a atividade de busca por informacédo pode ser separada em trés grupos:
pesquisa (lookup), aprendizado (learn) e investigacdo (investigate). Os tipos
aprendizado e investigacao séo considerados como busca exploratoria. Mas estas néo
sdo mutuamente exclusivas, ou seja, 0 usuario pode realiza-las de modo concomitante
ou alternando entre elas (Marchionini 2006).

Pesquisa tem por objetivo a recuperacao de fatos e € adequada para situacoes
onde a busca analitica comega com consultas criteriosamente especificadas,
recuperam resultados precisos e requerem pouco esfor¢co de avaliacdo e comparagao
entre os itens recuperados. Os resultados sdo objetos discretos e bem estruturados
como nomes, numeros, frases curtas ou objetos digitais especificos do tipo texto ou
outras midias.

A busca motivada pelo aprendizado aumentou o seu potencial a medida que
novos recursos sao disponibilizados. Esta atividade envolve algumas iteracdes e o0s
resultados sdo submetidos a processamento cognitivo e interpretacdo. A maior parte
do tempo com este tipo de busca € aplicado na avaliacdo e comparagédo dos itens e na
reformulac@o das consultas para descobrir as fronteiras do significado dos conceitos.
O aprendizado € aplicavel para combinar estratégias de andlise e navegacdo nos
resultados com pesquisa, pois este Ultimo permite recuperar 0s conceitos vizinhos
corretamente.

Investigacdo é um processo de busca longo que envolve muitas iteragdes e 0s
resultados recuperados sdo avaliados de modo mais critico antes de serem
incorporados no corpo de conhecimento. Este tipo de busca é aplicavel para suportar
atividades de planejamento ou para transformar dados existentes em novos dados e
conhecimento novo. Neste caso, 0 objetivo € maximizar o numero de objetos
relevantes que sao recuperados, ou seja, aumentar a cobertura ao invés da precisao.
As maquinas de busca atuais ndo sdo adequadas para investigacao pois priorizam a
precisao nas primeiras paginas de resultado, o que explica a causa de novos servigcos
especializados de busca estarem sendo propostos.

A busca para aprendizado e para investigacdo depende fortemente da
participacdo humana neste processo continuo de recuperagdo e analise dos
resultados. Neste cenario, recuperar informacdes requer mais que tratar o problema
de combinar consultas e documentos e retornar o resultado ordenado de acordo com
uma pontuagdo relativa a esta similaridade. A recuperacdo de informacbes deve

considerar a interacdo do agente humano, suas necessidades de informacéo e seu

32



perfil assim como a capacidade do repositério de informacdes para atender a estas
necessidades e a sua dindmica de agregar novas fontes de informacdes além da
evolucéo destes ao longo do tempo.

2.4 Consideracdes Finais

O nivel de maturidade da Arquitetura de Informa¢gBes de uma Organizacao
permite a avaliar o uso do acervo de informagfes e o valor que estas praticas agregam
ao negdcio. A maturidade aumenta a medida que: (1) um programa de Governanca de
Informacgdes é implantado, (2) processos de integracdo de informacao e de avaliacédo e
melhoria da qualidade de dados sao definidos, executados e monitorados e (3) existe
uma estratégia para gerenciamento de metadados por todo o seu ciclo de vida
(Godinez et. al. 2010).

Uma vez que a maioria dos padrdes de esquemas de metadados é composta
por elementos contendo descricbes em linguagem natural, o que permite 0 uso e
interpretacdo humana do seu conteddo, também é possivel aplicar buscas por
palavras-chave em repositérios de metadados. Para garantir qualidade de conteddo na
descricdo dos elementos, devem ser utilizados vocabulérios controlados (NISO 2004).
Os resultados recuperados estardo relacionados com o assunto de interesse quando
os termos usados correspondem aqueles utilizados na busca.

A busca por fontes de informacdo visa obter um panorama das fontes
disponiveis (Bernstein e Haas 2008) que estdo registradas no repositério de
metadados e serve como ponto de partida para exploracdo de dados. Mas, assim
como na busca por documentos, esta busca pode apresentar baixa precisdo (nUmero
de fontes de informacdes relevantes recuperadas / numero de fontes de informacdes
recuperadas) e cobertura (nimero de fontes de informacdes relevantes recuperadas /
namero de fontes de informagBes relevantes existentes na organizac¢do). Isto pode
acontecer em funcéo de:

(1) divergéncia entre os termos da consulta e os utilizados no contetdo dos
elementos descritivos do esquema de metadados;

(2) conflitos, de nomenclatura e estrutura, devido aos diferentes contextos em
gue as fontes de informacédo foram modeladas;

(3) perda seméantica dos processos de modelagem, desenvolvimento e
catalogacédo das fontes de informacéo e

(4) nem todas as fontes de informacéo relevantes existentes na organizacao

estao registradas no repositério de metadados.
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O objetivo desta pesquisa académica € propor uma arquitetura que torne a
busca por fontes de informacdo mais eficiente, facilitando o processo de integracéo e o
reuso das mesmas dentro da organizacdo. Para isto, é necessério identificar a
semantica da consulta, direciona-la as fontes relevantes desta colegéo, tornar explicita
a semantica destas fontes e a similaridade semantica entre elas.

No préximo capitulo serdo descritos os componentes de uma arquitetura légica
gue explora o conhecimento do dominio, modelado através de uma ontologia, e utiliza
busca semantica no repositério de metadados corporativo. Esta arquitetura permite
minimizar os problemas decorrentes de divergéncia terminolégica, conflitos das fontes
de informacdo e perda semantica durante a busca por fontes de informacdo em

repositérios de metadados.
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3. Proposta de Solucéo

A atividade de busca por fontes de fontes de informacdo € a etapa posterior ao
levantamento dos requisitos que especificam uma necessidade de informacdo. O
resultado desta busca pode determinar se a fonte de informacdo que atende a esta
necessidade ja existe na organizacdo e pode ser reutilizada, ou se deve ser
desenvolvida ou adquirida externamente. Mas se esta demanda envolve 0 acesso,
combinacéo e apresentacdo de informagfes de mais de uma fonte entéo € iniciado um
processo de integracdo de informacdes. Em todos esses cenarios, a atividade de
busca depende do conhecimento do dominio e sua eficiéncia esta relacionada com a
existéncia, a completude e a capacidade de exploracao do repositério de metadados
onde as fontes de informacdo séo registradas e semanticamente descritas.

Neste capitulo serdo descritos os componentes de uma arquitetura, dirigida a
ontologia, que permite identificar fontes de informagdo semanticamente similares ou
relacionadas a serem integradas. Nesta arquitetura, ontologias de dominio,
representam o conhecimento do dominio e sdo utlizadas para realizar busca

semantica no repositorio de metadados corporativo.

3.1 Viséo Geral da Arquitetura Proposta

Uma arquitetura define a maneira como 0os componentes de computadores ou
sistemas se organizam e se integram (Merriam-Webster 2005). De acordo com a
norma IEEE 1471-2000, arquitetura € definida como a organiza¢éo fundamental de um
sistema, incorporada em seus componentes, na relacéo entre eles e o seu ambiente, e
nos principios que orientam o seu projeto e evolucao.

De modo mais especifico, arquitetura de software foi definida por Bass et. al.
(1998) como a estrutura de sistemas que abrangem componentes de software, as
propriedades destes que sdo externamente visiveis e a relacdo que é estabelecida
entre eles. O objetivo da arquitetura de software (Garlan 2000) é tornar explicitas as
decisbes de projeto de dados e sistemas em um nivel mais alto de abstracao,

facilitando a compreensdo do seu funcionamento, da composi¢cdo dos elementos, de
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como a interacao entre estes componentes ocorre e na descricdo das funcionalidades

dos mesmos. Uma arquitetura caracteriza uma familia de sistemas e ndo apenas um

sistema, além de auxiliar no gerenciamento da complexidade e justificar as escolhas

arquiteturais especificas.

A arquitetura proposta é apresentada através do diagrama de componentes da

UML na figura 3.1, cujos componentes sao descritos a seguir:

i Interface Grafica de Usuario
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Figura 3.1 Componentes da Arquitetura Dirigida a Ontologia

1) Interface Grafica de Usudario: este componente é responsavel pela (i)
visualizacdo das ontologias de dominio através da interagdo com o
componente Gerente de Acesso a Ontologias, (ii) entrada de dados e exibicédo
do contetdo dos metadados descritivos, administrativos e estruturados e das
anotacfes semanticas das fontes de informacéao registradas, quando existirem,
através da interacdo com o componente Gerente de Acesso a Metadados e (iii)
por receber a lista inicial de palavras-chave e critérios de qualidade das fontes
para a realizacdo da busca por fontes de informacao através da interacdo com
0 Reformulador Seméantico de Consulta;

2) Gerente de Acesso a Metadados: todo acesso ao Repositério de
Metadados para catalogagéo e anotacdo semantica das fontes de informacgéo e

a recuperacao dos metadados destas fontes é realizado por este componente;
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3) Gerente de Acesso a Ontologias: todo acesso ao Repositorio de
Ontologias para permitir a visualizagdo das ontologias de dominio e a selegdo
de recursos para anotagdo semantica das fontes de informacéo e reformulagéo
semantica de consultas é realizado por este componente;

4) Repositério de Ontologias: este repositério armazena as ontologias
utilizadas para anotacdo semantica e busca por fontes de informacéao;

5) Repositério de Metadados: este repositério armazena os metadados
descritivos, administrativos e estruturados de todas as fontes de informacé&o
registradas e as anotacdes semanticas destas fontes, quando existirem;

6) Reformulador Seméantico de Consulta: a lista inicial de palavras-
chave informada para busca por fontes de informagéo é transformada por este
componente em duas consultas que recuperam os metadados das fontes de
informacgéo através de anotacdes semanticas e do conteado dos elementos
descritivos. Este componente interage com o Gerente de Acesso a Ontologias
para obter os URIrefs e rétulos dos recursos das ontologias de dominio a partir
da lista inicial de palavras-chave e com o Gerente de Acesso a Metadados para
recuperar os metadados das fontes de informacdo. Este componente também
realiza a ordenacéo do resultado considerando as caracteristicas de qualidade
das fontes de informacdo que atendem a necessidade de informacéo.

7 Registro de consultas: todas as consultas realizadas através da
funcionalidade de busca devem ser registradas em um log. Este log armazena
a lista inicial de palavras-chave, os recursos das ontologias de dominio
selecionados pelos usuéarios e o julgamento de relevancia das fontes de
informac&o em cada consulta. Este log fornece insumos para 0s processos de
Engenharia de Ontologias, Governanca de Informacdes e de Anotacdo
Semantica de fontes de informacéo catalogadas.

O Repositério de Ontologias e o Repositério de Metadados foram

modelados como componentes especializados, mesmo que ontologias sejam

consideradas como metadados, uma vez que 0s repositorios possuem objetivos

distintos e sistemas de registros de metadados possuem geréncia somente sobre o

Repositério de Metadados. Porém a ligacdo entre estes, através do ponteiro URIref

dos recursos das ontologias de dominio associado as fontes de informacao (Anotacéao

Semantica), € uma caracteristica essencial da arquitetura. Esta ligacdo permite que o

conhecimento do dominio seja usado para aumentar a eficiéncia da busca por fontes

de informacdo e para tornar explicita a semantica das fontes de informacao

registradas. A Anotacdo Semantica de uma nova fonte de informacéo, realizada em

36



conjunto com a sua catalogagcédo no Repositorio de Metadados pelo responsavel pela
mesma, evita a perda seméntica no processo de catalogagdo uma vez que o
responséavel possui conhecimento sobre 0s conceitos, atributos e instancias dos dados
que estdo armazenados nesta fonte. Mesmo assim, o processo de anotacdo
semantica ainda deve ser conduzido para aumentar a precisdo semantica de fontes de
informacgéo catalogadas a medida que as ontologias de dominio armazenadas no
Repositério de Ontologias evoluem com a adicdo de novos recursos e geragdo de
alinhamentos através de processos de Engenharia de Ontologias. Os recursos
selecionados das ontologias de dominio e o julgamento de relevancia das fontes de
informacé&o, fornecidos pelos usuérios que realizam a busca e armazenados no
Registro de Consultas da arquitetura, podem ser usado como insumos para o
processo de anotacdo semantica desde que analisados pelos responsaveis pelas
mesmas, seguindo uma abordagem semi-automatica (Reeve e Han 2005).

A arquitetura proposta é caracterizada como dirigida a ontologia (Guarino 1998)
uma vez que ontologias de dominio sdo utilizadas em tempo de execucdo pelas
funcionalidades de busca e de anotagdo semantica das fontes de informagédo. A
dindmica da busca por fontes de informacgéo é explicada a seguir e nos itens 3.3.1 até
3.3.5 sdo apresentados com mais detalhes cada um dos componentes da arquitetura

proposta.

3.2 Busca por Fontes de Informacéo

O Repositorio de Metadados € mantido por um sistema de informacédo de
registro de metadados. A arquitetura apresentada propde uma extensdo da
funcionalidade de busca por fontes de informacdo deste sistema. O processo de
busca, ilustrado na figura 3.2, esta dividido em duas etapas: (1) Busca por recursos
(conceitos, instancias, atributos e relacionamentos) nas ontologias de dominio e (2)
Busca por fontes de informag&o no repositorio de metadados. Na primeira etapa, o
objetivo é identificar os conceitos, relacionamentos, atributos e instancias que melhor
representam a necessidade de informacg&o do usuério. J& na segunda etapa, o objetivo
é identificar dentre as fontes de informacédo que estdo registradas aquelas que melhor

atendem esta necessidade de informac&o.
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Usuario Etapas de Busca Semantica

Informar lista inicial w
de palavras-chaves que representa
a necessidade de informagdo J

\ﬁ?ealizar busca textual na Ontolegia de Dominio
A utilizando os rétulos dos recursos

Realizar busca com propagagao por recursos
vizinhos na Ontologia de Dominio

( Apresentar rotulos, URIrefs e tipos de
\I/ k recursos recuperados

Geledonar recursos para expansao da oonsultaj

] \( Realizar busca nas anotagtes semanticas das fontes
/L de informagdo usando os URIrefs selecionados

Realizar busca textual nos metadados descritivos
das fontes de informag&o usando a lista de
palavras-chave semanticamente expandida

W hvd

Selecionar as dimensdes de
qualidade da necessidade de informagao

Ordenar os resultados separadamente
utilizando os metadados de
qualidade das fontes
de informagao recuperadas

AP

Apresentar os resultados ordenados da
busca nas anotagies e
da busca textual semanticamente expandida

v

(Selecionar as fontes de informacdo relevames)

Regqistrar a lista inicial de palavras-chaves,
/k a lista de recursos selecionados e

as fontes relevantes

Figura 3.2 Sequéncia de Passos para Busca por Fontes de Informacéo

Através da Interface Grafica de Usuario, o usuario especifica uma lista inicial de
palavras-chave que representa a sua necessidade de informacao. Esta lista é usada
pelo Reformulador Semantico de Consultas para recuperar fragmentos das ontologias
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de dominio, estes s@o subconjuntos dos recursos recuperados das ontologias de
dominio a partir dos termos utilizados na consulta e de regras de propagacdo. Este
componente interage com o Gerente de Acesso a Ontologias para obter rétulos e
URIrefs de recursos das ontologias que foram selecionadas para a busca e
catalogacédo das fontes e que estdo armazenadas no Repositério de Ontologias.

Estes fragmentos sd@o apresentados ao usuario e ele deve selecionar 0s
URIrefs a serem utilizados e os rotulos a serem acrescentados nas consultas. Esta
segunda interacdo do usudrio € necessaria para esclarecer o contexto da busca, pois
a lista inicial de palavras-chave ndo é o suficiente para tornar explicitos os conceitos
associados com a intencdo de busca do usuario. O Reformulador Seméantico de
Consultas envia a lista de URIrefs ao Gerente de Acesso a Metadados para recuperar
as fontes de informagdo do Repositério de Metadados através das Anotacdes
Semanticas. A seguir o Reformulador Semantico de Consultas envia a lista de
palavras-chave semanticamente expandida ao Gerente de Acesso a Metadados para
recuperar os metadados das fontes de informacdo do Repositorio de Metadados
através do conteudo dos elementos descritivos selecionados.

Os metadados recuperados sdo ordenados pelo Reformulador Semantico de
Consultas de acordo com os critérios de qualidade selecionados pelo usuario e
apresentados e analisados pelo usuério, este seleciona as fontes de informag&o que
julgar relevantes, ou seja, aquelas que mais contribuem para atender a sua
necessidade de informacé&o. A lista inicial de palavras-chave, os recursos da ontologia
selecionados pelo usuério e o julgamento de relevancia sao armazenados no Registro
de Consultas. Se o usuério identificar que as fontes de informagdes recuperadas ainda

nao sao suficientes, uma nova consulta deve ser realizada.

3.3 Detalhamento dos Componentes da Arquitetura Proposta

Cada componente da arquitetura l6gica proposta é descrito nos itens a seguir
para permitir o entendimento de suas funcionalidades e da interdependéncia entre

estes componentes.

3.3.1 Interface Gréfica de Usuario

Através da interface grafica é possivel explorar o conhecimento do dominio
representado pelas ontologias armazenadas no Repositorio de Ontologias. A
visualizacdo de seus conceitos, hierarquia de conceitos, relacionamentos especificos
de dominio, atributos e instancias de conceitos, comentarios e rotulos dos recursos

permite que o usuario humano adquira conhecimento sobre o dominio ao interagir com
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a interface. Porém, a visualizacdo de ontologias ndo é uma tarefa facil, uma vez que
se trata de um artefato que representa muito mais que uma simples hierarquia de
conceitos. A arquitetura ndo determina a forma de visualizagdo que deve ser utilizada,
funcionalidades como operagbes de navegacdo, aumento e reducdo do zoom,
mudanca de foco, rotagéo e filtro sdo desejaveis mas a operagdo mais importante para
a arquitetura € busca textual nos rotulos dos recursos.

Katifori et. al. (2007) apresentam uma viséo geral das técnicas de visualizagédo
e concluem que a escolha da abordagem apropriada deve levar em consideracéo
tanto os requisitos funcionais, como a capacidade de navegacdo, quanto 0s nao
funcionais, como o tamanho das ontologias, além das tarefas especificas realizadas
pela aplicacdo. Estas abordagens e as ferramentas que a implementam vém sendo
usadas no contexto de ferramentas de gerenciamento de ontologias, como por
exemplo os diversos plugins do Protégé, mas também para auxiliar na recuperacao de
informagbes em aplicacbes de busca que utilizam ontologias. De acordo com o0s
autores desse survey, a forma de visualizagcdo de ontologias pode ser dividida em seis
categorias: lista indentada, noés com ligagbes (grafos) e hierarquia (arvores de
taxonomia), capacidade de manipular o foco (zooming), subdivisdo de espagos
(treemaps, information slices), foco com contexto e distorg&o e paisagens em 3D.

O tipo de visualizagdo mais utilizado € a lista indentada, disponivel nas
ferramentas Protégé !, OntoStudio ? e Kaon ® . A visualizac&o é realizada através de
uma estrutura semelhante ao Microsoft Windows Explorer onde a taxonomia da
ontologia (relacdes de hierarquia entre as classes) é representada em uma arvore que
permite expandir ou contrair os nés. A maior vantagem deste tipo de visualizagéo é a
sua simplicidade de implementacdo e representacdo, além da familiaridade dos
usuarios, uma vez que este mesmo conceito é aplicado em varios outros softwares.
Mas um problema desta abordagem é que ela representa uma arvore e ndao um grafo
e com isso as relagdes ndo hierarquicas entre conceitos ndo sao visualizadas nesta
estrutura, além disto, nos casos de mudltipla relacao hierarquica esta relacdo acaba
néo ficando muito clara.

A segunda forma de visualizacdo mais usada representa as ontologias como
um grafo e também preserva o conceito visual de uma arvore para a taxonomia.

OntoViz * é um exemplo de ferramenta que utiliza este tipo de visualizagéo, trata-se de

! http://protege.stanford.edu/
2 http://www.ontoprise.de/en/products/ontostudio/
3 http://kaon.semanticweb.org/

* http://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoViz
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um plugin do Protégé que utiliza a biblioteca GraphViz ° para desenhar grafos em 2D.
Cada classe é representada por um né com seu nome, suas propriedades e as
relagdes hierarquicas e papéis entre classes representam as ligacdes. O RDF-Gravity
® é outro exemplo para visualizagdo como um grafo mas néo se trata de um plugin e
sim uma ferramenta que permite a busca textual e filtros de visualizag&o de recursos.

A capacidade de manipular o foco é encontrada em ferramentas como
Jambalya ’ (outro plugin do Protégé) que apresentam os nés aninhados de acordo
com a hierarquia dos conceitos e permitem que um no seja selecionado por vez para
aumentar o foco sobre este.

A subdivisdo de espacos (treemaps, information slices) utiliza todo o espaco
disponivel para visualizagdo e divide entre os nés de primeiro nivel em sec¢cdes com
tamanhos variados. O tamanho do espago de cada n6 depende do nimero de nés que
este contém e cada secdo é subdividida sucessivamente entre os nés dos niveis
seguintes.

A opcao de visualizacdo do foco com contexto e distorgao é oferecida através
de uma arvore hiperbdlica. Esta abordagem fornece uma visédo do contexto trazendo o
foco para o recurso que esta sendo analisado, que ocupa uma posicdo central, e
distorcendo os demais através da reducdo do tamanho dos recursos proximos até os
mais distantes atingirem um tamanho que ndo seja mais visivel. OntoRama 8 é um
exemplo de uma ferramenta que exibe uma base de conhecimento em RDF no
formato de uma arvore hiperbdlica.

A visualizagdo na forma de paisagens em 3D, usada para visualizagdo de
documentos em sistemas de arquivos, ndo foi encontrada em nenhuma ferramenta de
visualizacdo de ontologias.

A interface grafica também suporta as atividades de catalogacao das fontes de
informacéo, através do cadastramento de seus metadados descritivos, administrativos
e estruturados e a associacdo das anotacdes semanticas, e de busca por fontes de
informacé&o. A interface de busca recebe a lista inicial de palavras-chave e o0s critérios
de qualidade selecionados pelo usuério, exibe as sugestdes de expansdo baseadas
em fragmentos recuperados da ontologia de dominio e apresenta as fontes de
informacgéo resultantes ordenadas segundo as caracteristicas de qualidade das

mesmas.

> http://www.graphviz.org/
® http://semweb.salzburgresearch.at/apps/rdf-gravity/index.html
7 http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Jambalaya

® http://sourceforge.net/projects/ontorama/
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A utilizacdo de ontologias de dominio na busca e a visualizacdo de seus
fragmentos, através da interface gréfica, permitem que esta exerca o papel de um
meio de comunicacao entre o usuario e o sistema. De acordo com Guarino (1998),
neste cendrio o usuario esta consciente da ontologia e a usa como parte do sistema
de informacado para melhor formular consultas no nivel apropriado de detalhamento e
entender o vocabulario usado. Desta forma, a ontologia torna-se uma ferramenta de

aprendizado e disseminag¢édo do conhecimento do dominio.

3.3.2 Repositdrio de Ontologias e Gerente de Acesso a Ontologias

O Repositério de Ontologias pode conter todos os tipos de ontologias, mas
somente as ontologias de dominio sdo usadas para anotagdo semantica e busca por
fontes de informacéo dentro da arquitetura. A justificativa para esta escolha € que este
tipo de ontologia modela classes e propriedades especificas de dominio e os rétulos
de seus recursos sdo parte do vocabulario dos produtores e consumidores de
informacgé&o dentro da organizacdo. Ontologias linguisticas independentes de dominio
como a WordNet foram evitadas para a busca e anotacdo devido a sua ampla
cobertura (Bhogal et. al. 2007), além disso, estas ontologias ndo sao apropriadas para
acomodar jargfes, neologismos e acrénimos que sdo constantemente agregados ao
vocabulario dos usuérios de uma comunidade ou organizagao.

Para permitir anotacdo e busca semantica nesta arquitetura, sédo utilizadas as
ontologias de dominio representadas através da linguagem OWL (Web Ontology
Language). A OWL foi selecionada porque, além de se tratar de uma recomendacéo
da W3C para representacdo de ontologias na Web, esta linguagem permite a
representacdo de classes (conceitos), propriedades de objetos e de dados
(relacionamentos e atributos), axiomas (proposicoes logicas) com expressividade além
de conter construtos especificos para representar o papel dos conceitos nas relacdes
(rdfs:domain / rdfs:range), as relagbes taxonémicas (rdfs:subClassOf) e restricdes de
valores que podem ser associados aos atributos de um objeto.

A arquitetura requer que 0s recursos da ontologia possuam pelo menos um
rétulo em linguagem natural (rdfs:label) para que seja possivel realizar o casamento
das palavras-chave informadas com o0s recursos. Apesar de ndo contribuirem para a
interpretacdo l6gica da ontologia pelos motores de raciocinio, os rotulos apresentados
permitem que o usudrio humano esclare¢a o contexto da sua intencdo de busca ao
atribuir significado aos termos informados. Os comentarios (rdfs:comment) s&o
opcionais mas também podem contribuir para o entendimento dos conceitos e

relacionamentos presentes na ontologia.
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Além dos recursos recuperados através do casamento, parcial ou total, dos
rétulos com os termos da lista inicial de palavras-chave, os recursos vizinhos também
séo recuperados ao expandir a busca na ontologia. Esta expanséao € guiada por regras
de propagacdo que exploram as relagbes padrdo entre conceitos (como
especializacdo e generalizacdo, classes irmas, composicdo ou agregacdo), as
relacbes dependentes de dominio entre os conceitos, instanciagdo e atributos dos
conceitos assim como a equivaléncia entre recursos de ontologias distintas.

As ontologias de dominio podem ter sido integradas ou combinadas para a
criacdo de uma nova ontologia e alinhadas ou mapeadas para descobrir as relagbes
de similaridades entre elas (Maedche e Staab 2002). Se ontologias de dominio forem
submetidas a processos de combinacéo e as ontologias originais ndo forem mantidas
no repositorio, isto ird requerer que as fontes de informagdo sejam submetidas ao
processo de anotagdo semantica hovamente pois perderiam a ligacdo com o ponteiro
dos recursos (URIrefs) das ontologias originais. A integracdo de ontologias que séo
similares ou sobrepostas mantém o ponteiro dos recursos (URIrefs) das ontologias
originais e por isso ndo requer que as fontes sejam anotadas novamente. No caso do
alinhamento, como representado na figura 3.3, a arquitetura utiliza o resultado deste
processo ao explorar os construtos da OWL que representam a equivaléncia entre
recursos (owl:equivalentClass / owl:equivalentProperty) através de regras de
propagacdo. O resultado do mapeamento de ontologias ndo pode ser utilizado na
arquitetura pois ndo sdo geradas ligacbes formais entre as ontologias que possam ser

exploradas pelo Reformulador Seméntico de Consultas.
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Figura 3.3 Alinhamentos que Representam Similaridade entre Conceitos

Uma vez que o(s) dominio(s) das fontes registradas no Repositério de
Metadados € (sao) conhecido(s) a priori, € possivel selecionar um subconjunto de
ontologias de dominio do Repositério de Ontologias e configurar o Gerente de Acesso
a Ontologias de modo a utilizar somente este subconjunto a ser invocado pelo

Reformulador Semantico de Consultas.

43



3.3.3 Repositdrio de Metadados e Gerente de Acesso a Metadados

O Repositorio de Metadados é considerado a fonte ideal para realizacdo da
busca por fontes de informacéo, pois neste devem estar descritas todas as fontes de
informacg0es, internas e externas a organizacdo, que S80 necessarias para suportar 0s
processos de negocio. Dentro de uma iniciativa de definicdo da Arquitetura de
Informacdes Empresarial, o gerenciamento de metadados através do repositorio de
metadados, se torna essencial para oferecer suporte as atividades de integracao,
gerenciamento, evolugcdo e documentacéao de sistemas de informacéo.

Devido a heterogeneidade das fontes de informacéo existentes na organizacao,
este repositério deve ser flexivel a ponto de permitir que qualquer tipo de fonte possa
ser registrada. Este requisito de flexibilidade vem motivando propostas de repositorios
de metadados que fazem uso intensivo da linguagem XML e tecnologias associadas.
Estas tecnologias facilitam o reuso e a configuracdo do software de gerenciamento de
metadados. Ferreira e Moura-Pires (2007) apresentam uma solugdo para
armazenamento, validagdo, consulta e transformacgéo de metadados baseada em XML
e servicos Web. O XML Schema é utilizado para definicdo e validagdo do esquema de
metadados, a linguagem XSLT para transformacdo de documentos XML em outros
formatos XML ou HTML, permitindo intercambio e apresentacdo, e a linguagem
XQuery para consulta a estes documentos.

A arquitetura proposta ndo determina um esquema de metadados padréo, mas
a utilizacéo da arquitetura para estender um sistema de registro de metadados requer
a identificacdo dos elementos que permitem a busca e a ordenacédo pelos critérios de
gualidades. O gestor do repositério de metadados deve analisar a funcdo dos
elementos de cada esquema de metadados registrado e identificar aqueles que tém
por objetivo a descricdo das fontes de informacdo para fins de localizacdo e os que
descrevem as caracteristicas de qualidade das fontes.

A busca textual em metadados utiliza os elementos descritivos, uma vez que
estes revelam parte da seméantica das fontes, como a inteng&o de uso, sua descricdo
ou resumo do seu contetido (Sheth 1998), fornecendo o contexto para entendimento
dos dados através do tempo. Um aspecto crucial na criagdo de elementos descritivos
diz respeito ao vocabuldrio e muitos esquemas de metadados utilizam sistemas
terminologicos para descricdo. Ontologias também podem ser usadas na criagédo
destes elementos, pois contém termos de um vocabulario controlado para representar
conceitos e suas relagdes (Kashyap et. al. 2008) e estes mesmos rétulos sdo usados

na arquitetura proposta para a expansao semantica da lista de palavras-chave.

44



No entanto, para garantir maior precisdo na descricdo das fontes de informacao
e consequentemente nos resultados da busca, a ontologia deve ser usada como um
modelo de referéncia para anotacdo, ligando as fontes de informacdo e seus
metadados aos recursos da ontologia através do ponteiro URIref. Tais Anotacdes
Semanticas fazem referéncia a recursos das ontologias existentes no Repositério de
Ontologias para descrever o conteudo das fontes de informacéo catalogadas no
Repositério de Metadados. Dessa forma, as ontologias de dominio sdo usadas para
organizar e classificar o contetdo do Repositorio de Metadados em um nivel mais alto
de abstracéo.

O esquema de metadados deve contemplar um elemento com o propésito de
armazenamento das Anotagfes Semanticas no Repositério de Metadados para
permitir a busca utilizando anotagfes. Este elemento deve permitir multiplas
ocorréncias e o0 seu conteldo corresponde ao ponteiro para um recurso de uma
ontologia. Mas este elemento ndo pode ser obrigatério para permitir gue os metadados
de fontes de informacbes legadas, que ndo contém anotagdo, possam ser
armazenados junto com os metadados das novas fontes de informacao que venham a
ser descritas e anotadas. Avaliar ou propor métodos de anotacdo semantica ndo faz
parte do objetivo principal da arquitetura proposta, mas € importante considerar que a
anotacado semantica permite melhor preciséo nos resultados da busca.

Os aspectos de qualidade de dados importantes para uma determinada
necessidade de informacdo devem ser especificados pelo usuario. Estes
correspondem a um subconjunto das medidas qualitativas e quantitativas (Batini e
Scannapieco 2006) associadas as fontes de informacdo como elementos de
metadados do tipo administrativo. Estas medidas sao apuradas através de processos
continuos de avaliagdo da qualidade de dados e registradas no repositério de

metadados.

3.3.4. Reformulador Semantico de Consultas

O Reformulador Semantico de Consultas é o componente que interage com o
Gerente de Acesso a Ontologias e o Gerente de Acesso a Metadados durante a busca
por fontes de informacdo. O processo comeca com a busca por recursos nas
ontologias de dominio, como detalhado no item 3.3.4.1. A seguir, 0 usudrio escolhe
dentre os recursos sugeridos aqueles que devem ser utilizados na busca. O passo
seguinte, descrito no item 3.3.4.2, é a busca por fontes de informag¢édo no Repositério
de Metadados através de duas consultas criadas pelo Reformulador Semantico de

Consultas. O resultado de ambas as consultas é ordenado pelo componente de
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acordo com as caracteristicas de qualidade de dados das fontes de informacao

indicadas pelo usuério, conforme explicado no item 3.3.4.3.

3.3.4.1 Busca por Recursos na Ontologia

A lista de termos informada pelo usuario € submetida a processos de remocéo
de stopwords, normalizacdo, stemming e/ou lemmatization (Manning et al. 2009) e a
lista de termos resultante é usada para realizar uma busca textual nos rétulos dos
recursos das ontologias de dominio. Nesta etapa, a interacdo € realizada somente
com o Gerente de Acesso a Ontologias que recebe cada um dos termos para realizar
a busca. O casamento entre os termos e o0s rétulos pode ser total ou parcial, por

”

exemplo, ao utilizar o temo “Aluno” é possivel recuperar os conceitos “Aluno”, “Aluno
de Graduacdo”, “Aluno de Mestrado”, “Aluno Avulso” e “Ex-aluno”. A lista de termos
também pode conter expressdes entre aspas onde 0s termos sao ligados por uma
preposi¢éo, neste caso ndo é realizada a remogédo de stopwords, pois a expressao
pode perder o sentido ou modificar o seu significado.

A arquitetura utiliza todos os rétulos atribuidos a um recurso uma vez este pode
possuir mais de um rétulo associado, esta situagdo ocorre quando termos sinénimos
sdo usados para designar um mesmo recurso ou quando um recurso € conhecido por
uma sigla e por seu nhome por extenso. A palavra “Aluno”, por exemplo, pode ser
usada para designar 0 mesmo conceito que a palavra “Estudante”. A arquitetura ndo
faz uso de dicionario de sinbnimos e com isso restringe a relagdo de sinonimia ao
dominio e a terminologia representados pela ontologia.

O casamento entre os termos da consulta e os recursos da ontologia € o ponto
de partida para o processo de expansdo semantica, por isso esta etapa tem grande
influéncia no resultado final da busca (Bhogal et. al. 2007). O resultado desta busca
textual utilizando os rétulos € um subconjunto de recursos composto por seus rotulos,
URIref e a identificacdo do tipo de recurso (conceito, relacionamento, atributo e
instancia) e, para cada recurso recuperado, é realizada uma busca com propagacao
por recursos vizinhos na ontologia.

O Reformulador Semantico de Consultas trata a ontologia como um grafo onde
cada recurso € um no e a ligacdo entre estes nos (arestas) representa a existéncia de
uma associacdo entre os recursos da mesma ontologia e de ontologias previamente
alinhadas. As regras de propagacéo da busca sdo definidas de acordo com o tipo de
recurso para recuperar um conjunto de recursos vizinhos que estdo a uma distancia
semantica d definida pelo nimero de arestas que ligam os recursos. A relagdo de
equivaléncia entre recursos de ontologias diferentes representada pelos alinhamentos

formais € um tipo especial de associacdo, a sua distancia semantica é igual a 0 pois
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se tratam do mesmo recurso. A tabela 3.1 exemplifica um conjunto de regras de

propagacao para a distancia semantica maxima € igual a 2.

Tabela 3.1 Regras de Propagac¢do na Busca por Recursos da Ontologia

Tipo do recurso na Distancia Regra de Propagacéo
Ontologia Semaéntica
(d)
Atributo 0 Atributos equivalentes
1 Conceitos associados
1 Conceitos associados aos atributos equivalentes
2 Conceitos filhos que herdam o atributo
Relacionamento de 0 Relacionamentos de dominio equivalentes
dominio
1 Conceitos associados
1 Conceitos equivalentes aos conceitos associados
1 Conceitos associados aos relacionamentos de
dominio equivalentes
Conceitos 0 Conceitos equivalentes
1 Atributos associados
1 Atributos de conceitos equivalentes
1 Relacionamentos de dominio associados
1 Conceitos pais (1 nivel acima)
1 Conceitos filhos (1 nivel abaixo)
1 Conceitos pais (1 nivel acima) de conceitos
equivalentes
1 Conceitos filhos (1 nivel abaixo) de conceitos
equivalentes
1 Conceitos todo, se o conceito for parte em uma
relacdo todo-parte
1 Conceitos partes, se o conceito for todo em uma
relacdo todo-parte
2 Conceitos associados através de relacionamentos de
dominio
2 Conceitos irméos (no mesmo nivel)
2 Atributos herdados de conceitos pais
2 Conceitos que representam as outras partes do
conceito todo, se o conceito for parte em uma relacédo
todo-parte
Instancia 1 Conceito associado

O resultado desta busca sédo fragmentos da ontologia, cujo ponto central é o
recurso recuperado pela busca textual. A figura 3.4 ilustra um fragmento recuperado
pela busca a partir do conceito “Aluno de P6s Graduacgao Stricto Sensu”, este é o
recurso central. A regra “Conceitos associados através de relacionamentos de
dominio” recupera o conceito “Orientador”, que esta a uma distancia semantica igual
a 2 em relagdo ao recurso central. Estes fragmentos sdo compostos por rétulos,
URIref e a identificacdo do tipo de associacdo dos recursos em relagdo ao recurso
central, além dos rotulos, URIref e a identificacdo do tipo do proprio recurso central.

Para superar as dificuldades que o usuario possa ter ao navegar em ontologias
com muitos recursos durante a busca, a arquitetura utiliza estes fragmentos como

recursos candidatos a expansao, restringindo a navegagado do usuario aos recursos da
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ontologia que estdo no maximo a uma distancia d da lista de termos inicial (Bhogal et.
al. 2007). As regras de propagacao podem ser aplicadas recursivamente até recuperar
todos os recursos e a distancia maxima atingida depende do tamanho das ontologias
de dominio. Porém, apesar da garantia da completeza computacional e decidibilidade
da linguagem OWL-DL, é desejavel que o usuario tenha controle da expanséo a ser
realizada para evitar que a consulta se distancie da intencdo original de busca,
problema conhecido como query drift (Thiagarajan et. al. 2008).
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Figura 3.4 Fragmento de Ontologia Recuperado com a Busca com Propagacao

Em funcéo disto, a arquitetura utiliza uma abordagem de expansédo assistida
pelo usuario, onde este controla a expansédo das consultas executadas no Repositério
de Metadados. O resultado desta etapa de propagacdo é submetido a avaliacdo do
usuario, para que o mesmo possa incluir ou nao itens de acordo com 0s seus

requisitos e realizar a desambiguacao dos termos ambiguos, se houverem, a partir dos
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recursos recuperados. Com isto, o usuéario pode esclarecer o contexto da busca e
melhorar a especificacdo da sua necessidade de informacéo, selecionando os
recursos que julgar relevantes, além de adquirir conhecimento sobre o dominio e o
vocabulério utilizado. Os rétulos e URIref dos recursos selecionados pelo usuario
neste passo sao utilizados na préxima etapa busca.

3.3.4.2 Busca por Metadados no Repositério de Metadados

A busca por metadados no repositorio de metadados é realizada através de
duas consultas: (1) busca utilizando os URIrefs para recuperar fontes de informacéao
usando anotacdo semantica e (2) busca textual nos metadados descritivos, usando a
lista semanticamente expandida de palavras-chave.

As anotagfes semanticas sdo Uteis para encontrar com precisdo todas as
fontes de informacdo que contém instancias de um determinado conceito, para
determinar todos o0s conceitos presentes em uma fonte de informacdo especifica e
para facilitar a integracdo de fontes de informagdo através da identificacdo da
similaridade e do relacionamento semantico entre 0s conceitos aos quais estas fontes
de informagé&o estéo vinculadas.

As anotacdes também sdo utilizadas para identificar a subsuncao entre
diferentes fontes de informacgéo. A subsuncédo (do inglés subsumption) caracteriza o
relacionamento de especializagdo e generalizacdo entre recursos. Desta forma, se 0
usuario selecionar o conceito #Professor para realizar a busca no Repositério de
Metadados, as fontes de informagédo associadas ao conceito #Professor_Adjunto
também sdo recuperadas pois #Professor_Adjunto é um conceito filho de
#Professor.

Quando a busca é realizada somente nas anotagfes semanticas, o resultado
melhora a preciséo, pois retorna menos falsos positivos. Por outro lado, algumas
fontes de informacdes relevantes n&o serdo recuperadas por ndo terem sido anotadas
com todos os recursos devidos, 0 que reduz a cobertura do resultado.

Para compensar esta limitagdo, também ¢é realizada uma busca textual nos
metadados descritivos selecionados em cada esquema de metadados. A lista de
palavras utilizada nesta busca é a lista original expandida com novos termos que
correspondem aos rétulos dos recursos selecionados pelo usuério na etapa anterior.
Antes de serem acrescentados, os rotulos também sdo submetidos a processos de
remocao de stopwords, normalizacdo, stemming e/ou lemmatization.

Os termos adicionados sdo semanticamente relacionados com o0s termos
originais, pois pertencem aos dominios que foram modelados através das ontologias

utilizadas para busca e anotacdo. Desta forma é possivel reduzir o nimero de
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metadados de fontes de informacao relevantes que ndo foram recuperados com a
busca seméantica nas anotacdes e aumentar a cobertura do resultado. A busca textual
utilizando palavras-chave compensa a falta de completeza do processo de anotacgao.
Desta forma, uma busca completa o resultado da outra.

O passo de busca com propagacédo realizado na primeira etapa da busca e as
duas abordagens de expansdo de consultas realizadas nesta etapa permitem a
recuperacdo de metadados de fontes de informacgédo que séo relevantes para atender
a necessidade de informacédo, apesar de ndo conter exatamente 0s termos
especificados na lista inicial (Crestani 1997) no conteddo de seus elementos
descritivos ou ndo terem sido anotadas com os recursos mapeados diretamente por
estes termos.

O resultado de buscas por fontes de informacdo em um repositorio de
metadados usando consultas por palavras-chave e uma lista de URIrefs ndo é um
conjunto exato de respostas, por isso é necessario aplicar uma regra de ordenacao.
Na arquitetura proposta, a ordem dos resultados é dependente do contexto, pois esta
relacionada com as caracteristicas de qualidade que estas fontes possuem e 0s

requisitos de qualidade que atendem a necessidade de informagéo.

3.3.4.3 Tratamento do Resultado da Busca por Metadados

A qualidade dos dados é uma preocupacdo em processos de integracdo de
informacdes, pois dados com baixa qualidade representam um obstaculo para
esforcos de integracdo de informacgfes (Ziegler e Dittrich 2007) e por isso este € um
critério importante na selecao das fontes de informacéo a serem utilizadas.

De modo geral, qualidade de dados pode ser definida como “adequacado ao
uso”, por isso a qualidade ndo pode ser medida ou avaliada sem considerar o seu
contexto (Tayi e Ballou 1998). Contexto em uma definicdo mais geral é “as condi¢cdes
inter-relacionadas em que alguma coisa existe ou acontece”, ou seja, depende das
circunstancias em que algo ocorre (Bhogal et. al. 2007).

Os critérios de qualidade para selecéo das fontes sdo dependentes do contexto
da necessidade de informacdo, por isso o usuario deve indicar os critérios de
gualidade adequados a sua necessidade de informacdo e a prioridade entre eles.
Deste modo, é possivel informar, por exemplo, que para atender a uma necessidade
de informac&o a consisténcia € mais importante que o tempo de resposta de uma fonte
de informacé&o.

O esquema de metadados deve conter elementos que permitam a
especificacdo das caracteristicas de qualidade de cada fonte. Os critérios de qualidade

informados pelo usuario s6 poderao ser considerados para ordenacao dos resultados
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se estes forem coletados e registrados no Repositério de Metadados, associados as

fontes de informacéo, através de processos de avaliacdo de qualidade.

3.3.5 Registro de Consultas

O sucesso do uso de ontologias para expansdo de consultas depende de
vérios fatores e um deles é a qualidade e adequacao da prépria ontologia para esta
funcdo (Bhogal et. al. 2007). A ontologia utilizada deve ser o mais completa possivel,
pois caso contrario as consultas ndo serdo aprimoradas de forma adequada, por
deficiéncia do proprio modelo do conhecimento.

Considerando esta fragilidade, a arquitetura propde que as consultas sejam
registradas em um log para armazenar os termos utilizados na lista inicial de palavras-
chave, os recursos selecionados para expansdao de consulta e o julgamento de
relevancia de cada fonte realizado pelos usuérios. Este log é usado para investigar as
divergéncias terminolégicas e conceituais entre quem possui a necessidade de
informacgéo e realiza a busca no repositorio de metadados e quem desenvolve e
cataloga as fontes de informacgfes. Desta forma, a implantacdo da arquitetura ndo
requer que as ontologias de dominio utilizadas sejam completas, estas ontologias
podem ser aprimoradas com os termos extraidos do log de consultas da propria
arquitetura.

Os termos informados nas consultas podem ndo ser mapeados em recursos da
ontologia ou, mesmo quando sdo mapeados, estes recursos podem nao ser
selecionados pelos usuarios. Como em um ambiente real seria necessario muito
esforco humano para analisar o resultado da busca para cada termo encontrado no
log, a andlise somente dos termos mais utilizados pode ser adotada. A andlise destes
termos deve ser realizada por um especialista de dominio, como parte de uma
metodologia de engenharia de ontologias, e pode ser apoiada por uma ontologia
linglistica independente de dominio para identificar quais podem ser usados para
adicionar novos rétulos para recursos que ja existem ou novos recursos na ontologia.
O método 101 (Noy e McGuinness 2001), por exemplo, estabelece as seguintes
etapas para o processo de engenharia de ontologias: (1) determinar o dominio e
escopo da ontologia; (2) considerar o reuso de ontologias existentes; (3) enumerar
termos importantes na ontologia; (4) definir as classes e a hierarquia de classes; (5)
definir as propriedades das classes através de relacionamentos; (6) definir as
propriedades das classes através de atributos e (7) definir instancias. Seguindo este
método, os termos extraidos do log podem ser usados como insumos para a terceira

etapa deste processo.

51



Além dos termos, 0s recursos selecionados pelos usuérios durante a busca
também sdo registrados. Se os rotulos destes recursos recuperam fontes de
informacgé@o que sdo consideradas relevantes atraveés da busca textual, mas que néo
estdo anotadas com os URIrefs, os responsaveis pelas fontes devem analisar estes
recursos para verificar se a anotacdo semantica deve ser realizada. Este processo
também se aplica as novas fontes de informacao, pois apesar de serem submetidas
ao processo de anotacdo semantica no momento de sua catalogagdo no Repositério
de Metadados, ainda podem ser anotadas com recursos que foram acrescentados na
ontologia de dominio apos a sua catalogacao.

O Gestor do Repositério de Metadados também pode utilizar o log para
identificar os recursos existentes nas ontologias de dominio e que nao recuperam
nenhuma fonte de informacgé&o (através de seus rétulos ou anotagfes semanticas), pois
esta situacdo pode indicar fontes que existem na organizacdo e ndo estédo registradas

no repositério ou fontes que ainda nao foram desenvolvidas ou adquiridas.

3.4 Classificacdo da Arquitetura Proposta

A arquitetura apresentada pode ser classificada, a partir das caracteristicas
apresentadas na figura 3.5, de acordo com o esquema de categorizacdo proposto por
Mangold (2007), conforme exposto a seguir:
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Transparéncia

Expansdo assistida
pelo usuario
(Interativo)

Tecnologia da
Ontologia

52



Arquitetura stand-alone: a busca é restrita ao Repositorio de Metadados, pois
este é considerado o ponto central para registro de todas as fontes de informagéo
relevantes através da descricdo de seu conteldo e das caracteristicas de qualidade.

Acoplamento hibrido: a busca permite a recuperacdo de metadados de fontes
de informacdo que foram ou ndo anotadas semanticamente no momento de sua
catalogacdo. Devido a esta caracteristica, a arquitetura pode ser aplicada para
estender um sistema de registro de metadados existente.

Propriedades padrdo e de dominio: a arquitetura faz uso de propriedades
padrdo como hierarquias e relacdes todo/parte assim como propriedades dependentes
de dominio para recuperar fragmentos de ontologias de dominio armazenadas no
Repositério de Ontologias durante a primeira etapa da busca por fontes de informacao.

Contexto do usuério: as ontologias, utilizadas para anotacdo das fontes de
informacg&o no repositério de metadados, restringem a busca em relagdo aos seus
dominios, tornando o contexto do usuario como pré-definido.

Transparéncia: através de um processo de busca em duas etapas, a
arquitetura utiliza uma abordagem interativa para esclarecer a intencdo de busca. A
primeira etapa, além de esclarecer o significado dos termos dentro do dominio quando
houver ambiglidade, permite que o usuario melhore a especificagdo de sua consulta e
também adquira conhecimento sobre o dominio ao recuperar fragmentos da ontologia.

Modificacdo da consulta: o Reformulador Seméantico de Consultas transforma
uma lista inicial de palavras-chave em duas consultas: a primeira utiliza os URIrefs dos
recursos selecionados pelo usuario e a segunda, uma lista semanticamente expandida
de palavras-chave composta pela lista inicial de termos acrescentada dos rétulos
destes mesmos recursos.

Tecnologia da ontologia: as ontologias de dominio devem ser representadas
através da linguagem OWL (Web Ontology Language), por se tratar de uma
recomendacao da W3C, pela possibilidade de reuso de ontologias de dominio ja
disponiveis nesta linguagem, pela capacidade de associar rétulos e comentarios aos
recursos para apoio a interpretagdo humana, entre outras caracteristicas. A variagdo
OWL-DL é a mais adequada devido a sua computabilidade e expressividade.

Além disso, duas caracteristicas diferenciam a arquitetura proposta das
ferramentas de busca seméntica analisadas por Mangold (2007): Ordenacdo dos
Resultados e Registro de Consultas. O resultado da busca por fontes de informacgéo
€ ordenado segundo as caracteristicas de qualidade das fontes de informacao
registradas no repositorio de metadados e selecionadas pelo usuario para atender a

sua necessidade de informacdo. O log das consultas fornece insumos para 0s
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processos de Anotacdo Semantica, Evolugcdo das Ontologias de Dominio e
Governanca de Informacdes, integrando as atividades de busca e catalogacdo de
fontes de informacdo com outras atividades dentro de iniciativas de estabelecimento
da Arquitetura de Informacdes.

3.5 Consideragdes Finais sobre a Proposta

A arquitetura apresentada neste capitulo tém com objetivo tornar mais eficiente
0 resultado da busca por fontes de informac&o, pois explora o conhecimento do
dominio e permite que o usuario especifique os conceitos envolvidos em sua
necessidade de informagdo de uma forma mais explicita, precisa e baseada em sua
intencdo de busca. Nesta arquitetura, a expansdo da consulta assistida pelo usuario
minimiza os problemas de divergéncia terminoldgica e o uso de ontologias acrescenta
semantica formal nos metadados descritivos. Os conflitos de nomenclatura e estrutura
das fontes de informacgéo séo tratados durante a busca através da utilizagdo de mais
de um rotulo por recurso e das anotagbes semanticas, independente de estrutura
interna das fontes de informacéao.

Para garantir que todas as fontes de informacéo relevantes que suportam o0s
processos de negdcio, sejam elas internas ou externas a organizacdo, estejam
registradas no repositério de metadados, € necessario que politicas e procedimentos
organizacionais para registro destas sejam definidos, seguidos e monitorados. A
governanga da informagdo promove o estabelecimento de processos de gestdo do
acervo de informacdes ao longo de todo o seu ciclo de vida e o repositério de
metadados corporativos € um dos recursos que apdiam estes processos.

No proximo capitulo sera apresentado um prot6tipo da arquitetura proposta
construido para ser utilizado nas fases de avaliagdo assim como os softwares

utilizados.
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4. Prototipo

Para avaliar a arquitetura proposta, através de um experimento e um estudo de caso,
foi construido um protétipo chamado SEM-SII *. Este capitulo descreve os softwares
utilizados e suas funcionalidades assim como o detalhamento do protétipo.

Para realizar a busca textual por recursos da ontologia e por fontes de
informagé&o usando os metadados descritivos que foram armazenados no SGBD
PostgreSQL foi utilizada a funcionalidade conhecida como Full Text Search que sera
apresentada na proxima secdo. A navegacdo nas ontologias foi suportada pelo
software ontology browser apresentado na secéo 4.2. O esquema de metadados da
proposta de Py et. al. (2009) é apresentado na secao 4.3 e a se¢do 4.4 apresenta a
interface gréfica e as funcionalidades de catalogacdo e busca por fontes de
informacéo utilizando este esquema. A funcionalidade de busca apresentada foi
utilizada pelos participantes durante o experimento. A aplicacdo da prova de conceito
do estudo de caso também utilizou a mesma funcionalidade de busca instanciada para

um novo esquema de metadados, o do portal DadosGov COI-PR.

4.1 PostgreSQL e Full Text Search

O SGBD PostgreSQL 8.4 ? foi utilizado no experimento por se tratar de um
software livre, de facil instalagdo e utilizagdo e também por contar com uma
funcionalidade, chamada Full Text Search °, que permite a recuperacéo de contetido
textual em linguagem natural que satisfaz uma consulta especificada também em
linguagem natural. Durante o estudo de caso, seu uso foi uma escolha natural, pois os
metadados e dados do portal DadosGov COI-PR ja estavam armazenados neste
SGBD.

Full Text Search permite que qualquer campo do tipo texto que pertence a uma

tabela ou a concatenacdo de campos de uma ou mais tabelas sejam tratados como

! http://semsii.uniriotec.br/semsii/
2 http://www.postgresql.org/docs/8.4/static/index.html
® http://www.postgresql.org/docs/8.4/static/textsearch.html
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um documento para as operacdes de busca textual e indexacdo de texto. Esta
funcionalidade suporta as operagbes de normalizacdo, remocdo de stopwords,
stemming e lemmatization. Estas operac¢des foram aplicadas na indexacao dos rétulos
dos recursos da ontologia e dos elementos descritivos do repositério de metadados e
na lista de termos das consultas realizadas para busca por fontes de informagéo.

Cada ontologia foi convertida no formato RDF / OWL Database através do
editor de ontologias Protégé 3.4.3 e armazenada no banco. Os elementos descritos
selecionados dos esquemas de metadados foram submetidos a uma etapa de pré-
processamento, utilizando a fungéo to_tsvector para converter seu contetdo para o
tipo de dados tsvector, cujo armazenamento é otimizado para busca textual. A primeira
etapa deste processo de conversdo € a separagdo do conteudo em tokens que s&o
submetidos aos dicionarios de acordo com o seu tipo.

O mapeamento das diferentes variacdes das palavras em relacdo ao seu
radical é feito com apoio de dicionarios como o Ispell * e o Hunspell ® ou através de
regras de remocdo de sufixos e prefixos como o Snowball . De modo geral, um
dicionario é um programa que recebe um token e retorna um conjunto de um a varios
lexemas, um conjunto vazio se este token for uma stopword ou NULO se o token néo
for reconhecido. Estes dicionarios possuem arquivos de configuragdo que devem ser
armazenados no servidor usando a codificagcdo de caracteres UTF-8, independente do
padréo de codificacdo configurado para o banco de dados. A configuracdo do conjunto
de dicionarios deve partir do mais especifico até o mais geral. Alguns dicionarios
padrdo sdo fornecidos junto com a instalagdo do software e estes podem ser
atualizados e novos dicionarios podem ser adicionados para atender a necessidades
particulares. Um dos arquivos de configuracdo que apdia estas operacbes contém a
lista de stopwords. Esta lista de stopwords pode ser atualizada extraindo as palavras
com maior freqiiéncia em uma cole¢édo de documentos. A fungéo ts_stat da suporte a
este processo e retorna cada palavra existente na colecdo, o nimero de documentos e
0 numero total de vezes que esta ocorre.

As configuracdes utilizadas durante o experimento e o estudo de caso estdo
especificadas no anexo | (Configuracdo FTS). O arquivo de stopwords em portugués
criado com a instalacdo foi alterado para incluir palavras, identificadas através da

fungéo ts_stat, encontradas com muita freqiiéncia no conteido dos metadados. Os

4 http://ficus-www.cs.ucla.edu/geoff/ispell.html
> http://hunspell.sourceforge.net/
® http://snowball.tartarus.org/
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demais arquivos de configuracdo correspondem a dicionarios em portugués para o
Snowball (portuguese_stem 7), Ispell (pt_ispell ®) e Hunspell (pt_hunspell °).

A realizacdo do casamento dos termos da consulta com os rotulos dos
recursos e com o conteudo dos metadados depende da conversdo da lista de termos
no tipo de dados tsquery realizada através de funcdes (to_tsquery e plainto_tsquery).
Os operadores permitidos na especificacdo da consulta sdo: & (AND), | (OR) e ! (NOT)
e estes podem ser combinados separando as expressdes entre parentesis. O
operador de casamento entre a consulta (tsquery) e o contetdo textual (tsvector) é o
@@. O comando apresentado abaixo exemplifica a recuperacao dos URIrefs e rétulos
dos recursos que possuem um rétulo que permite o casamento, parcial ou totalmente,

com termo professor.

SELECT distinct onto.protege.frame AS uriref, short value AS rotulo
FROM onto.protege

WHERE protege.frame type = 9 and protege.slot =
'http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label’ and

to tsvector (short value) @@ to tsquery('professor');

O resultado deste casamento pode ser ordenado de acordo com a freqiiéncia,
a proximidade dos termos no seu conteldo e a importancia da se¢do onde estes
ocorrem, caso tenham sido atribuidos pesos as sec¢des. Uma funcéo (ts_rank) calcula
a pontuacdo do casamento e este calculo pode ser diferenciado de acordo com o

namero de palavras que contém, conforme mostra a tabela 4.1.

Tabela 4.1 Opg¢des de Célculo da Pontuagao pela Fungéo ts_rank

Parametro Regra de calculo
0 (default) Ignorar o tamanho do documento
1 Divide a pontuacéo por 1 + log do tamanho do documento
2 Divide a pontuacéo pelo tamanho do documento
8 Divide a pontuacao pelo nimero de palavras distintas no documento
16 Divide a pontuacao por 1 + log do nimero de palavras distintas no documento
32 Divide a pontuacéo por ela mesma + 1

Antes de exibir o contetdo completo recuperado, é possivel apresentar
algumas partes deste para destacar a ocorréncia dos termos da consulta dentro de
trechos do documento através da funcdo ts_headline. No exemplo abaixo, s&o

formatados fragmentos de no minimo 15 e no maximo 35 palavras onde os termos séo

7 http://snowball.tartarus.org/algorithms/portuguese/stemmer.html
8 http://www.ime.usp.br/~ueda/br.ispell/
® http://ftp.services.openoffice.org/pub/OpenOffice.org/contrib/dictionaries/pt_PT-pack.zip
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destacados entre os delimitadores <b><i> e </b></i>, produzindo um efeito de negrito

e italico se visualizados em um browser pois se tratam de tags em HTML.

ts_headline(docto, q, ‘MaxWords=35, MinWords=15, StartSel=<b><j>, StopSel=</b></i>')

Esta funcionalidade dispde de dois tipos de indices para otimizar as consultas
com o operador @@: GiST (Generalized Search Tree) e GIN (Generalized Inverted
Index). No GiST, a coluna indexada pode ser tsvector ou tsquery; a atualizagdo deste
indice € mais rapida que o GIN e apresenta melhor desempenho nas consultas caso o
namero de lexemas distintos seja menor que 100.000. J& no GIN, a coluna deve ser
do tipo tsvector e o tempo de resposta da consulta pode ser até trés vezes mais rapido
que no GiST, variando de acordo com 0 himero de palavras Gnicas, mas o tempo para
criacdo do GIN é trés vezes maior e o tamanho de duas a trés vezes maior. Como
regra geral, segundo a documentacdo do software, o GIN é mais indicado para

colec@o de documentos estéaticos e GiST para dinamicos.

4.2 Ontology-Browser

Para visualizar as ontologias de dominio utilizadas no experimento e no estudo
de caso foi usado o software ontology-browser. Este software foi escolhido por
oferecer a busca por recursos de uma ontologia em OWL através de seus rotulos, a
expansao dos nés na forma de uma lista indentada (a esquerda), o detalhamento dos
conceitos, relacionamentos (padrdo e de dominio), atributos e instancias a partir de um
recurso (a direita) e a navegacdo entre os recursos utilizando hiperlinks em uma
interface web conforme apresentado na figura 4.1. O software foi desenvolvido na
Universidade de Manchester, a versao 1.4.2 esta disponivel para download a partir do

% e utiliza a OWL API **. Esta API, escrita em Java, permite

repositério Google Code *
a criacdo, manipulacao e serializacao de ontologias em OWL e é usada na versao 4.0
do Protégé.

O projeto disponibiliza também um servidor na web onde é possivel carregar
uma ou varias ontologias e explora-las utilizando o ontology-browser *2. O ontology-
browser também pode ser disponibilizado em um servidor préprio, e para isto é

necessaria a instalagdo de um servidor Java para aplicagdes web como, por exemplo,

1% http://code.google.com/p/ontology-browser/
1 http://owlapi.sourceforge.net/

2 http://owl.cs.manchester.ac.uk/browser/
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o Tomcat, e a publicacdo da aplicacdo a partir do arquivo war disponibilizado para
download.

A carga de uma ontologia pode ser feita interativamente especificando o seu
endereco na web através da opcao Load Ontologies ou através da opcado /ontologies
na URL do servidor com os parametros action, clear e uri. O parametro uri especifica a
localizagéo fisica do arquivo .owl, action determina a acdo a ser realizada, neste caso
load, e 0 parametro clear=true sobrepfe todas as ontologias que poderiam ter sido
carregadas anteriormente na mesma sessao. Outras opc¢des para o parametro action
sdo remove, para remover a ontologia carregada, e reload, para carregar uma nova
versdo. Depois de carregada, é possivel obter um link permanente para referenciar a
sessdo na qual a ontologia foi carregada. O servidor do projeto foi utilizado no
experimento mas durante o estudo de caso, em funcdo de problemas de desempenho

neste servidor, foi necessario utilizar um servidor préprio.

Ontology Browser 1.4

- Lecturer
- PostDoc
+ Professor

r Range Person
thor Range Person
e Domain Person

All ontologies E]
Ontologies Classes Object Properties Data Properties Datatypes DL Query
' Classes Person cemaiink
+ Thing http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Person lg‘] @
+ Organization
+ Person || Superclasses (1)
+ Student « Thing
- GraduateStudent
- UndergraduateStudent
+ Worker || Usage (13)
+ AdministrativeStaff o ffi “Domain Person
- Chair . From Domain Person
- ClericalStaff . 1 Domain Person
- Dean . Domain Person
- Director . Domain Person
- SystemsStaff . egreeFrom Domain Person
+ Assistant ¢ 3 5 Range Person
+ Faculty . Range Person
.
.
.
+ Publication . ss Domain Person
- Schedule . 1e Domain Person
+ Work

Figura 4.1 — Visualizagédo da Hierarquia de Classes e dos Recursos Associados a uma Classe

A busca por recursos em uma ontologia pode ser realizada interativamente a
partir de parte de seu identificador informado na caixa de texto ao lado do botao Find
ou através da opcéo /find na URL do servidor com os parédmetros type e input. Os tipos
podem ser recursos (entities), conceitos (classes), relacionamentos de dominio
(objectproperties), atributos (dataproperties), instancias (individuals) e ontologias
(ontologies). A interface também permite filtrar os recursos de acordo com o tipo.
Usando o identificador completo do recurso no parametro uri e opgéo entities/ na URL

sao exibidos os demais recursos com gue este se relaciona.
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4.3 Esquema de Metadados

Py et. al. (2009) propdem um método com passos detalhados para
identificacdo de conceitos e fontes de dados durante um processo de integracdo de
dados. O método se baseia na analise de glossarios em modelos de processos de
negécio e assume que todos 0s processos possuem uma Unica identificacdo e
descricdo para uma entidade. O método € suportado por um framework que utiliza
servicos além de um repositério de metadados armazenado em um banco relacional

cujo modelo légico é apresentado na figura 4.2.
temDeDado ad

# idtemdedado e -
@ temDeDadoEsquema usuario ¥ fonte 'l poFonte

@ tipoDado ¥ idusuario @ dfonte D1 - idtipofonte
@ colunaConceito @ usuario @ fonte %}I @ tpo

@ senha @ conexao

-
\! T responsavel ¥
- H ¥ idresponsavel
= AN ¥ nome

- f H
= |

esquema

@ posicao

|
concetoEsquema Vi | @ emai
- ¥ idesquema } (oL OO OO 1
@ consuka : servicoDados vi
@ esquema \ " |€ {
; —H @ descricao X {
@ prioridade i i
: servico v
- 1 servicoConceito 4 F ”
conceto | H I( H H W idservico }I
¥ idconceito @ nome
@ conceito ,k @ descricao

@ descricao

Figura 4.2 — Modelo Logico do Repositério de Metadados de Py et. al. (2009)

O esquema de metadados foi analisado para identificar os elementos
descritivos e as caracteristicas de qualidade das fontes de informacdes. O resultado
desta andlise é apresentado no capitulo 5 (item 5.1.2). Os elementos descritivos
selecionados do esquema de metadados foram submetidos a normalizagédo, remogéo
de stopwords, stemming e lemmatization e o resultado foi armazenado em uma coluna

do tipo tsvector indexada utilizando um indice GiST.

4.4 Detalhamento do Prototipo

A interface grafica agregada ao framework possui trés opg¢fes: Buscar,
Visualizar Ontologia e Registrar Metadados.

A opcgédo ‘Visualizar Ontologia’ permite explorar as ontologias de dominio
selecionadas do repositério de ontologias utilizando o ontology-browser.

A catalogacdo das fontes de informacdo é realizada através da opcéo

‘Registrar Metadados’. A figura 4.3 apresenta uma das telas de catalogacao onde é
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realizado o cadastramento dos conceitos de dados e servicos de conceitos e a
anotacao semantica da fonte de informacéo.

I | | | 1
| | | | |

Nome do Conceito de alinodamesiado

Dados
Conceito de Dominio - g
Associado http://www.owl-ontologies.com/Ontology1268015051.owkMestrando
Aluno que estd regularmente inscrito no mestrlado.
Descricao
Nome do Servigo srvConceitoAlunoMestrado

Recupera informagdes sobre os alunos que estdo fazendo o curso do mestrado
como por exemplo matricula, linha de pesquisa e orientadores.
Descricdo do Servico

Nome do Responsavel Jackson Durdes
E-mail Responsavel suporte@uniriotec.br

incuit
Figura 4.3 — Catalogacédo de Conceito de Dados e o Servigo de Conceito

As consultas sdo realizadas através da opc¢ao ‘Buscar’ e visam recuperar as
fontes de informacédo que atendem a uma necessidade de informag&o em particular. A
interface de busca por palavras-chave, apresentada na figura 4.4, aceita até 6 termos
por consulta e a especificacdo de um operador para combinagdo dos termos como
TODOS os termos (E) ou QUALQUER termo (OU). Esta lista de palavras-chave é
submetida & normalizagédo, remoc¢&o de stopwords, stemming e lemmatization e cada
termo resultante é usado para realizar uma busca textual por recursos na ontologia

através de seus roétulos utilizando as funcionalidades do Full Text Search.

Integracao Semantica de Informacoes

| | | | |

Informe até 6 termos que identificam os conceitos envolvidos na necessidade de informagdo.
N3o € possivel informar termos compostos entre aspas.

Buscar nos metadados @ QUALQUER UM DOS ) TODOS 0OS termos acima.

Limpar

Figura 4.4 — Interface de Busca por Palavras-chave
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Para cada recurso identificado na ontologia, podendo ser por casamento total
ou parcial de termos, séo recuperados o URIref e a lista de rétulos e € iniciada a busca
com propagacao por recursos associados. Em caso de classes (owl:Class), esta etapa
retorna as classes equivalentes (owl:equivalentClass), classes filhas, classes pais
(rdfs:subClassOf), classes irmas, classes todo, classes parte (owl:unionOf),
relacionamentos (owl:ObjectProperty) e atributos (owl:DatatypeProperty). Se o
casamento recuperar um relacionamento ou atributo (rdf:Property) entdo s&o
retornados os relacionamentos e atributos equivalentes (owl:equivalentProperty) e as
classes relacionadas (rdfs:domain / rdfs:range). A distancia seméantica méaxima atingida
com estas regras de propagacdo € 2. O resultado final desta etapa de busca séo
fragmentos da ontologia que sdo apresentados ao usuario agrupados por palavra
chave, como é mostrado na figura 4.5. O usuério analisa 0s recursos e adiciona na
consulta aqueles que melhoram a especificagdo de sua consulta.

Os URIrefs dos recursos selecionados sdo utilizados para realizar a busca nas
anotacdes. As fontes anotadas com pelo menos um dos recursos selecionados, ou
com um conceito filho de algum destes (is-a) ou com instancias de um conceito
(instace-of) sdo recuperadas. Ja os rétulos sao adicionados a lista inicial de palavras-
chave para montar a lista de palavras-chave semanticamente expandida e uma busca
textual nos elementos descritos selecionados é executada utilizando os recursos do
Full Text Search. Por exemplo, a partir dos termos “Aluno” E “Mestrado” e da selecao
do conceito #Mestrando, que possui os rétulos “Aluno de Mestrado” e “Mestrando”,
€ criada a lista de palavras-chave semanticamente expandida “aluno mestrado” OU

‘mestrando” e gerada a consulta ((aluno & mestrado) | mestrando).

Resultados retornados pela busca dos termos estagio na ontologia.

Selecione o(s) tipo(s) de expanséo e o(s) termo(s) que serdo acrescentados para realizar a busca no repositorio de

metadados.
Termo Rotulos Tipo de Expansdo
V] Oferece vaga de estdgio para| Relacionamento
1 .Empresa|Compania| .Conceito Relacionado
[ .Graduando| .Conceito Relacionado
[Vl Realiza atividade de estagio| Relacionamento
lestégio [ .Estagiario| .Conceito Relacionado
[ .Empresa|Compania| .Conceito Relacionado
¥l supervisiona atividades de estégio| Relacionamento
[ .Orientador| .Conceito Relacionado
[l .Estagiario| .Conceito Relacionado
Buscar MetadadosLimpar

Figura 4.5 — Recursos Recomendados para Expanséo da Consulta
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Para cada fonte de informacéo recuperada sdo apresentados seus metadados
e a opc¢ao de visualizagdo do seu modelo de dados e do conceito da ontologia, quando
tiver sido anotado. O usuério deve analisar estas informacg6es para avaliar se a fonte
de informacao é relevante. Na figura 4.6 sdo apresentadas duas fontes de informacéo
candidatas recuperadas a partir da consulta pelo termo “Estdgio” no repositério de
metadados utilizado no experimento. A primeira possui anotagdo semantica, pois a

opcao “Visualizar anotacdo semantica” esta habilitada.

Conceito: Supervisior de Estagio - académico

Descrigdo: responsavel por verificar se as atividades realizadas pelo estagidrio na empresa estdo
complementando a sua formagdo como um profissional

Servigo: srvConceitoSupervisiorEstagioAcademico Descrigdo: Dados de contato dos responsdveis académicos na
universidade

(1) Esquema: siue

[ 2 Descrigdo: Contém informagdes sobre ofertas de vagas e acompanhamento de atividades realizadas pelos alunos
nas empresas.

Fonte: SIUE Tipo: Oracle

Servigo: srvDadosSIUE Descrigdo: acesso aos dados do Sistema de Integragdo Universidade-Empresa (SIUE)

Critério de Qualidade - Prioridade da Fonte: 1
Similaridade |éxica dos termos da consulta: 0.168498

[ Visualizar anotacdo semantica [ visualizar esquema ||

Conceito: Supervisior de Estagio - profissional

Descrigdo: Responsavel por designar, acompanhar e avaliar as atividades realizadas pelo estagidrio na empresa
Servigo: srvConceitoSupervisiorEstagioProfissional Descrigdo: Dados de contato dos responsaveis técnicos nas
empresas

(1) Esquema: siue

E Descrigdo: Contém informacdes sobre ofertas de vagas e acompanhamento de atividades realizadas pelos alunos
Ll nas empresas.

Fonte: SIUE Tipo: Oracle

Servigo: srvDadosSIUE Descrigdo: acesso aos dados do Sistema de Integragdo Universidade-Empresa (SIUE)

ICritério de Qualidade - Prioridade da Fonte: 1
Similaridade |éxica dos termos da consulta: 0.168498

[ N&o ha anotagdo semantica [ visualizar esquema ||

Figura 4.6 — Metadados das Fontes de Informa¢ao Recuperadas

4.5 Consideracdes Finais sobre o Protétipo

O prototipo apresentado neste capitulo agregou ao framework Py et. al. (2009)
uma interface gréfica para catalogacdo e busca por fontes de informacdo no
repositério de metadados, além de alteracdes no esquema de metadados para permitir
a anotacdo semantica das fontes de informacéo catalogadas.

No préximo capitulo sera apresentado o experimento e no capitulo 6 o
resultado do estudo de caso. Estes métodos foram utilizados para avaliar a arquitetura

proposta com apoio do protétipo construido.
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5. Avaliacao da Proposta - Experimento

Um experimento foi utilizado na primeira parte da avaliacdo da arquitetura proposta
com o objetivo de comparar a a eficiéncia do resultado das consultas realizadas no
repositério de metadados com o apoio da arquitetura proposta em relacdo a outras
abordagens. O resultado esperado é que a busca seméntica obtenha melhor
desempenho, uma vez que esta explora o conhecimento do dominio e permite que o
usuario especifique de maneira mais precisa a sua intencdo durante a atividade de
busca por fontes de informacdo. Este método foi escolhido por permitir a andlise
quantitativa das variaveis dependentes (precisdo, cobertura e medida F) que
determinam o desempenho da abordagem a partir da manipulacdo de variaveis
independentes (nimero de consultas executadas, termos informados pelo usuario,
recursos selecionados pelo usuario). Ao final do experimento, também foi aplicado um
questionario aos participantes para coletar informacdes qualitativas quanto a utilizacao
da ferramenta, o perfil dos mesmos e do ambiente organizacional onde estes estdo
inseridos.

Este capitulo comeca apresentando na secdo 5.1 a dindmica do experimento.
Os resultados do experimento e as abordagens de comparacdo sado apresentados na
secdo 5.2. Em seguida, a se¢do 5.3 apresenta as respostas do questionario enviado
aos participantes e a secao 5.4 finaliza o capitulo com as consideracdes finais sobre

esta fase da avaliagéo.

5.1 Experimento

Os experimentos encontrados na literatura para recuperacdo da informacéo
utiizam com frequéncia as medidas de cobertura e precisdo para avaliar o
desempenho das abordagens do ponto de vista da qualidade de seu resultado. O
calculo destas medidas requer que um especialista identifique dentro da cole¢édo de
documentos quais séo relevantes, ou seja, atendem uma determinada necessidade de

informacéao.
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Uma colecdo de referéncia muito utilizada em experimentos para avaliacdo e
comparacgdo de abordagens de recuperacao de informacédo € o TREC (Text Retrieval
Conference). Além dos conjuntos de documentos de dominios especificos, esta
colecdo também contém as descri¢cdes das necessidades de informagéo associadas a
um topico e o julgamento de relevancia em cada uma delas (Manning et. al. 2009). As
consultas podem ser derivadas automatica ou manualmente a partir do conjunto de
topicos selecionado.

N&o foi encontrada na literatura uma colecédo de referéncia, como o TREC,
aplicada a abordagens de busca semantica. Tal colecdao, além dos documentos,
necessidades de informacgéo e julgamento de relevancia também deveria conter as
ontologias de referéncia e a ligagdo entre os recursos destes e os documentos da
colecdo através de anotagdo semantica.

O projeto SEALS (Semantic Evaluation At Large Scale) estd em processo de
definicho de uma metodologia e disponibilizagdo da infraestrutura necesséria para
avaliacdo de abordagens de busca semantica (Wrigley et. al. 2010). A avaliacdo
considera aspectos de desempenho como consumo de CPU e memdéria e por isso a
plataforma SEALS fornece o ambiente de hardware necessario para execugdo dos
experimentos através da virtualizagdo de servidores na maioria dos sistemas
operacionais.

Porém, dois aspectos particulares tornam este tipo de avaliacdo mais
complexa: a metafora de busca, como palavras-chave, linguagens especificas e
navegacdo em grafos, e o comportamento do usuério. Com isto, duas fases de
avaliacdo estdo previstas, a primeira fase é automatica para determinar medidas como
precisao e cobertura e a segunda € interativa para mensurar aspectos de usabilidade,
sendo aplicado inclusive um questionario ao final desta fase. Na primeira campanha
de avaliacdo, SEALS 2010, somente as ferramentas de recuperacdo de ontologias
foram avaliadas. Conjuntos de dados mais complexos como documentos néo
estruturados ou semi-estruturados serdao considerados nas proximas avaliacdes do
projeto.

Colecdes de referéncia ndo foram utilizadas para avaliagdo da arquitetura
desta proposta em fungdo de duas premissas: (1) um esquema de metadados com
elementos descritivos e de qualidade das fontes de informagé&o e (2) uma ontologia de
dominio que representasse 0s conceitos contidos nestas fontes. Assim, a preparacéo
do ambiente para realizacdo do experimento requereu:

1) Uma ontologia de dominio que modelasse o contexto administrativo de

uma instituicio de educacdo superior. A ontologia utilizada é

apresentada no item 5.1.1.
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2) A escolha de um esquema de metadados e analise deste esquema para
identificar os elementos descritivos e os elementos referentes a
qualidade. O esquema de metadados escolhido e o resultado desta
andlise sdo descritos na se¢éo 5.1.2.

3) A construcdo do prototipo, chamado SEM-SII e apresentado no capitulo
3, com as funcionalidades especificadas pela arquitetura e sua
disponibilizagdo na internet.

4) A descricdo e anotagdo semantica das fontes de informagédo dos
sistemas de apoio administrativo de uma instituicdo de educacéo
superior. Os sistemas sdo apresentados na sec¢édo 5.1.3.

5) A elaboragéo de trés necessidades de informacéo e identificacdo das
fontes de informagéo relevantes associadas a cada uma. As
necessidades de informacdo e as fontes selecionadas, que estédo

elencadas na se¢éo 5.1.4.

5.1.1 Ontologia de Dominio

A ontologia de dominio utilizada na busca e anotacdo dos metadados deve
descrever 0s conceitos, relacionamentos e atributos especificos do contexto. Como
nao foi encontrada uma ontologia de referéncia que ja atendesse a este critério, duas
opcOes foram consideradas: a modelagem de uma nova ontologia ou o reuso de uma
ontologia existente.

Uma ontologia sobre o contexto administrativo de uma instituicdo de ensino
superior foi encontrada em (Yuan et. al. 2006) e serviu para avaliar uma ferramenta,
chamada MapOnto, que permite a descoberta semi-automatica de mapeamentos entre
diferentes modelos de dados e ontologias. Esta ontologia, parcialmente apresentada
na figura 5.1, contém 55 conceitos, 27 relacionamentos, 12 atributos e nenhum rétulo
e foi utilizada como ponto de partida para modelagem da ontologia utilizada no
experimento.

Cada recurso desta ontologia foi analisado para identificar se era aplicavel ao
contexto administrativo de uma instituicdo de educacdo superior no Brasil. Novos
conceitos, relacionamentos e atributos foram incluidos de modo a refletir os dados
existentes nos sistemas de informacdo que suportam o0s processos administrativos
dentro deste contexto. Para fins de ilustracdo das alteracOes realizadas, serdo citados
alguns exemplos e, por questdes de simplificacdo do texto, foi convencionada a

utilizacdo somente do fragmento do URIref para referenciar os recursos da ontologia.
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Ontology Browser 1.4

All ontologies [
Ontologies Classes Object Properties Data Properties Datatypes DL Query
' Classes Person pemaiink
+ Thing http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Person lg‘] Q
+ Organization
+ Person || Superclasses (1)
+ Student « Thing
- GraduateStudent
- Undergr. tuden
. worlliere graduateStudent B usage (13)
+ AdministrativeStaff o ffi Of Domain Person
- Chair . From Domain Person
- ClericalStaff . m Domain Person
- Dean . Domain Person
- Director B Domain Person
- SystemsStaff U greeFrom Domain Person
+ Assistant ¢ 3 Range Person
+ Faculty e head Range Person
- Lecturer . or Range Person
- PostDoc . Author Range Person
+ Professor . Domain Person
+ Publication . s Domain Person
- Schedule . Domain Person
+ Work

Figura 5.1 — Trecho da Ontologia de Dominio de (Yuan et. al. 2006)

O conceito #Student era especializado somente em #Undergraduatestudent
e #GraduateStudent e também foi especializado em #Bolsista e #Avulso. O conceito
#Undergraduatestudent, filho de #Student, foi especializado em #Estagiario e o
conceito #GraduateStudent, filho de #Student, foi especializado em #Mestrando e
#Doutorando. O conceito #Usuario foi criado como a unido dos conceitos #Student e
#Professor para descrever a regra definida para o sistema de controle da biblioteca
gue qualquer um destes pode ser cadastrado como usudrio da biblioteca e realizar
empréstimo de itens do acervo.

Todos os conceitos, atributos e relacionamentos que foram mantidos e os que
foram incluidos receberam pelo menos um rétulo em portugués. Em alguns foi incluido
mais de um rétulo como, por exemplo, o conceito #Student que foi associado aos
termos “Aluno” e “Estudante”, o conceito #Professor denominado pelos termos
“Professor” e “Docente” e 0 conceito #Instituicao_Federal_de_Ensino_Superior
que além do rétulo com 0 mesmo nome do conceito foi associada a sigla “IFES”.

Além disto, algumas instancias foram criadas na ontologia com o objetivo de
exemplificar individuos que pertencem aos conceitos modelados, mas estas instancias
ndo foram utilizadas durante a atividade de busca, sendo visualizadas somente
através da navegacédo na ontologia. A instancia #DIA, com os rotulos “Departamento

de Informética Aplicada” e “DIA” do conceito #Department € um exemplo.
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5.1.2 Analise do Esquema de Metadados

O esquema de metadados adotado para o experimento foi proposto por Py et.
al. (2009). Este esquema contém elementos que descrevem servi¢cos dependentes de
dominio, divididos em servicos de dados e servicos de conceito, para suportar a
integracéo de informacdes em uma arquitetura orientada a servigos. Este esquema foi
analisado para selecionar os elementos descritivos que fossem aplicaveis a busca por
palavras-chaves, os elementos a serem utilizados para anotacdo semantica e o0s
elementos que representam critérios de qualidade.

Uma vez que este esquema foi implementado no framework de Py et. al. (2009)
como um banco de dados relacional, a analise dos elementos foi realizada em relacéo
as tabelas e colunas do seu modelo fisico. As colunas conceito e descricao da tabela
conceito, as colunas esquema e descricao da tabela esquema e a coluna
descricao das tabelas servicoDados e servicoConceitos, que sdo especializacbes
da tabela servico, foram selecionadas para utilizacdo na busca textual através da lista
de palavras-chave semanticamente expandida. A regra de preenchimento definida no
método proposto por Py et. al. (2009) para a coluna nome da tabela servico
determina que, para servicos de dados, o nome do servigo seria a concatenacao de
uma parte fixa (srvDados) com o nome da fonte e 0 nhome do esquema e, para
servicos de conceitos, o nome do servigo seria a concatenagdo de uma parte fixa
(srvConceito) com o nome do conceito.Em funcdo disto esta coluna néo foi utilizada
pois a sua utilizacdo iria requerer a remocado da parte fixa (srvDados e srvConceito),
uma vez que esta ndo agrega semantica para fins de localizacdo. Além disto, seria
necessaria a aplicacdo de um método de segmentacéo de palavras no contetdo deste
elemento cujo resultado seria redundante em relagdo ao contetdo de outros
elementos que foram selecionados para a busca.

Neste esguema de metadados existe somente um elemento associado a
gqualidade das fontes de dados. Este elemento representa a prioridade dos dados de
um esquema em relagdo a outro, é aplicavel quando um atributo do conceito é
redundante e corresponde a coluna prioridade da tabela de relacionamento entre as
tabelas conceito e esquema (conceitoesquema). Considerando esta particularidade
do esquema, ndo foi necesséria a selecdo do critério de qualidade pelo participante e
este elemento foi utilizado somente para ordenacéo dos resultados da busca.

O esquema de metadados foi alterado para adicionar um elemento
responsavel por armazenar as anotacdes em relacdo a ontologia de dominio. Uma
coluna chamada uri foi acrescentada a tabela conceito. Esta tabela foi selecionada

por armazenar os dados referentes aos conceitos de dados identificados nas
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atividades de um processo organizacional, sendo um conceito de dados definido como
uma entidade abstrata que representa um conjunto de entidades concretas,
distribuidas em diferentes fontes e que compartilham a mesma semantica no escopo
do negécio.

Uma vez que ndo existiam modelos de negdcio e nem glossarios para a
aplicacdo do método, foi realizada a analise dos modelos das fontes de informagéo
dos sistemas de informag&o descritos no item 5.1.3.

5.1.3 Sistemas de Informacéao

O cenario criado para o experimento, ilustrado na figura 5.2, caracterizou um
ambiente com fontes de informacdo heterogéneas e autbnomas, composto por cinco
diferentes sistemas de informacdo que suportam as diversas atividades de uma
instituicdo publica de ensino superior. Cada sistema € descrito a seguir e 0s
respectivos modelos de dados se encontram no anexo |l (Modelos de Dados do

Experimento).

GCAD GesBib FinPesq SIUE s Sem-Sl|

Departamento

bd_movimento ublic ||
“ N

Figura 5.2: Cenario de Aplicacdo do Experimento

Gestédo Académica (GCAD)

As informacgdes dos alunos, horérios das aulas, professores de disciplinas,
grade curricular dos cursos, matricula e notas dos alunos em disciplinas e alocagéo de
salas, auditorios e laboratorios para aulas estdo registradas em um sistema que
suporta as atividades de gestdo académica. Estas informacgfes sdo atualizadas pelos
funcionarios administrativos da secretaria de cada departamento e pelos professores.

A base de dados se encontra armazenada em PostgreSQL 8.4 e foi separada
em trés esquemas: gcadl, gcad2 e gcad3 para permitir a definicdo das permissbes de
acesso as tabelas de acordo com o perfil dos usuarios. Os respectivos modelos
l6gicos estdo representados nas figuras A2.1, A2.2 e A2.3 do anexo Il e a descri¢cdo na
tabela 5.2.
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Bib-online (GesBib)

Um terceiro sistema faz o controle da biblioteca. Neste sistema, estdo
cadastrados todos os titulos do acervo e o movimento de empréstimo, permuta e
alienacdo de exemplares, caso sejam inutilizados. As informagbes sdo atualizadas
somente pela bibliotecaria através de um aplicativo instalado em seu desktop, mas o
historico de empréstimos e disponibilidade de itens do acervo podem ser consultados
por todos os usuérios via web. A base de dados se encontra armazenada em
PostgreSQL 7.1 e foi dividida em dois esquemas: bib_titulos e bib_movimento (figuras
A2.5 e A2.6 do Anexo lI).

Financiamento em Pesquisa (FinPesq)

Em outro sistema, estdo registrados dados das instituicbes financiadoras, dos
projetos de pesquisa, dos recursos financeiros gastos com a participacdo de
integrantes dos projetos em eventos como seminarios, congressos e cursos, com a
aquisicdo de material e equipamentos e com o pagamento de ajuda de custo aos
bolsistas. Este sistema é atualizado pela comissdo de concesséo de bolsas e pelos
coordenadores dos projetos de pesquisa e consultado pelas instituicbes financiadoras
e pelos demais participantes dos projetos. A base de dados se encontra armazenada
em Oracle 11g e o seu respectivo modelo é apresentado na figura A2.7 do Anexo Il.

Sistema de Integragdo Universidade-Empresa (SIUE)

O ultimo sistema é mantido pelos professores que realizam o acompanhamento
de estagio com informacdes de alunos que realizam ou ja realizaram atividade de
estagio supervisionado, além de empresas com convénio com a Universidade e de
vagas em aberto para estagio. O SGBD usado foi Oracle 10g e o seu respectivo
modelo é apresentado na figura A2.8 do Anexo Il.

Sitios dos Departamentos

O sitio de cada departamento possui uma pagina por disciplina com a sua
descrigcdo, ementa e o material de referéncia. Estas informagdes sdo mantidas pelos
coordenadores do curso e pelos proprios professores através de um Sistema de
Gerenciamento de Contetdo (Content Management System — CMS). Os documentos
estdo armazenados em formato XML e seguem a especificagdo do esquema XML
apresentado na figura A2.4 do anexo Il.

A descricdo das fontes, esquemas e conceitos de dados encontrados nestes
sistemas foi realizada com o protétipo através da opcao ‘Registrar Metadados’, de
acordo com as tabelas 5.1 e 5.2. Além disto, cada esquema foi associado ao seu
respectivo modelo l6gico, como apresentado nas figuras A2.1 a A2.8 do Anexo I,
simulando uma integragéo entre o repositorio de metadados do sistema de integragéo

de informacg6es e do repositério de modelos de dados institucional.
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Tabela 5.1 Fontes, Esquemas e Servi¢cos de dados

Fonte Esquema/ Servico Dados /
Descricao Descricao
Gcad gcadl/ srvDadosGcad1l /
Contém informacdes sobre professor e Acesso aos dados do esquema
outros funcionarios, departamento, cursos | gcadl do sistema Gerencia
e suas disciplinas. Académica.
Gcad gcad 2/ srvDadosGcad?2 /
As tabelas deste esquema armazenam Acesso aos dados do esquema
info sobre alunos, matriculas, inscricdes gcad?2 do sistema Gerencia
em disciplinas e suas notas e turmas. Académica.
gcad gcad3/ srvDadosGcad3 /
Este esquema € usado para a grade de Acesso aos dados do esquema
horarios de aulas e alocagéo de salas. gcad3 do sistema Gerencia
Académica.
Site public / srvDadosSite /
departamento | As disciplinas de cada curso, com ementa, | Obtém conteido de documentos
horério e bibliografia, sdo publicadas no xml do site.
site de cada departamento.
bib-online bib_movimento / srvDadosBib-movimento /
Movimento de empréstimos e devolugdes | Acesso ao histdrico de
de exemplares feitos por usuarios. movimento (devolucéo e
empréstimo) do acervo da
biblioteca registrado no sistema
GesBIB.
bib-online bib_titulos / srvDadosBib-titulos /
Dados sobre titulos, autores e exemplares | Acesso ao catélogo do acervo da
disponiveis no acervo. biblioteca que estédo no sistema
GesBIB.
FINPESQ finpesq / srvDadosFinPesq /
Controle de projetos de pesquisa, Acesso aos dados do sistema
principalmente no que diz respeito a FINanciamento de PESQuisa.
custos.
SIUE siue / srvDadosSIUE /

Contém informag0des sobre ofertas de
vagas e acompanhamento de atividades
realizadas pelos alunos nas empresas.

Acesso aos dados do Sistema de
Integracdo Universidade-
Empresa (SIUE)

Tabela 5.2 Conceitos, Servicos, Prioridade dos Esquemas e Anotagcdo Semantica

Conceito de Servigco Conceito Esquema/ Anotacéo
Dados Prioridade Seméantica
aluno srvConceitoAluno gcad2 /1 ... #Student
aluno de srvConceitoAlunoGraduacao gcad2/1 ...#UndergraduteStudent
graduacéo
aluno de srvConceitoAlunoMestrado gcad2/1 ...#Mestrando
mestrado
Aquisicdes srvConceitoAquisicao finpesq /1
Bolsa srvConceitoBolsa finpesq /1 ..#Auxilio_Financeiro
Cursos srvConceitoCursos gcadl/1 ...#Course
public / 2
Cursos externos | srvConceitoCursosExternos siue /1
departamentos srvConceitoDepartamentos gcadl/1 .. #Department
devolucéo srvConceitoDevolucao bib_movimen
to/1
Disciplinas srvConceitoDisciplinas gcadl/1
public / 2
Empresa srvConceitoEmpresa siue/1 ... #Empresa
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empreéstimo srvConceitoEmprestimo bib_movimen | .. #Empresta
to/1

Equipamento srvConceitoEquipamento finpesq /1

Equipe de projeto | srvConceitoEquipeProjeto finpesq/ 1

Estagio srvConceitoEstagio siue/ 1 ...fEstagiario

exemplar srvConceitoExemplar bib_titulos / 1

financiadora srvConceitoFinanciadora finpesq /1

Laboratorio srvConceitoLaboratorio gcad3 /1

Livro srvConceitoLivro bib_titulos /1 | ...#Book
public / 2

Localizacao srvConceitoLocalizacaoAulas gcad3/1

Aulas

Participacdo em srvConceitoParticipacaoEventos | finpesq /1

Eventos

Perfil Candidato srvConceitoPerfilCandidato siue/ 1 ...##UndergraduteStudent

Produto Final de | srvConceitoProdutoFinalCurso bib_titulos /1 | ...#Trabalho_Teorico

Curso

professor srvConceitoProfessor gcadl/1 ...#Professor

Programa srvConceitoPrograma public/1 ... #Software

projeto de srvConceitoProjetoPesquisa finpesq/ 1

pesquisa

Sala de Aula srvConceitoSalaAula gcad3/1

Secretaria srvConceitoSecretaria gcadl/1 ... #Secretaria

Supervisior de srvConceitoSupervisiorEstagioA | siue /1 ...#Orientador

Estagio - cademico

académico

Supervisior de srvConceitoSupervisiorEstagioP | siue /1

Estagio - rofissional

profissional

titulos srvConceitoTitulos bib_titulos /1 | ...#ltem_Acervo

turma srvConceitoTurma gcadl/1
gcadl/?2

Usuario srvConceitoUsuario bib_movimen

to/1

Vaga Estagio

srvConceitoVagaEstagio

siue/ 1

5.1.4 Dinamica do Experimento

A partir da descricdo dos sistemas, seus modelos e metadados, foram

elaborados trés cenarios com diferentes necessidades de informagfes, conforme

tabela 5.3. Para cada necessidade foram elencados os pares ConceitoDeDados-

Esquema relevantes que continham as informacdes necessarias para atender a cada

uma. Cada par ConceitoDeDados-Esquema representa uma fonte de informacéo e

equivale a um documento em sistemas de recuperacao de informacdes tradicionais.

Tabela 5.3 Necessidades de informag¢do exploradas no experimento

1. O coordenador de um curso de graduacado precisa saber se a previsdo de
conclusdo do curso para os bolsistas que estdo no 7° periodo esta dentro do
tempo de concessao da bolsa.
Para aqueles que a previsdo de conclusao seja posterior ao fim da bolsa, sera
necessario iniciar um processo de prorrogacao junto a instituicdo financiadora.

Esquema

Conceito de Dados

Finpesq

Bolsa
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finpesq Financiadora

gcadl Cursos

gcadl Disciplinas

gcad2 Aluno de graduacéo

2. A secretaria de cada departamento precisa entregar no final de cada
semestre uma relagcdo de livros para serem comprados e que ficardo
disponiveis para empréstimo aos alunos na biblioteca.
A relacdo deve ser elaborada com base na bibliografia indicada pelas
disciplinas que serdo oferecidas no préximo semestre.

Esquema Conceito de Dados

bib_titulos Livro

Public Livro

gcadl Cursos

gcadl Disciplinas

public Disciplinas

gcadl Secretaria

gcad2 Turma

3. A secretaria do departamento X estd com os diplomas que acabaram de
chegar do DRCA (Departamento de Registro e Controle Académico).

O diretor do departamento orientou que somente os alunos sem pendéncias na
biblioteca poderao retirar o diploma. Aquele que tiver algum exemplar pendente
de devolucho ou que ndo entregou uma coOpia impressa da
monografia/dissertacdo/tese ndo podera retirar o diploma.

O coordenador da comissdo de bolsa orientou que, em caso de ex-bolsistas,
seja confirmado se ndo existe pendéncia em relagédo ao relatorio semestral de
atividade ou se a versdo eletronica da dissertagdo ou tese foi entregue. O
aluno que tiver com pendéncia devera procurar o coordenador do projeto de
pesquisa para regularizar a sua situagdo, isto ndo impedird a retirada do

diploma.
Somente apas retirar o diploma, os alunos sdo considerados egressos.
Esquema Conceito de Dados
bib_movimento empréstimo
bib_titulos exemplar
bib_movimento Usuério
bib_titulos Produto Final de Curso
gcad2 Aluno
Finpesq Bolsa
Finpesq projeto de pesquisa
Finpesq Equipe de projeto

convite

Um roteiro para utilizacdo do protétipo (Anexo Ill) foi distribuido junto com o

para participacdo no experimento e neste documento constava uma breve

descricdo do escopo de cada sistema e 0 passo a passo para utilizacdo do prototipo.

Mas os

participantes ndo foram apresentados previamente ao modelo de dados destes

sistemas, ao esquema de metadados usado para cataloga-los, a ontologia de dominio
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que foi utilizada para anotacdo e nem aos metadados que descrevem 0s conceitos de
dados existentes nestes sistemas.

O prototipo apresentou aos usudrios a descricdo das trés necessidades de
informacgéo e os participantes foram orientados a realizar consultas no repositorio de
metadados, através da opcgao ‘Buscar’, para localizar as fontes de informagao que
atendem a cada necessidade apresentada. Para cada fonte de informacéo recuperada
sao apresentados os metadados, o modelo de dados e o conceito da ontologia,
guando tiver sido anotada. A aplicacdo permitiu que o participante pudesse explorar
tanto o0 modelo quanto a anotagéo para avaliar se a fonte de informacao era relevante
para o cenario em questdo. No decorrer do experimento, os participantes também
puderam explorar a ontologia através da opgado ‘Visualizar Ontologia’ usando o

ontology browser.

5.2 Analise Quantitativa e Qualitativa do Experimento

A pesquisa quantitativa requer a definicdo de variaveis observadas, que séo
objetivas e medidas em escalas nhuméricas, e tem por objetivo verificar o quanto uma
abordagem proposta € melhor em relagdo as demais abordagens possiveis para
solucionar o mesmo problema. As variaveis a serem observadas sdo consideradas
objetivas se diferentes observadores obtém os mesmos resultados em observagbes
distintas e existe consenso no que diz respeito aos valores esperados dessas
variaveis (Wainer 2007).

A analise quantitativa das variaveis dependentes (precisao, cobertura e medida
F) determina o desempenho de cada abordagem a partir da manipulacdo de variaveis
independentes (nimero de consultas executadas, termos informados pelo usuario,
recursos selecionados pelo usuério). Assim o0 experimento teve a seguinte
configuragao:

Variaveis de controle
¢ Quantidade de recursos da ontologia: 159

e Quantidade de Classes/Conceitos: 92

e Quantidade de Propriedades de objetos/Relacionamentos: 39

¢ Quantidade de Propriedades de dados/Atributos: 28
¢ Quantidade de Conceitos de Dados do repositério: 34

e Quantidade de Conceitos de Dados anotados: 16
e Sistemas de Informacgao: 5

¢ Necessidades de informacgéo: 3
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¢ Quantidade de fontes de informacdo relevantes em cada necessidade de
informacéo

Variaveis Independentes

e Termos iniciais das consultas

e Recursos selecionados pelo usuério para expanséo

Variaveis Dependentes de cada abordagem usada na comparacao

e Cobertura

e Preciséo

e Medida F1

5.2.1 Abordagens para Comparacao dos Resultados da Busca

Quatro abordagens foram utilizadas para comparacao dos resultados da busca:

1. Consulta original: busca textual por fontes de informacdo usando a lista de
palavras-chave inicial de cada consulta.

2. Expanséo semantica automéatica: busca semantica e busca textual com a
lista de palavras-chave semanticamente expandida utilizando todos os rotulos
e URIrefs dos recursos sugeridos pelo sistema.

3. Expanséo estatistica automatica: busca textual com a lista de palavras-chave
estatisticamente expandida utilizando padrdes de co-ocorréncia de termos dos
elementos descritivos dos metadados.

4. Expansdo semantica assistida pelo usuério: busca nas anotacdes e busca
textual com a lista de palavras-chave semanticamente expandida seguindo a
arquitetura proposta.

A abordagem da consulta original representa o baseline de comparacdo das
demais abordagens. Em todas as abordagens a lista de palavras-chaves inicial de
cada consulta foi submetida a lematizacéo, stemming e remoc¢é&o de stopwords.

As duas abordagens de expansdo semantica (automatica e assistida pelo
usuario) utilizam a ontologia de dominio como um modelo de conhecimento
independente do corpus para expansao da consulta (Bhogal et. al. 2007). A expansao
semantica automatica simulou uma alternativa a arquitetura proposta na qual a
expansao da consulta ndo requer a intervencao do usuario para selecionar 0s recursos
da ontologia sugeridos pelo sistema.

A abordagem de expansao estatistica automatica é baseada em um modelo de
conhecimento dependente do corpus de documentos (Bhogal et. al. 2007), neste caso,
0 repositorio de metadados. A criacdo deste modelo demandou a geracdo de duas

tabelas de apoio para extrair padrdes de co-ocorréncia de termos chamadas
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termoConsulta-Metadados e termoConsulta-termoMetadados-freqTotal. Os
elementos selecionados do esquema de metadados foram submetidos a lematizacao,
stemming e remoc¢ao de stopwords antes da geracdo das tabelas e a geracdo destas
tabelas requereu a realizagdo dos seguintes passos:

1. Para cada termo distinto informado pelo usuario (termoConsulta) foram
identificados os metadados das fontes de informacdo onde este termo
ocorre e esta combinacdo foi registrada em uma tabela
(termoConsulta-Metadados).

2. A partir de cada fonte de informagdo, foram identificados todos os
termos distintos (termoMetadados) e suas respectivas freqléncias
dentro dos metadados desta fonte (freqMetadados). A freqiéncia foi
calculada usando a funcéo ts_stat do Full Text Search.

3. A tabela termoMetadados-termoMetadados-freqTotal foi atualizada
considerando que: (a) se a combinacdo termoConsulta e
termoMetadados nao existe, entdo a combinacdo deve ser registrada
com a frequéncia de ocorréncia da primeira fonte de informagéo
identificada e (b) se ja existir entdo a freqiiéncia de ocorréncia da nova
fonte de informagdo deve ser acumulada na freqiéncia que se

encontrava registrada.

Para cada consulta registrada no log, foi criada uma nova lista de palavras-
chave adicionando os termos (termoMetadados) com maior frequéncia de co-
ocorréncia (freqTotal) em relacdo aos termos da lista inicial (termoConsulta) a partir
da tabela resultante termoConsulta-termoMetadados-freqTotal. O calculo das
medidas de desempenho da abordagem de expanséao estatistica automatica utilizou o

resultado desta nova lista de palavas-chave gerada.

5.2.2 Resultados do Experimento

Trinta e sete pessoas, entre alunos de mestrado da UNIRIO, pesquisadores do
NP?TEC e analistas de sistemas do IBGE, participaram do experimento. No total foram
realizadas 141 consultas distintas durante o periodo previsto para coleta de dados. Do
conjunto total de consultas formuladas pelos participantes a partir da descricdo de
cada necessidade de informacdo, nove consultas ndo recuperaram nenhum conceito
de dados e foram descartadas. A distribuicdo de consultas por necessidade de
informacédo apresentada foi a seguinte: 51 consultas para a primeira, 45 consultas na

segunda e 36 consultas na terceira. A eficiéncia do resultado de cada abordagem foi
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avaliada usando a média da precisdo, cobertura e da medida F1 das 132 consultas
restantes, conforme apresentado no gréfico da figura 5.3. A medida F1, € o célculo da
medida F onde a preciséo e a cobertura tém peso igual a 1.

A abordagem de expansdo semantica assistida pelo usuario, que segue a
arquitetura proposta, atingiu a maior precisdo na média e este resultado favorece os
cenarios onde a quantidade de fontes de informacdo catalogadas no repositorio de
metadados apresenta tendéncia de crescimento. A quantidade de falsos positivos
recuperados foi menor que as abordagens de expansdo semantica automatica e
expansdo estatistica. A justificativa para este resultado € que o controle dos usuarios
sobre as expansfes realizadas permitem que este esclareca o contexto de sua
intencdo de busca e evite a perda do foco da consulta.

A comparacgédo entre o resultado da busca com a consulta original e as buscas
através da expansdo semaéantica (automatica ou assistida pelo usuario) demonstra que
tanto a precisdo quanto a cobertura obtiveram melhores resultados em fungéo da
ontologia de dominio restringir a expansdo aos termos do dominio. Além disto, a
existéncia de conceitos de dados anotados em relacdo a ontologia permitiu a
recuperacdo através dos ponteiros dos conceitos da ontologia, mesmo quando 0s
termos informados pelo usuéario ndo estavam presentes no contetldo dos metadados

descritivos.
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Figura 5.3 — Média da Preciséo, Cobertura e Medida F1
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A média da cobertura do resultado das buscas através da expansao semantica
automatica foi maior que a assistida pelo usuario enquanto que a média da precisao
da primeira foi menor que a segunda. Este resultado era esperado uma vez que o
conjunto de recursos utilizados para expansao assistida pelo usuério € um
subconjunto dos recomendados pelo sistema. Porém, além da expansao assistida pelo
usudrio recuperar menos falsos positivos e requerer que o0 usudrio analise um nimero
menor de metadados, o usuario tem a oportunidade de adquirir mais conhecimento
sobre o dominio e o vocabulario utilizado a medida que ele avalia os fragmentos da
ontologia recuperados pelo sistema como recomendacdes para a expansao.

O célculo da precisdo, cobertura e medida F1 para a expanséo estatistica
automatica considerou o resultado da busca no repositério de metadados com a nova
consulta gerada a partir das tabelas de co-ocorréncia. A cobertura (0,5799) obteve um
valor um pouco maior que a expansao semantica assistida pelo usuario (0,5656), mas
a precisdo da primeira (0,1722) foi menos que a metade da segunda (0,3620) e
também menor que a abordagem da consulta original.

Em todos os cenérios de comparagéo, a abordagem de expansdo semantica
assistida pelo usuario obteve melhores resultados na medida F1, refletindo o equilibrio
entre o aumento da precisdo e da cobertura obtido com a arquitetura. A medida F1 é a
média harmonica ponderada entre precisdo e cobertura atribuindo a ambas o0 mesmo
peso igual a 1.

A andlise do log de consultas de ferramentas de busca permite obter outras
informac0des estatisticas como, por exemplo, a quantidade de termos por consulta e o
namero de consultas por usuario além de proporcionar a identificagdo de padrdes de
modificacdo de consultas por parte dos usuarios. A modificacdo da consulta pode ser
analisada através de pares de consultas submetidas sucessivamente em uma mesma
sessdo de busca. Na maioria dos estudos avaliados em (Hollink et. al. 2011), as
modificacfes sdo classificadas em especificacdo, quando termos sdo adicionados,
generalizacdo, se algum termo for removido e reformulacdo quando pelo menos um
termo é substituido por outro. Neste artigo também foram citados alguns estudos, que
avaliam a semantica dos termos usados na consulta, a substituicdo de um termo por
outro pode significar a especializacdo da consulta se o termo substituto representar
um hipbnimo do termo inicial. Outros estudos classificam a especificacdo,
generalizacdo e reformulagdo da consulta em funcdo da frequéncia de ocorréncias de
seus termos na cole¢do de documentos usada. Nenhuma consideracao é feita quanto

ao papel dos operadores (E e OU) na modificagdo das consultas.
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Neste experimento, a avaliacdo manual do log revelou que em algumas buscas
0S usuarios repetiram a consulta reduzindo ou adicionando palavras, mudando o
operador de E (&) para OU (|) e mudando o conjunto de recursos selecionados para
expansao. A tabela 5.4 exemplifica estes casos de acordo com o tipo de modificacdo
realizada. A especificacdo foi considerada como a remoc¢édo de termos em uma
consulta com o operador OU (|), pois resulta na reducdo do numero de fontes de
informac&o recuperadas e a generalizacdo como a incluséo de termos com o operador
OU (). A reformulagéo foi identificada quando o usuério repetiu a mesma consulta com
0 mesmo operador, mas diferentes recursos foram selecionados para expanséo. Este
comportamento pode resultar em redugdo ou aumento do numero de fontes de
informacgéo recuperadas. Uma quarta classificagdo foi criada para caracterizar as
situacdes onde houve somente a mudancga no operador para combinagdo dos termos
de E (&) para OU (|), resultando sempre em aumento do numero de fontes de
informacgé&o recuperadas.

A lista de palavras-chave no prot6tipo estava limitada, por questdes técnicas da
linguagem, em seis termos por consulta e a média de termos informados por consulta
foi de 4,39 no universo total de 141 consultas. A tabela 5.5 demonstra a distribuicdo

das consultas em relagéo aos termos informados.

Tabela 5.4 Exemplos de Modificagdo de Consultas

Modifica¢éo da Lista inicial de palavras-chave Fontes de Necessidade
consulta pelo informacdo | de informacao
usuario recuperadas
Especificagéo diploma | aluno | pendéncia | biblioteca | 19 3
bolsista
pendéncia | biblioteca 3 3
Generalizagéo Compras 1 2
compras | biblioteca 4 2
Reformulacdo | departamento | semestre | livros | biblioteca 25 2
| bibliografia | disciplinas
departamento | semestre | livros | biblioteca 17 2
| bibliografia | disciplinas
Flexibilizagéo departamento & aluno & livro & data & 3 2
disciplina & semestre
departamento | aluno | livro | data | 25 2
disciplina | semestre

Tabela 5.5 Distribui¢cdo de Consultas versus Quantidade de Termos

Quantidade de Quantidade de consultas com X termos encontrados
termos (X) na lista de palavras-chave na ontologia nos metadados
0 * 9 6
1 15 21 15
2 11 31 23
3 15 33 35
4 21 21 24
5 33 16 22
6 46 10 16
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Dentre os setenta e trés termos distintos informados nas consultas, trinta e
nove termos ndo foram encontrados na ontologia, trinta e trés nédo foram encontrados
nos metadados descritivos e vinte e seis ndo foram encontrados em ambos.
Removendo alguns termos que estavam fora do dominio e com erros ortograficos, os
termos restantes foram analisados e utilizados na evolugédo da ontologia para adicdo
de rétulos a conceitos existentes e de recursos (conceitos, relacionamentos e
atributos). Alguns exemplos podem ser citados como a adicdo dos conceitos
#Diploma, #Egresso e #Reprovacao, com rétulos do mesmo nome, e de rétulos
como “ex-Aluno” para o conceito #Egresso, “Matéria” para o conceito existente
#Disciplina, “TCC” para o conceito #Monografia e “Referéncias” para o conceito
#Material_de_Aprendizado. Vale ressaltar que as palavras “Matéria” e “Egresso”
sao termos polissémicos, mas que podem ser interpretados como sinbnimos para as
palavras “Disciplinas” e “ex-Aluno” dentro deste dominio.

Apés a adicdo do termo “Matéria” como rétulo do conceito #Disciplina foi
solicitado ao usuario que utilizou este termo em sua busca que repetisse esta
consulta, pois na primeira vez nenhum recurso havia sido encontrado na ontologia e
nenhuma fonte de dados nos metadados. Desta vez o sistema recuperou o conceito
#Disciplina e dezessete outros recursos associados através da busca com
propagacdo. O usuario selecionou o conceito #Disciplina e o conceito relacionado
#Course e vinte e uma fontes de informacdo foram recuperadas do repositorio de
metadados. Deste resultado trés eram relevantes, uma foi recuperada usando o
ponteiro do conceito #Course nas anota¢cfes e as duas outras atraves dos termos
“Disciplina” e “Curso”, adicionados a lista de palavras-chave para a busca textual.

Apesar dos usuarios terem sidos orientados para informar somente termos que
representam conceitos na busca, a analise do log demonstrou que foram informados
termos que representam recursos que foram modelados como atributos e
relacionamentos na ontologia. Esta situacdo sugere que a perspectiva de quem realiza
a busca quanto ao que vem a ser um conceito, relacionamento, atributo ou instancia
nem sempre corresponde a de quem modelou a ontologia. O termo “Autor” foi usado
cinco vezes por usudrios diferentes e na ontologia este esta associado com roétulo de
um atributo do conceito #ltem_Acervo, outro exemplo deste mesmo tipo é o termo
“ISBN” que corresponde a um atributo do conceito #Book.

Foram encontrados no log termos que correspondem a relacionamentos que
ainda ndo estavam modelados na ontologia como, por exemplo, o termo “requisito”
que nomeia o0 relacionamento entre disciplinas na forma #Disciplina

#eh_Pre_Requisito_De #Disciplina. Os participantes também utilizaram a sigla
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“DRCA” em seis consultas associadas a terceira necessidade de informacao
apresentada. Esta sigla se refere ao nome do departamento que emite os diplomas
“Departamento de Registro e Controle Académico” e constava na descricdo desta
necessidade de informagdo somente para tornar a apresentagdo da mesma mais
completa. Na ontologia foi incluida uma instdncia do conceito #Department
especificando a sigla e o nome desta unidade organizacional de modo a esclarecer
gue ndo se trata de um conceito.

Os termos “Bolsa”, usado em 26 consultas, e “Bolsista”, que ocorreu em 24
consultas, possuem o mesmo radical “Bolsa”. De acordo com o dicionario Michaelis
(Weiszflog 2006) a palavra “Bolsa” possui mais de um significado (polissémica), mas
o Unico significado aplicavel a este contexto é “Bolsa de Estudos: soma de dinheiro
ou seu equivalente, oferecida por uma instituicdo educacional ou outra qualquer
entidade publica ou particular, para possibilitar ou facilitar a um estudante o
prosseguimento de seus estudos em uma escola ou universidade”. Por outro lado, o
adjetivo “Bolsista” é formado por sufixagdo (bolsa+ista) e este conceito classifica
alunos como “Quem recebeu bolsa de estudos”.

Nos casos onde as palavras-chave informadas pertencem ao mesmo campo
lexical, o resultado da busca com qualquer um dos termos na ontologia recupera o
mesmo conjunto de recursos. Dentro deste conjunto estdo o0 conceito
#Auxilio_Financeiro, pois um de seus rétulos é o termo “Bolsa”, e o conceito
#Bolsista, com o rétulo de mesmo nome e conceito filho de #Student. Uma vez que o
sistema apresenta este conjunto de recursos ao usuario, € possivel que este esclareca
gual conceito deseja. Quando o usuario utiliza o termo “Bolsa” e a sua intencéo de
busca esta associada ao conceito #Auxilio_Financeiro, o ponteiro deste conceito da
ontologia usado para consultar as anotagfes torna o resultado mais preciso ao
recuperar o conceito de dados Bolsa. Porém, se a intencéo de busca estiver associada
ao conceito #Bolsista, a adicdo deste termo ndo melhora o resultado da busca textual
nos elementos descritivos, se comparado com a busca com a lista original de termos,
pois esta caracteristica do radical em comum também ocorre nesta busca. O conjunto
de metadados recuperado neste caso é 0 mesmo se nenhum outro recurso sugerido
pelo sistema for selecionado pelo usuério, além disto, ndo existia um conceito de
dados chamado Bolsista nos metadados.

O termo “Biblioteca” foi utilizado em trinta consultas diferentes que pertencem
ao conjunto de consultas da segunda e terceira necessidade de informacao
apresentada. O efeito da expanséo usando este termo € apresentado na tabela 5.6. O
exemplo de expansdo semantica assistida pelo usuéario apresentado na tabela foi

extraido do log de um usuario em particular e foi escolhido em fungéo da precisdo e
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cobertura do resultado em relacdo a abordagem de expansao semantica automatica.
Neste caso, a segunda opcdo recuperou as mesmas trés fontes de informacao
relevantes que a terceira porém o total de fontes de informagéo retornados na
segunda foi metade. A quarta op¢do, expansdo estatistica automatica, teve duas
fontes de informacé&o adicionais recuperadas em relacao as duas opg¢des anteriores ao
custo de um total de 19 fontes de informagao recuperadas.

Tabela 5.6 Efeito das Abordagens de Expanséo na Lista de Palavras-chave

Abordagem Lista de palavras-chave Total de Fontes de
fontes de informacéo
informacéo relevantes
recuperadas recuperadas
Consulta original biblioteca 3 2
Expansao semantica (‘biblioteca’) | (‘'emprestar’) | (item' & 5 3
assistida pelo usuério ‘acervo’)
Expansao semantica (‘biblioteca’) | (‘'emprestar’) | (item' & 10 3
automatica ‘acervo") | ('vincular') | (‘'unidade' &
‘académ’) | (‘pertence’ & 'acervo’)
Expansao estatistica (‘biblioteca’) | (exemplar’) | (mover’) 19 5
automatica | (movimentar’) | ‘movimento') |
(‘'titulo")

Além de acrescentar recursos e rétulos na ontologia, os termos utilizados nas
consultas dos participantes foram usados para anotar Conceitos de Dados existentes,
como por exemplo Disciplinas (#Disciplina), e cadastrar novos Conceitos de Dados, ja
com anotacdo, como por exemplo Devolucéo (#Devolve). A tabela 5.8 apresenta estes

e outros casos de anotagcdo semantica e criagdo de Conceitos de Dados (em negrito).

Tabela 5.7 Fontes de Informacdo Anotadas e Acrescentadas apds a Andlise do log de Consultas

Conceito de Servigco Conceito Esquema / Anotacdo
Dados Prioridade Semantica
devolucéo srvConceitoDevolucao bib_movimento / 1 ...#Devolve
Disciplinas srvConceitoDisciplinas gcadl/1 ...#Disciplina
public / 2
Bolsista srvConceitoBolsista finpesq /1 ...#Bolsista
gcadl/2
Egresso srvConceitoEgresso gcadl/1 ... #Egresso
financiadora srvConceitoFinanciadora finpesq /1 ...#Apoio_a_Pesquisa

5.3 Questionario aos Participantes

Ao final do experimento, os participantes receberam um questionario,
subdividido em trés secdes com 16 perguntas no total. Do total de trinta e sete
participantes, somente vinte responderam ao questionario. O primeiro grupo de
perguntas chamado “Sobre o participante” composto por cinco perguntas teve por
objetivo caracterizar o perfil do participante, sua experiéncia prévia e conhecimento

sobre a busca por fontes de informacdes, conforme apresentado na tabela 5.8.

82




Tabela 5.8 Perguntas e Respostas da Seg¢do “Sobre o Participante”

1) Vocé ja trabalhou com modelagem de fontes de informacBes e de
sistemas de informagdes?

Sim, tenho mais de 10 anos de experiéncia.

Sim, entre 5 e 10 anos de experiéncia.

N&o, meu conhecimento é somente tedrico.

N&o, mas ja tive contato com modelos deste tipo.

NIN[W|~|©

Sim, até 5 anos de experiéncia.

2) Como vocé descreve o seu conhecimento sobre ontologia?

Tenho conhecimento tedrico e estou aprofundando este
conhecimento dentro da minha pesquisa.

a1o

Nenhum, 0 meu primeiro contato foi através deste experimento.

Tenho conhecimento tedrico mas nao esta vinculado a minha
pesquisa.

Tenho conhecimento somente tedrico.

NW(w

Tenho conhecimento tedrico e pratico sobre ontologias.

Tive contato por alto no mestrado e depois num mini curso de
Simpasio. 1

3) Vocé ja utilizou um modelo de dados* para entender os conceitos
existentes em uma fonte de informacé&o?
* Modelos de dados séo artefatos graficos que podem usar notagdo ER, UML, ORM, etc

Sim, mas mesmo assim tive que recorrer a outras fontes como 10
programas e colegas mais experientes para tirar algumas duvidas.

Sim, e 0 modelo estava atualizado e suficientemente descrito para 8
permitir o meu entendimento.

N&o, nunca necessitei realizar este tipo de tarefa. 1
Apenas na faculdade. 1
N&o, pois 0 modelo ndo existia ou ndo foi encontrado e por isso

dependi exclusivamente de outras fontes como programas e 0
colegas mais experientes.

4) Vocé ja utilizou a descricdo de fontes de informacdo (metadados*) para
entender quais informagdes estavam presentes nestas fontes?
* De acordo com a NISO metadados sdo informacdes estruturadas que descrevem,
explicam, localizam, ou tornam mais facil a recuperacéo, utilizacdo e gerenciamento
dos recursos de informacao.

Sim, mas mesmo assim tive que recorrer aos responsaveis pelas 11
mesmas para tirar algumas duvidas.

Sim, e os metadados estavam atualizados e claramente descritos 5
para permitir o meu entendimento.

N&o, pois os metadados ndo existiam ou ndo foram encontrados e

por isso tive que depender exclusivamente dos responsaveis pelas 3
mesmas para entendé-las.

N&o, nunca necessitei realizar este tipo de tarefa. 1

5) Vocé ja recorreu a dicionarios especializados, glossarios ou manuais
técnicos para entender a descricdo destas fontes de informacé&o?

Sim, isto ja aconteceu algumas vezes. 10

Sim, isto j& aconteceu varias vezes.

N&o, quando necessario solicito (ou solicitarei) esclarecimentos
adicionais ao responsavel pela fonte de informacao.

N&o, tenho sélido conhecimento da terminologia utilizada. 0

A maioria dos respondentes tinha algum conhecimento sobre ontologias que

variavam de teorico a pratico, mas 25% deles tiveram contato com este artefato pela
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primeira vez através do experimento. A média da precisdo e da cobertura das
consultas realizadas por este grupo de usuarios foi calculada para comparagcdo com a
média de todos os participantes do experimento, conforme a tabela 5.9. O aumento
da precisdo deste grupo em particular foi bem menor que do grupo de todos os
participantes enquanto que o aumento da cobertura ultrapassou o dobro da média

geral.
Tabela 5.9 Média da preciséo e cobertura — Comparativo do grupo com a média geral
Consulta Expansdo semantica % de aumento
Original assistida pelo usuério
Média do grupo Precisado 0,3378 0,3615 7,02 %
Cobertura 0,3255 0,6068 86,42 %
Média Geral Precisédo 0,2700 0,3620 34,07 %
(Todos os
Participantes) Cobertura 0,4898 0,5656 15,48 %

A metade dos respondentes informou que ja havia feito uso de modelos de
dados e metadados para entender o contetdo das fontes de informacdo e que
também foi necessario recorrer a outras fontes para esclarecer suas duvidas. Estas
respostas revelam que mesmo quando os metadados e modelos das fontes de
informacé&o estdo disponiveis para analise, estes ainda ndo revelam todos os aspectos
semanticos das fontes de informacdo que descrevem e modelam. Neste cenario, a
arquitetura apresentada permite o enriquecimento do conhecimento do usuario sobre o
dominio, através da navegacdo na ontologia, e o0 aumento da precisdo da descricdo
destas fontes, através das anotagdes.

Informacdes sobre o ambiente organizacional dos respondentes foram obtidas
através do segundo grupo composto por oito perguntas, expostas através da tabela
5.10.

Tabela 5.10 Perguntas e Respostas da Sec¢éo “Sobre o Ambiente Organizacional”

6) Qual o ramo de atuacdo da organizacdo que vocé esté vinculado?

Administracdo Publica

Petréleo e Gas

Financeiro

Educacdo e Pesquisa

Telecomunicacdes

Strategic Outsourcing em TI.

RIFRFPINN WO

Mineracdo

Pesquisas e Estatisticas 1

7) Vocé ja realizou alguma tarefa que envolvia a localizac8do de fontes de
informacdo nesta empresa para atender a uma necessidade de
informacdo de um usudario de neg6cio?

Sim, mas tive que entrar em contato com usuarios e analistas pois 8
as fontes de informacao néo estdo registradas em repositorios.

Sim, mas tive que realizar diversas buscas, pois as fontes de 5
informac&o estdo registradas em varios repositorios.

84




N&o, nunca necessitei realizar este tipo de tarefa e também nunca 5
fui consultado a respeito.

N&o, mas ja fui consultado sobre a localizacdo das fontes de 5
informacé&o dos sistemas que utilizo ou sou responsavel.

Sim, e a busca foi realizada em um Unico repositorio onde as fontes 0
de informacdo estado registradas.

8) Vocé ja realizou alguma tarefa que envolvia o_acesso a mais de uma
fonte de informacdo nesta organizacdo para atender a uma necessidade
de informacgdo de um usuério de negocio?

Sim, mas foi necessario entender a estrutura de cada uma das 13
fontes de informacéo e realizar 0 acesso separadamente.

N&o, nunca necessitei realizar este tipo de tarefa. 4

N&do, mas ja fui consultado sobre como acessar as fontes de
informacédo dos sistemas que utilizo ou sou responsavel.

Sim, e o acesso foi realizado através de um sistema de integracéo

de informagoes. 1

Sim, realizei o acesso as fontes de informacdo separadamente 0
através de uma interface padréo.

9) Nesta organizacdo existem procedimentos definidos para modelagem e
registro de novas fontes de informac&o?

Nao, mas algumas equipes desenvolveram alguns procedimentos

préprios. !
Sim, mas estes procedimentos sdo seguidos por somente algumas 4
equipes pois ndo sdo obrigatorios.

Sim, mas estes procedimento sdo seguidos por somente algumas 3
equipes pois hdo sao amplamente divulgados.

N&o sei / Desconheco

Sim, estes procedimentos sdo seguidos por todas as equipes pois 5

sdo acompanhados por uma area de controle

Sim, mas estes procedimentos sdo seguidos por somente algumas
equipes pois ndo sdo adequados as metodologias de 1
desenvolvimento de sistemas.

10)Na sua organizagdo existem normas que descrevem padrdes de
nomenclatura, dominio e tipos de dados?

Sim, estas normas sdo seguidas por todas as equipes pois sao pré

requisitos para a implantacdo dos sistemas em producéo. 5
N&o, mas algumas equipes desenvolveram seus proprios padrdes 4
de nomenclatura, dominio e tipos de dados.

Sim, mas estas normas sdo seguidas por somente algumas equipes 4
pois nao sao obrigatorios.

Sim, mas estas normas sao seguidas por somente algumas equipes 3

pois ndo sdo amplamente divulgadas.

Sim, mas estas normas sado seguidas por somente algumas equipes
que usam ferramentas de modelagem que permitem a definicao 3
destes padroes.

N&o, as equipes ndo se preocupam padrées de nomenclatura, 1
dominio e tipos de dados.

11)Na sua organizagdo a atividade de administracdo de dados é realizada
total ou parcialmente por:

Uma equipe centralizada, dedicada exclusivamente para esta
atividade e devidamente treinada.

Profissionais que realizam esta atividade e outras atividades no
projeto e que trabalham isoladamente em relagdo aos demais 6
administradores de dados.
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Nenhum dos membros da empresa ou equipes. 3

Profissionais dedicados exclusivamente a esta atividade, com

treinamento adequado, alocados diretamente nas equipes de 1
projeto e que trabalham de modo colaborativo entre eles.
N&o estou envolvido com o assunto. 1

Profissionais dedicados exclusivamente a esta atividade, com
treinamento adequado, alocados diretamente nas equipes de
projeto, mas que trabalham isoladamente dos demais
administradores de dados.

12)Na sua organizagdo foi adotado algum padrdo de metadados para
descricdo das fontes de informacao?

N&o, a empresa ndo segue nenhum padrdo mas a descricdo das
fontes de informacéo € realizada em documentos ndo estruturados
mantidos em um repositério sob responsabilidade da é&rea de
administracdo de dados.

Sim, a empresa segue um (ou mais de um) padréo préprio da
instituicdo definido pelos administradores de dados.

nao sei responder / ndo sei informar.

N&o, a empresa ndo segue nenhum padrdo e as fontes de
informacgé&o ndo sdo descritas

Sim, a empresa segue um (ou mais de um) padréo definido por uma
organizacdo que esta faz parte (ou é legalmente vinculada) e que
agrega instituicdes afins e internalizado pela area de administracao
de dados.

Nado, a empresa ndo segue nenhum padrdo e as fontes de 1
informacgé&o ndo sdo descritas.

13)Na sua organizagdo existe um repositorio centralizado para todos os
modelos de dados?

N&o, a empresa ndo possui um repositdrio centralizado e fica a

critério das equipes manter os modelos atualizados. !
N&o, mas algumas equipes mantém os modelos atualizados apesar 5
de néo ser obrigatério.

Sim, e as equipes mantém este modelos sempre atualizados, pois 4
0s procedimentos sdo seguidos pelos administradores de dados.

Sim, mas algumas equipes ndo mantém estes modelos atualizados, 5
pois sdo obrigatérios somente na implantacdo do sistema.

N&o sei informar. 2

As respostas desta sec¢do revelaram que as necessidades de informagéo nas
organizagdes que envolvem integragdo ainda demandam por localizacdo e acesso
isolado, requerem muitas intervengfes manuais e sdo atendidas por solugdes pontuais
(ad-hoc).

Quanto as préaticas da area de administracdo de dados, apesar da existéncia
de equipes centralizadas e dedicadas a estas atividades com procedimentos definidos
em 40% das organizacdes, estes ndo sdo seguidos por ndo serem obrigatorios
amplamente divulgados ou adequados as metodologias de desenvolvimento de
sistemas em vigor. A falta de completeza do repositério de metadados corporativo
dificulta a descoberta e reuso das fontes de informacdo, por isso um processo de

gerenciamento de metadados por todo o seu ciclo de vida é necessario para atingir a
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Governanca de Informacado. Este processo também inclui a atualizacdo dos modelos
de dados, uma vez que estes contém parte da semantica das fontes que nem sempre
€ possivel expressar de modo ndo ambiguo através de descrigcbes em linguagem
natural.

A padronizagédo do nome de elementos, dominios e tipos de dados se mostrou
uma preocupacdo na maioria das organizacfes e mesmo naquelas onde uma norma
especifica ndo existia, a equipe de desenvolvimento do projeto criava a sua propria. As
abordagens de casamento de esquemas baseadas nestas caracteristicas dos
elementos do esquema podem ser beneficiadas pela adocdo de padrdo dentro da
organizacdo, mas esforcos isolados nao trazem o mesmo beneficio, pois ainda podem
existir conflitos entre sistemas desenvolvidos por equipes diferentes.

A avaliagdo da abordagem e do protoétipo foi positiva como pode ser observado
pela tabela 5.11. Metade dos respondentes sugeriu que as recomendacfes de
expansao sejam apresentadas através de um ou mais grafos, que € uma estrutura que

permite explorar todas as liga¢des entre os recursos na visualiza¢do de ontologias.

Tabela 5.11 Perguntas e Respostas da Segdo “Sobre o Experimento”

14) Os termos sugeridos pelo sistema |lhe permitiram esclarecer a busca que
estava sendo realizada?

Sim, em alguns casos. 11
Sim, em todos 0s casos. 9
N&o, em nenhum dos casos. 0

15) A apresentacdo dos termos e o tipo de expanséo realizada pelo sistema
através de uma tabela agrupada pelos termos iniciais da busca deixaram
clara a relacdo entre os conceitos que estes termos representam?

Sim, em todos 0s casos. 10
Sim, em alguns casos. 10
Nao, em nenhum dos casos. 0

16) Que outra forma de apresentacao seria mais adequada para representar a
relacdo entre os conceitos e 0s termos sugeridos pelo sistema?

Um ou mais Grafos 10

Uma tabela agrupada pelo tipo de expanséo

Uma word tree

nao sei informar

|0 |00

Uma word cloud

5.4 Consideracdes Finais sobre o Experimento

O experimento, usando um protétipo da arquitetura proposta, evidenciou que a
abordagem de expansdo seméantica assistida pelo usuario obteve um aumento de
34,07% no que diz respeito a precisdo e de 15,48% na cobertura em comparacao com
busca convencional por palavras-chaves. A expansdo semantica automatica foi

descartada por ndo permitir que o usuario interaja com a ontologia de modo a adquirir
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conhecimento sobre o dominio e melhorar a especificacdo de sua consulta. Enquanto
que a expansdo estatistica automatica ndo explora a existéncia das anotacdes
semanticas no repositorio, requer um esforgco computacional maior para identificar os
termos com maior freqiiéncia de co-ocorréncia na colecdo e gerar a consulta
expandida, além de recuperar um namero maior de falsos positivos (baixa preciséo).

A analise qualitativa do log de consultas permitiu identificar recursos que
podem ser adicionados a ontologia de dominio através de um processo de engenharia
de ontologias, de modo a torna-la mais completa e melhorar o resultado das consultas
ao repositério de metadados. A evolugdo da ontologia € necesséria para reduzir a
distancia entre o vocabulario de quem busca e de quem cataloga as fontes de
informagdo. Com este processo também é possivel agregar novos termos que
representam neologismos, jargdes e abreviacdes particulares do dominio como rotulos
alternativos para os recursos existentes, acompanhando a evolug&o do vocabulario do
dominio.

Esta andlise também permitiu evidenciar que, apesar de 0s usuarios terem sido
orientados a informar termos que correspondem somente aos conceitos associados as
necessidades de informacdes, alguns termos utilizados nas buscas foram mapeados
em outros tipos de recursos. Esta situacdo sugere que a perspectiva de quem realiza a
busca quanto ao que vem a ser um conceito, relacionamento, atributo ou instancia
nem sempre corresponde a perspectiva de quem modelou a ontologia. Neste sentido,
a arquitetura compensa esta divergéncia ao utilizar rétulos de qualquer tipo de recurso
modelado nas ontologias de dominio para realizar o casamento dos termos das
consultas.

Os resultados promissores obtidos com o experimento motivaram o
desenvolvimento de um estudo de caso para avaliar a aplicabilidade e melhorias que a
arquitetura pode proporcionar em um caso real. Este estudo de caso sera apresentado

no préximo capitulo.
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6. Avaliacdo da Proposta — Estudo de Caso

O experimento demonstrou que a busca semantica atinge melhores resultados do que
a busca convencional, considerando as medidas precisdo, cobertura e F1, ao explorar
o conhecimento do dominio e permitir que o usudrio especifique de maneira mais
precisa a sua intencdo de busca. Adicionalmente, a analise qualitativa do questionario
revelou que a integracao de informacdes, em algumas empresas, ainda requer que o
usuario localize, realize o acesso e integre informacdes manualmente e que as
praticas de governanca da informacdo ainda precisam atingir niveis mais altos de
maturidade para garantir a completeza do repositério de metadados.

O segundo método de avaliacéo (estudo de caso) visa demonstrar a viabilidade
e os beneficios de aplicacdo da proposta em um ambiente real. Este método foi
escolhido por permitir investigar um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto
na vida real (Yin 2005) e analisar a aplicacdo de sistemas de informacdo em
organizacdes considerando as praticas organizacionais e o conhecimento das pessoas
envolvidas, para entender e explicar um fenébmeno social (Myers 1997).

O Catéalogo de Informacdes do portal DadosGov COI-PR * foi utilizado nesta
fase do estudo por ser uma iniciativa do governo federal brasileiro em disponibilizar
dados em formatos abertos para serem reutilizados e integrados com outras
informacgdes pelo préprio governo e pela sociedade em geral. Este catalogo foi criado
a partir da coleta de séries historicas sobre indicadores dos 8 anos do Governo Lula
junto aos 6rgaos do governo federal. Uma cépia do repositério de metadados da
aplicacdo além de documentos, modelos, especificacdes e acesso a area restrita do
portal foram cedidos pelo SERPRO. Reunibes presenciais e comunicac¢des por e-mail
com a equipe responsavel pela aplicacdo foram realizadas de modo a coletar
informacbes adicionais, dirimir as duvidas quanto aos documentos e apresentar a
arquitetura da proposta.

Este capitulo apresenta, na se¢do 6.1, uma breve introducdo sobre Dados

Abertos Governamentais para contextualizacao das iniciativas de criacao de catalogos

! https://i3gov.planejamento.gov.br/

88



para disseminacdo de dados publicos. O portal DadosGov COI-PR é apresentado na
secdo seguinte (6.2), onde é descrito o processo de coleta e catalogacdo das séries
no portal e o esquema de metadados utilizado. A secdo 6.3 é dedicada a expor os
aspectos da e-PING (Padrbes de Interoperabilidade de Governo Eletrénico)
relacionados com a interoperabilidade semantica com foco no Padrdo de Metadados
do Governo Eletrénico (e-PMG) e o Vocabulario Controlado do Governo Eletrdnico
(VCGE) que foi utilizado na criacdo da uma ontologia de dominio da Administracao
Puablica. A prova de conceito construida para busca semantica por séries histéricas do
portal é descrita na se¢do 6.4, o seu potencial de uso é explorado através de um
exemplo no item 6.4.4 e o resultado das buscas realizadas utilizando a ferramenta é
analisado quantitativa e qualitativamente na se¢éo 6.5. A sec¢do 6.6 conclui o capitulo

com as consideragdes finais sobre o estudo de caso.

6.1 Dados Abertos Governamentais

OrganizacGes publicas sdo os maiores produtores e consumidores de
informacdes. As informacdes publicas sdo produzidas, arquivadas e divulgadas de
varias maneiras e formatos, desde veiculos de publicacdo em papel como em Diarios
Oficiais até sitios na internet, no formato que for mais conveniente para o érgao
governamental que gerou a informagdo e de acordo com as normas vigentes (W3C
Brasil 2011b).

Iniciativas recentes, de paises como os Estados Unidos e Inglaterra, foram
criadas para promover a publicacdo sistematica de informacdes de acdes
governamentais. De acordo com a W3C (W3C Brasil 2011la) estas iniciativas,
conhecidas como Dados Abertos Governamentais, tém por objetivo “a publicagéo e
disseminacao das informacdes do setor publico na Web, compartilhadas em formato
bruto e aberto, e compreensiveis logicamente, de modo a permitir a sua reutilizagéo
em aplicagfes digitais desenvolvidas pela sociedade”.

A publicacéo de dados governamentais abertos requer aderéncia aos principios
de dados abertos conforme definido por (Malamud et. al. 2007): (1) Completos: todos
os dados publicos devem ser disponibilizados, (2) Primarios: os dados devem ser
apresentados tais como coletados na fonte (formato bruto), ou seja, com o maior nivel
possivel de detalhamento e sem agregacdo ou modificacdo, (3) Atuais: o tempo de
publicagdo deve ser adequado & preservacdo do seu valor, (4) Acessiveis: a
disponibilizacdo dos dados deve atingir o maior nimero possivel de usuarios, (5)
Compreensiveis por maquinas: através de uma estrutura que permita o seu

processamento, (6) Nao discriminatorios: ndo requerem cadastro ou formalizacéo de
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pedido para acesso, (7) Nao proprietérios: o formato aberto € usado para armazenar
e disseminar dados digitais, pois € livre de limitagbes legais quanto ao seu uso e (8)
Livre de licencas: os dados ndo tém restricdes de uso quanto a direitos autorais,
patentes ou outras restricdes legais e também ndo violam a privacidade individual ou
comprometem a seguranga.

Catalogos de dados, como o DATA.GOV (Estados Unidos), data.gov.uk (Reino
Unido) e data.worldbank.org (do Banco Mundial), foram criados nos anos de 2009 e
2010 com o objetivo de tornar mais facil a localizacdo e uso pelo o publico em geral
dos dados governamentais publicados. Os dados e seus metadados disponibilizados
através destes catdlogos permitem que outros agentes (publicos ou privados)
misturem, melhorem e compartilhem essas informagfes, aumentando a integracdo de
dados e proporcionando o surgimento de novos servi¢os (W3C Brasil 2011b).

Além da publicacdo também é necessario avaliar como os dados estdo sendo
efetivamente reutilizados. Alguns concursos foram realizados para descobrir quais sdo
os aplicativos mais procurados, como Show Us a Better Way no Reino Unido e o Apps
for Democracy dos Estados Unidos enquanto outros governos realizam consultas
publicas sobre acesso aberto a informacdes publicas como a do governo da Australia
(W3C Brasil 2011b).

A reutilizacdo de dados governamentais, inclusive através da integracdo com
dados de outras fontes de dados, requer que a semantica destas informacdes seja
estabelecida, de modo preciso e explicito, e associada aos dados publicados (Harris
et. al. 2008). Caso contrario, dados referentes a conceitos que ndo sé&o
semanticamente equivalentes e nem mesmo relacionados podem ser integrados,
gerando resultados erréneos.

A fim de evitar este tipo de problema, além dos dados em si, devem ser
publicados os seus metadados e os conceitos e definicbes do vocabulério especifico
do dominio, em formato partilhavel e referencidvel, de modo a contextualizar e
transformar os dados em informacdes. Através das tecnologias desenvolvidas pelo
avanco da Web Semantica, os dados governamentais podem ser disponibilizados
anotados em relagéo a este vocabulério e as interfaces de busca podem permitir que
os aplicativos recuperem e acessem estas informagfes de uma forma nao pré-definida
(W3C Brasil 2011b).

Neste sentido algumas iniciativas do governo brasileiro j& realizam a
disseminacao de dados publicos em formato aberto associados a seus metadados,
como é o caso do portal DadosGov COI-PR que sera apresentado na préxima secao.
De modo a garantir que estas iniciativas independentes estejam em conformidade com

a e-PING e atendam as condicfes de disseminacdo e compartilhamento de dados e
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informacgdes publicas no modelo de Dados Abertos, foi criada a Infraestrutura Nacional
de Dados Abertos (INDA), que teve como inspiracdo a Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE) % A INDA tem por objetivo: “(1) proporcionar a busca, o
acesso, 0 reuso e o cruzamento dos dados publicos de diferentes fontes e assuntos de
maneira simples e eficiente, (2) coordenar e orientar a padronizacdo na geragao,
armazenamento, acesso, compartilhamento, e disseminacdo dos dados e informacoes
publicas de governo e (3) incentivar a agregacdo de valor aos dados publicos e
fomentar a colaboracdo com o cidaddo na implementacdo de novos servicos a
sociedade” (SLTI-MP 2011).

6.2 DadosGov COI-PR

O portal DadosGov COI-PR contém um catidlogo de mais de 1900 séries
historicas sobre indicadores de resultados de ac¢des, projetos e programas do governo
federal. Destas, mais de 1100 estdo disponiveis para acesso ao publico em geral,
mas aproximadamente 800 ainda estdo em processo de coleta, carga ou catalogacao
dos dados. Por exemplo, o catalogo contém séries como indicadores do numero de
pessoas beneficiadas e do valor anual investido em programas de transferéncia de
renda distribuidos por estado, como o programa Bolsa Familia.

Através da andlise de planilhas, documentos, apresentacfes e pequenos
bancos de dados utilizados pelo Comité de Organizacdo de Informacdes da
Presidéncia da Republica (COI-PR) e fornecidos por érgdos que compdem a estrutura
do governo federal foi possivel identificar que (1) a maior parte das informacdes
utilizadas no apoio a gestdo publica de nivel estratégico é apresentada em trés
dimensdes: temporal, espacial e 0 6rgado responsavel pelos dados e (2) os indicadores
(também chamados de varidveis) podem ser agrupados em funcdo de assuntos em
comum.

O processo de coleta e catalogacdo dos dados das séries histdricas envolve o
COI-PR (denominado Cliente Central), os 06rgaos responsaveis pelos dados
(denominados Clientes Setoriais) e 0 SERPRO conforme as atividades apresentadas
na figura 6.1. O estagio da série historica é atualizado até que o processo seja
completado e a série se torne disponivel para o publico. Os metadados do Grupo de
Informagdo s&o obrigatérios a partir do estagio “Dados Solicitados” enquanto que os

metadados das séries a partir do estagio “Dados no Formato Original”, mas ambos os

? http://www.inde.gov.br/
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conjuntos de metadados podem ser alterados nos estagios subsequentes pelo grupo
de usuarios do COI-PR.

O esquema de metadados definido para catalogagdo das séries histdricas,
apresentado nas tabelas 6.1 e 6.2, e 0 modelo fisico do banco de dados centralizado
para armazenamento dos dados e metadados (figura 6.2) dos grupos de informacéo
(temética) e das séries (variaveis) refletem estas caracteristicas dos dados e do

processo.
Tabela 6.1 Metadados das Séries Historicas
Elemento Semantica do elemento
Estagio de Estagio de preparo por que passam as séries historicas desde o

preparo das
séries historicas

formato original, recebido dos Orgdos Gestores dos Dados, até a
sua publicacdo na Web.

Os estagios sdo os seguintes: original, padrdo, armazenado,
producéo, validado e publicado.

Grupo Nome do Grupo de Informacédo. Conceito que organiza as séries

Informacéao histéricas por um dominio de negdcio. E utilizado principalmente
para organizar as séries histéricas a serem enviadas pelos 6rgaos
Gestores.

ID Série Cddigo da série histérica no banco de dados.

Histérica

Nome Série Nome da série histdrica.

Historica

Nome Reduzido

Por restricbes da ferramenta de tratamento dos dados o home da
série histérica precisar ser reduzido para o limite de 130 caracteres
e deve ser Unico entre todas as séries.

Descricao Série
Histérica

Descricdo detalhada da série historica.

Produto

As séries histéricas apresentam dados financeiros e quantitativos
das acOes de Governo. Produto é o resultado efetivo da Agéo de
Governamental valorada na série historica. Exemplos de alguns
valores permitidos: Pessoas beneficiadas, Pessoas capacitadas,
Valor captado, Valor contratado, Valor investido, Valor repassado.

Unidade Medida

Em qual unidade se expressa os valores apresentados nas séries
histéricas. Exemplos de alguns valores permitidos: Pessoas,
Familias, Hectares, R$, Tonelada Equivalente de Petréleo (TEP).

Multiplicador

Se o valor apresentado deve ser lido multiplicado. Valores
permitidos: em mil, em milhdo, em bilh&o, nulo.

Fonte Gestora

Orgao ministerial responsavel pela gest&o dos valores informados
na série historica.

Fonte Orgao ministerial responséavel pelo fornecimento da série historica.

Provedora

Orgéo Primeiro | Classificacdo das Fontes Gestoras conforme componente do

Escaldo primeiro escaldo de Governo.

Inicio Série Ano ou ano, més do inicio da série historica.

Final Série Ano ou ano, més do final da série historica.

Armazenamento | Formato do valor apresentado na série histérica. Valores
permitidos: nimero inteiro, real com duas casas decimais, real com
guatro decimais.

Aditividade Se os valores das séries historicas referentes a municipio podem

Local ser consolidados para UF e Brasil e se de UF podem ser
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consolidados para Brasil.

Aditividade Se os valores das séries histéricas referentes a més podem ser

Tempo consolidados para ano.

Pagina de Sitio de onde foram extraidos os dados, caso estejam na Web.

origem dos

dados

Data Data da ultima atualizacéo da série historica no banco de dados.

Atualizacdo

Tematica Classificacado tematica a partir de taxonomias de assuntos proprias
da aplicacdo. Um exemplo € a taxonomia “Balanco de 8 Anos”.
Este elemento tem uma ocorréncia obrigatoria e permite varias
ocorréncias.

Tabela 6.2 Metadados dos Grupos de Informacgao

Elemento Semantica do elemento
ID Grupo Informacéo Cédigo do Grupo de Informacédo no banco de dados.
Grupo Informacao Nome do Grupo de Informacéo. Conceito gue organiza as

séries histéricas por um dominio de negécio. E utilizado
principalmente para organizar as séries histéricas a serem
enviadas pelos 6rgdos Gestores.

Tipo do Grupo Se as séries histoéricas do grupo tem acesso publico

Informacéao (sociedade) ou restrito (somente pessoas autorizadas).
Valores permitidos: publico, restrito.

Periodicidade As séries histéricas apresentam valores por ano ou més.
Valores permitidos: anual, mensal.

Base Territorial As séries histéricas apresentam dados consolidados por

municipios, estados ou nacionais. Valores permitidos:
municipal, estadual, nacional.

O comité esta realizando também um levantamento junto aos clientes setoriais,
através de um questionario, de modo a coletar informag6es adicionais sobre as séries
histéricas. O levantamento visa identificar a aderéncia aos principios de dados abertos
e a qualidade dos dados contidos nas mesmas. Através deste levantamento sera
possivel adicionar outros metadados as séries publicadas como os dados de contato
do responsavel pelas mesmas na fonte gestora, o sistema de origem dos dados da
série, se os dados sdo arquivados neste sistema, se sédo publicados em algum outro
sitio na internet e se passam por processos de auditoria.

Em caso de séries secundarias, ou seja, derivadas de outras séries, este
levantamento visa identificar as séries histéricas primarias, os calculos e regras de
transformacdo aplicadas nas séries primarias para gerar a Ssérie secundaria. A
cobertura espacial e temporal das séries podera ser medida a partir do registro da
legislacdo pertinente as acdes de governo relacionadas com os indicadores da série,
de eventos que impliquem em descontinuidade ou mudanga metodoldgica na coleta
das informac6es e de justificativa para auséncia de valores nas dimensdes de espaco

e tempo.

93




Histéricas no portal DadosGov
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Figura 6.1 Processo Produtivo de Coleta e Catalogagédo de Dados no Portal
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Figura 6.2 Modelo Fisico do Repositorio de Dados e Metadados
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A solucéo de integracéo de informacdes desenvolvida para o portal DadosGov
COI-PR segue a abordagem de armazenamento comum de dados (Ziegler e Ditrich
2007) pois estes sdo extraidos de suas fontes originais e armazenados em um
repositorio central unico no formato bruto de acordo com nivel de granularidade
temporal e espacial do seu fornecimento. Apesar do modelo de dados ndo seguir a
modelagem dimensional classica, ndo utilizando tabelas fatos e dimensfes, esta
solucdo possui muitas caracteristicas em comum com um DW por realizar a integracdo
materializada de informac¢des agrupadas por assuntos, através do elemento Grupo
Informacédo, ndo volateis e associadas a dimensdo temporal para apoio a decisdo do
nivel estratégico, neste caso a Presidéncia da Republica. A analogia com ambiente de
DW também se aplica as possibilidades de consultas ao portal, tipicas de
processamento analitico (OLAP — On Line Analytical Processing).

Através do portal DadosGov COI-PR, qualquer cidaddo pode realizar as
seguintes operagdes com as seéries que se encontram no estagio publicado: (1)
visualizar os dados através de tabelas, graficos e mapas, associados aos metadados,
de acordo com filtros espaciais e temporais, (2) realizar o download dos dados em
formatos abertos * (CSV, RTF, PDF e XML), (3) compartilhar o resultado de consultas
por e-mail, (4) recuperar noticias, relacionadas com as séries historicas, publicadas no
portal por agéncias de noticias oficiais e (5) buscar séries histéricas de acordo com as
arvores teméticas associadas ao Grupo de Informagéo.

Considerando o investimento empregado, do ponto de vista do tempo e
esforgo, para a publicacdo destes indicadores no portal, € importante avaliar outras
formas de recuperacdo dos dados, principalmente por parte da sociedade em geral
gue ndo estd familiarizada com as arvores tematicas que foram usadas para
classificagcdo das séries historicas.

Uma prova de conceito da arquitetura proposta por esta pesquisa foi
disponibilizada na internet para permitir a busca por palavras-chave no contetdo dos
metadados do Catélogo de Informacdes e a especificacdo de critérios de qualidade a
serem aplicados na ordenacdo dos resultados. A aplicagdo construida, que sera
detalhada na secdo 6.4, utilizou uma ontologia de dominio gerada a partir do
Vocabulério Controlado de Governo Eletrénico (VCGE) proposto pela arquitetura e-

PING, que serd apresentado na proxima secao.

3 . . s ~ . . s, . .~
Formato aberto é todo formato cuja especificacdo estd disponivel publicamente sem restricGes para
uso para permitir a interoperabilidade de softwares. Fonte: http://www.openformats.org/enShowAll
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6.3 e-PING

A arquitetura e-PING estabelece um conjunto minimo de premissas, politicas e
especificacbes técnicas com o propdsito de nortear as condi¢cdes de interacdo entre 0s
orgdos do governo federal e com a sociedade em geral. Estes padrBes visam
assegurar que sistemas, processos e informacbes sejam gerenciados de modo a
maximizar oportunidades de troca e reuso de informagbBes (e-PING 2010). O
documento estd segmentado em cinco grupos e um destes grupos, denominado de
Organizacdo e Intercambio de informacdes, € responsavel por avaliar e definir os
padrBes para disponibilizacdo e troca de informag8es publicas. Dentre estes padrdes
estdo o Padrdo de Metadados do Governo Eletrénico (e-PMG) e o Vocabulario
Controlado do Governo Eletrénico (VCGE).

6.3.1 e-PMG

O e-PMG (e-PMG 2010) é um esquema de metadados que estabelece um
conjunto minimo de elementos necessarios para a recuperacdo e gerenciamento de
informacdes publicas, que podem estar em meios eletrénicos ou ndo. Este esquema
foi desenvolvido com base no Dublin Core (DC) e em outros esquemas de metadados
como o e-GMS (Government Metadata Standard) do governo do Reino Unido. O e-
PMG consiste em 20 elementos: os 15 elementos do DC (Abrangéncia, Assunto,
Colaborador, Criador, Data, Descricao, Direitos, Fonte, Formato, Identificador, Idioma,
Publicador, Relacdo, Tipo e Titulo) e 5 elementos adicionais (Contexto juridico-
administrativo, Destinacdo, Destinatario, Localizacdo e Preservagdo) identificados
COmMo necessarios para o contexto do governo eletrénico brasileiro.

A expectativa do governo federal com a adocdo do e-PMG é que a sua
utilizacdo permita que os cidaddos localizem de modo eficiente as informagfes
governamentais que desejam sem necessidade de um conhecimento detalhado da
estrutura governamental. Espera-se também o aumento do compartiihamento de
informagfes e servicos entre os O0rgdos governamentais (government-to-government
ou G2G) e entre governo e sociedade (government-to-citizen ou G2C), o que resultaria
em maior eficiéncia na gestdo de informacfes, na transparéncia do governo e na
participacdo dos cidadaos.

O documento de referéncia do e-PMG indica os elementos obrigatorios,
possiveis qualificadores e esquemas de codificacdo para alguns elementos. Quanto ao
momento de criacdo dos metadados, o padrdo recomenda que estes sejam criados o
mais cedo possivel no ciclo de vida do recurso informacional, por quem for

responsavel pela criacdo ou publicacdo do mesmo. Mas, de acordo com a ultima
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versdo do documento de referéncia da e-PING (e-PING 2010) este padréo é
considerado como “Em Estudo”, ou seja, a sua utilizagcao ainda n&o € obrigatoria.

O elemento Assunto deste esquema de metadados tem por finalidade a
especificacdo de palavras-chave ou termos que representem corretamente o contetdo
do recurso para possibilitar a recuperacdo através da busca por palavras-chave ou
navegacao em diretorios de classificacdo. Este elemento admite trés qualificadores:
Categoria, Palavra-chave e Pessoa. O qualificador Categoria pretende apoiar a
navegacdo por um diretorio de classes mais amplas, enquanto que o qualificador
Palavra-chave apdia a pesquisa direta, mas os valores para todos os qualificadores do
elemento Assunto devem ser retirados de esquemas codificados como vocabularios
controlados. Para o qualificador Categoria (assunto.categoria) a recomendagéo € a
utilizacdo do VCGE enquanto que para o qualificador Palavra-chave (assunto.palavra-
chave) podem ser utilizados tesauros especificos que sejam pertinentes a natureza do
recurso ou um vocabuldrio controlado consagrado no mercado. O terceiro qualificador
€ aplicado para especificar quando o recurso informacional é sobre uma pessoa

(assunto.pessoa).

6.3.2 VCGE

O VCGE (VCGE 2010) é um vocabulario controlado sobre assuntos da
Administracdo Publica, que segue a norma ISO 2788 para criagdo de tesauros em um
anico idioma. A especificacdo deste esquema de codificacdo tem como foco o
cidad@o, por isso este contém termos do vocabulario do cidaddo como preferenciais e
é independente da estrutura governamental para que ndo sofra impactos de mudancas
de estruturas e organogramas. Este vocabulario foi criado a partir da Lista de Assuntos
de Governo (LAG) que exercia este mesmo papel de esquema de codificacdo do
elemento assunto na versdo anterior da e-PING.

Este vocabulario contém termos para identificar conceitos ou um conjunto de
objetos que séo o referencial para a classificacdo de recursos informacionais gerados
ou consumidos pelo governo. A primeira versao (vigente em 2011) possui 17 conceitos
de primeiro nivel (top term) e 1505 conceitos estruturados como uma taxonomia
(narrower term / broader term) e associados aos termos indicados para uso (preferred
terms) no preenchimento do elemento assunto.categoria. Vinte e cinco destes
conceitos também possuem termos sinbnimos que estdo em desuso (non-preferred
terms). Esta versdo do vocabulario ndo possui outras relacdes entre os conceitos
(related term) e nem descricbes (scope note) para melhor elucidar o significado dos

termos.
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De acordo com a ultima versdo do documento de referéncia da e-PING (e-
PING 2010) este padrao é considerado como “Adotado”, ou seja, a sua utilizacdo é
obrigatéria para descricdo de novos recursos (a serem publicados) e também
fortemente recomendada para a descricdo de recursos existentes. Além de facilitar a
catalogacéo e busca por recursos informacionais, os vocabulérios controlados também
podem ser usados para anotacdo de dados e assim permitir a integracdo de dados de
sistemas diferentes (W3C Brasil 2011b).

6.4 Prova de Conceito

A W3C, através de seu grupo de interessem em Governo Eletrénico, estimula a
interagd@o entre 0s governos e 0s pesquisadores para a aplicacéo de tecnologias mais
avancadas para integracdo de dados. Esta interagdo pode ocorrer através do
desenvolvimento de aplicacbes para provas de conceito que usem informacdes
governamentais reais, que provem as vantagens da integracdo de dados e que
demonstrem avancos nas areas em que governantes e cidaddos realmente tém
necessidade (W3C Brasil 2011b). Neste sentido, uma prova de conceito com as
funcionalidades presentes na arquitetura proposta foi construida usando o repositério
de metadados do portal DadosGov COI-PR e para o desenvolvimento desta aplicacdo
foram necessérias:

1) A andlise do esquema de metadados de catalogacdo das séries no
portal para identificar os elementos descritivos do seu contetdo e 0s
elementos referentes a caracteristicas de qualidade das séries
historicas.

2) Uma ontologia de dominio que modelasse o contexto da Administracéo
Publica Federal. A ontologia utilizada foi modelada a partir do VCGE.

3) A Anotacdo semantica de um subconjunto das séries histéricas usando
os conceitos do VCGE.

4) A adaptacédo do protoétipo usado no experimento com as funcionalidades
de busca e registro de consultas para recuperar os metadados das

séries historicas e sua disponibilizagédo na internet.

6.4.1 Analise do Esquema de Metadados do Portal

A andlise do esquema de metadados permitiu identificar cinco elementos para
aplicacdo da busca textual com a lista de palavras-chave semanticamente expandida,
gue sao: Nome completo, Descricdo, Grupo Informacao, Tematica e Produto. Os

elementos Nome Completo e Descricdo correspondem a texto livre, mas os elementos
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Grupo Informacgéo, Temética e Produto possuem uma lista de valores predefinida para
cada um. O elemento Nome Reduzido néo foi utilizado por ndo ter por objetivo a
descricdo do recurso para fins de localizacdo e sim uma identificacdo a ser usada pela
ferramenta por restricbes técnicas.

A funcéo do elemento Grupo Informacao é agrupar séries afins que fornecem
indicadores diferentes referentes ao mesmo assunto (0 qué?). O repositério de
metadados utilizado na prova de conceito possui 415 grupos cadastrados e, no portal
DadosGov COI-PR, através do indice do Catéalogo é possivel ter acesso as séries de
cada grupo.

Alguns exemplos sdo apresentados na tabela 6.3 e a andlise destes exemplos
permite identificar que o grupo informacao também agrupa séries de acordo: (1) com a
fonte gestora (Residuos Sdlidos: quem? FUNASA x Ministério das Cidades), (2) com a
fonte provedora dos dados (Indicadores sociais: quem? Ipeadata), (3) com o nivel de
granularidade das séries (Economia solidaria: onde? nos estados), (4) com o
programa de governo (Minha Casa Minha Vida, Reuni) ou suas modalidades
(Projovem), (5) com assuntos mais especificos (Formagao de professores X Formacgéo
de professores na educacdo especial) e (6) com assuntos similares e disjuntos
(Saneamento em areas especiais X Saneamento em areas indigenas).

Alguns assuntos podem ser mapeados diretamente em conceitos do VCGE
(software livre, SAMU, transferéncia de renda) e outros em conceitos mais especificos
gue poderiam ser acrescentados ao vocabulario (Rodovias Federais como termo mais
especifico para Infraestrutura de transporte rodoviario e Indicadores Sociais como

termo mais especifico para Informacgdes estatisticas).

Tabela 6.3 Exemplos de Grupos de Informagéo das Séries Historicas

Grupo Informacéao Base Territorial | Periodicidade
Abastecimento de 4gua e esgotamento Estadual Anual
pelo MCidades
Abastecimento de 4gua’ pela Funasa Estadual Anual
Economia solidaria Nacional Anual
Economia solidaria nos estados Estadual Anual
Formacéo de professores Estadual Anual
Formacéo de professores na educacao Estadual Anual
especial nos estados
Indicadores sociais (Ipeadata) Estadual Anual
Minha Casa Minha Vida Estadual Anual
Projovem Adolescente Municipal Anual
Projovem Agente Jovem Municipal Anual
Projovem Campo Estadual Anual
Projovem Prisional Estadual Anual
Projovem Trabalhador - elevacao da Estadual Anual
escolaridade e qualificacdo profissional
Projovem Urbano Municipal Anual
Residuos Sélidos — Funasa Estadual Anual
Residuos Sélidos — Mcidades Estadual Anual
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Reuni - Reestruturacéo e Expanséo das Estadual Anual
Universidades Federais

Rodovias Federais Estadual Anual
Samu - Servigo de Atendimento Mével de Estadual Anual
Urgéncia

Saneamento em areas especiais pela Estadual Anual
Funasa

Saneamento em areas indigenas pela Estadual Anual
Funasa

Software livre Estadual Anual
Transferéncia de renda Municipal Anual

Um Grupo de Informacéo também pode corresponder a um conceito de uma ou
mais taxonomias tematicas. As seguintes taxonomias estao cadastradas no repositério
de metadados do portal: COI-PR, LAG (e-PING), Previdéncia, Holograma, PPA,
Funcional Programética, Balanco de 8 anos e Ministérios. A tabela 6.4 apresenta a
guantidade de séries associadas a cada taxonomia. Atualmente a aplicacdo permite a
navegacao somente pelas taxonomias COI-PR e Balango de 8 anos.

A utilizacdo deste elemento do esquema de metadados na busca textual
considerou todas as suas ocorréncias e todos 0s niveis superiores do grupo aos quais
a série estava associada. Por exemplo, na série "Valor conveniado pelo MEC para
construcao/reforma/ampliacéo de escolas indigenas" (id 2009), o elemento possui trés
ocorréncias: (1) indice do Catalogo > Escolas indigenas, (2) Balanco de 8 anos >
Cidadania e Inclusdo Social > Educacdo > Escolas indigenas e (3) Ministérios >

Ministério da Educacao > Escolas indigenas.

Tabela 6.4 Taxonomias de classificacdo das Séries Historicas

Taxonomia NUumero de séries classificadas
Previdéncia 3
LAG (e-PING) 10
Holograma 35
PPA 50
Funcional Programatica 55
COI-PR 231
Balanco de 8 anos 1869
Ministérios 1878

O elemento Produto descreve o tipo de indicador contido na série. Este
elemento permite especificar, com diferentes niveis de precisdo, o que o indicador
representa, cabendo ao responsavel pela catalogagdo dos metadados a decisdo pelo
nivel de precisao utilizado. A lista de valores possiveis restringe o contetdo deste
elemento a um esquema de codificacdo e evita problemas de ambigilidade
terminologica. Mas nao estabelece uma diferenciacdo entre as categorias existentes
para apoiar o responsavel pela catalogacdo nesta escolha. A descricdo dos conceitos

transformaria este esquema em um glossario e permitiria, por exemplo, identificar
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quando utilizar “Alunos matriculados” e “Matriculas realizadas” ou "Familia assistida",
"Familia beneficiada" e "Familias Atendidas".

Quatro elementos do esquema de metadados contém informacdes que
representam caracteristicas de qualidade das fontes de informacdo no contexto de
dados abertos governamentais: Fonte Gestora, Fonte Provedora, Base Territorial e
Periodicidade. A Fonte Gestora e a Fonte Provedora especificam a origem dos dados
da série. A Base Territorial especifica o nivel de granularidade espacial dos dados e
enquanto que a Periodicidade especifica o nivel de granularidade temporal. No portal
existem 6 séries Mensais e 1918 Anuais, 136 com dados por Municipio, 1284 por
Estado e 504 Nacionais e 15 séries nas quais a fonte provedora dos dados da série é
diferente da fonte gestora.

Conforme os oito principios para divulgacdo de Dados Abertos
Governamentais, estes devem ser fornecidos no maior nivel possivel de detalhamento
por isso a granularidade temporal e espacial foram transformadas em medidas
ordinais para indicar que a granularidade da Periodicidade Mensal é menor que a
Anual e que a da Base Territorial Municipal € menor que a Estadual e esta é menor
gue a Nacional. Proveniéncia de dados descreve a origem dos dados e 0 processo
que transfere estes dados da fonte original para o repositorio onde estd armazenado.
O processo de publicacdo das séries no portal, apresentado na figura 6.1, é
padronizado para qualquer fonte, entdo a qualidade da proveniéncia dos dados foi
considerada melhor quando a Fonte Gestora for igual a Fonte Provedora.

Para o estudo de caso, um novo elemento, chamado Anotacdo Semantica, foi
adicionado ao esquema de metadados das séries historicas. Este elemento possui a
mesma semantica do qualificador Requires aplicada ao elemento Relation do padréo
Dublin Core (DCMI 2010). O conteudo recomendado pelo DC para este elemento é
uma string ou numero em conformidade com um sistema formal de identificacdo como,
por exemplo, o URI. O objetivo é referenciar um recurso da ontologia de dominio
através do seu URIref a partir da série histdrica que foi anotada. O qualificador
Requires identifica uma rela¢éo, onde o recurso descrito (neste caso, a série historica)
requer o recurso referenciado (neste caso um conceito ou instancia que pertence a
ontologia de dominio) para suportar a sua fungéo, entrega e coeréncia do contetdo. A
inclusdo deste elemento acrescenta semantica formal ao esquema de metadados do
catalogo, aumentando o seu potencial de explicacdo e localizacdo das fontes de
informacédo, assim como permite a identificacdo das fontes que possuem conceitos
semanticamente similares ou pelo menos relacionados usando uma ontologia de

dominio como referéncia.
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Para o estudo de caso, uma ontologia formal leve, codificada na linguagem
OWL-DL, foi modelada a partir do VCGE (ontologia informal). Cada termo do tesauro
foi convertido em um conceito com um roétulo em linguagem natural. As relacdes
existentes entre os termos como mais geral e mais especifico (TG/TE) refletiu na
estrutura hierarquica da ontologia com conceitos pais e conceitos filhos. Os termos em
desuso (UP) também foram adicionados como rétulos dos conceitos uma vez que,
diferente dos vocabularios controlados, a ontologia de dominio ndo exerce a funcdo de

controle terminoldgico.

6.4.2 Anotacao de Séries Historicas usando o VCGE

O casamento entre os rétulos da ontologia e o conteddo dos elementos
descritivos selecionados do esquema de metadados foi utilizado como fonte para
sugestdo de anotagOes para as séries e algumas destas sugestdes foram analisadas
individualmente. A tabela 6.5 apresenta alguns exemplos deste casamento usando a
funcéo ts_tank para gerar a pontuacdo de semelhanca e a indicagédo se a sugestéo foi

usada ou ndo para anotagao.

Tabela 6.5 AnotagOes sugeridas através do casamento dos rétulos da ontologia com os
metadados descritivos selecionados

Conceito Rétulo ID da série Pontuacéo Anotada
#Software_livre Software livre 1746 0.874054 Sim
#Software_livre Software livre 1749 0.874054 Sim
#Software_livre Software livre 1747 0.874054 Sim
#Software_livre Software livre 1745 0.874054 Sim
#Rodovia_Federal rodovia federal 158 0.862973 Sim
#Rodovia_Federal rodovia federal 157 0.862973 Sim
#Rodovia_Federal rodovia federal 160 0.861023 Sim
#Rodovia_Federal rodovia federal 162 0.853803 Sim
#Rodovia_Federal rodovia federal 156 0.849861 Sim
#Rodovia_Federal rodovia federal 161 0.847662 Sim
#Rodovia_Federal rodovia federal 159 0.841125 Sim
#Petroleo Petréleo 212 0.0919062 Sim
#Petroleo Petréleo 253 0.0759909 Sim
#Petroleo Petréleo 358 0.0759909 Sim
#Petroleo Petréleo 1848 0.0759909 Sim
#Gas_natural Gas natural 212 0.750161 Sim
#Gas_natural Gas natural 1849 0.270901 Sim
#Gas_natural Gas natural 253 0.198393 Sim
#Saude bucal saude bucal 20 0.986179 Sim
#Saude bucal saude bucal 21 0.981785 Sim
#Saude bucal saude bucal 19 0.978433 Sim
#Saude bucal saude bucal 326 0.749126 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 186 0.932204 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 181 0.887352 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 185 0.866836 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 184 0.866836 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 187 0.840175 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 180 0.833488 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 182 0.833488 Sim

103




#Livro_didatico Livro didatico 179 0.833488 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 183 0.828875 Sim
#Livro_didatico Livro didatico 757 0.158966 N&o
#Livro_didatico Livro didatico 758 0.158966 N&o
#Livro_didatico Livro didatico 759 0.00042839 N&o

Este casamento também permitiu identificar que ndo foram encontradas séries
historicas que pudessem ser mapeadas diretamente a 1067 conceitos da ontologia,
porém isto ndo confirma a inexisténcia de fontes de informacéo para estes conceitos
no repositério de metadados, uma vez que o VCGE néo foi utilizado como um
vocabulério de referéncia para catalogacéo das séries.

As dez séries que haviam sido classificadas como “Transferéncia de Renda”
na Teméatica LAG (tabela 6.4) foram analisadas individualmente. Estas séries foram
escolhidas, pois a LAG € a origem do VCGE e esta associacao permitiria a anotacao
destas séries com o0 conceito #Programas_de_Transferéncia_de_Renda. Os
indicadores destas séries forneciam dados sobre “Valor Repassado” e “Familias
Atendidas” (Produto) referentes a cinco programas de transferéncia de renda, que séo:
Bolsa Familia, Cartdo Alimentacédo, Bolsa Escola, Auxilio Gas e Bolsa Alimentacdo. Ao
invés da anotacdo direta com o conceito, o que dificultaria a diferenciagéo entre os
programas caso 0 usuario desejasse recuperar indicadores de somente um deles,
foram criadas instancias para cada um dos cinco programas na ontologia de dominio e
a anotagdo nestas dez séries foi realizada em relacdo a estas instancias.

Vérias outras séries do portal também contém indicadores de resultados de
acdes governamentais realizadas através de programas de governo. Considerando
esta caracteristica, outros quatro programas, identificados a partir do elemento Grupo
Informacdo, foram criados como instancias na ontologia e as séries destes foram
anotadas com os ponteiros (URIrefs) destas instancias. Sao eles: (1) “Minha Casa
Minha Vida”, instancia de #Financiamento_Habitacional e 26 séries anotadas, (2)
"BPC - Beneficio da Prestacao Continuada", instancia de
#Beneficio_assistencial_ao_idoso_e_ao_deficiente (conceito filho de
#Previdencia_social) e quatro séries anotadas, (3) “Luz para Todos”, instancia de
#Energia_eletrica (filho de #Recursos_energeticos) e oito séries anotadas e (4)
"Pronasci - Programa Nacional de Seguranca Publica com Cidadania", instancia
de #Seguranca_Publica e 17 séries anotadas.

A verséo final da ontologia usada para a prova de conceito continha 1479
conceitos (classes), 9 instancias (individuos), 2 relacionamentos (propriedades de
objetos) e 3 atributos (propriedade de dados). Além disto, 250 das 1924 séries

historicas catalogadas no repositorio de metadados foram anotadas manualmente.
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6.4.3 Detalhamento da Aplicacéo

O banco de dados PostgreSQL 8.4, a exemplo do experimento, € o SGBD
utilizado pelo portal para o repositério de metadados e dados das séries historicas, por
isso as alteracbes realizadas no protétipo para construcdo da aplicacdo da prova de
conceito de busca seméantica envolveram principalmente a adaptacdao ao esquema de
metadados. A ontologia de dominio também foi convertida no formato RDF / OWL
Database e armazenada no banco de dados. A funcionalidade Full Text Search foi
utilizada para busca textual na ontologia e no conteddo dos elementos selecionados
do esquema de metadados.

A tela inicial da busca por séries historicas apresentada na figura 6.3 permite
gue o usuario descreva a sua necessidade de informacéo, informe até seis termos
para a busca, a opcado de combinagéo destes termos (TODOS ou QUALQUER UM)
para geragao da consulta executada no repositério de metadados e a especificacdo da
prioridade em relacdo aos critérios de qualidade para ordenacgédo dos resultados. O
usuario também pode alterar a distancia semantica méxima para busca com
propagacdo na ontologia (0, 1 ou 2) e a quantidade maxima de séries a serem
recuperadas com a busca (5, 10, 20, 50, 100, 200).

Nesta prova de conceito, diferente do experimento, as instancias também
foram consideradas. Neste caso, além do rétulo (rdfs:label) e o ponteiro da instancia,
também é recuperado o conceito ao qual a mesma esta associada. O usuario
seleciona quais dos recursos apresentados pelo sistema serdo utilizados para realizar
a expansao da consulta.

A primeira consulta executada realiza a busca nas anotacfes semanticas
usando uma lista de ponteiros para recuperar todas as séries anotadas com estes
conceitos, seus conceitos filhos e instancias de conceitos. A geragdo da consulta com
a lista de palavras semanticamente expandida utiliza a op¢cdo de combinagdo de
termos (TODOS ou QUALQUER UM) para acrescentar os rotulos dos recursos
selecionados pelo usuério. Esta segunda consulta recupera outro conjunto de séries
historicas com base no contetdo dos metadados descritivos e que ndo tem intersecéo
com o conjunto resultado da primeira consulta.

A especificacao da prioridade em relacao aos critérios de qualidade é utilizada
para ordenacdo dos dois conjuntos. Os resultados sdo apresentados separadamente
ao usuario, através de uma lista com os metadados descritivos de cada série, até o
limite maximo de séries especificado, conforme apresentado na figura 6.4. Para cada
série apresentada, a aplicacao disponibiliza o detalhamento dos metadados, o0 acesso

aos dados quando estes estdo no estagio publicado, a marcacédo de relevancia na
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busca, o detalhamento da anotagdo semantica, quando existe, e a exploracdo da
ontologia de dominio a partir do recurso usado para anotacao.

Buscar Séries Historicas Visualizar Ontologia Explorar Log de Buscas

Descreva a necessidade de informacdo que motiva a realizacdo desta busca:

Gerar grafico de evolugdo do uso de fontes renovaveis de energia no Brasil

Informe até 6 termos para realizar a busca. N3o é possivel informar termos compostos entre aspas.
energia renovavel
Buscar nos metadados (' QUALQUER UM DOS © TODOS OS termos acima.
Recuperar até | 50 \z‘ séries historicas.
Ordernar o resultado considerando os critérios de qualidade abaixo aplicados a | Base Terriforiél, Periodicidade e Proveniencia El
Granularidade Temporal da Periodicidade Mensal < Anual
Granularidade Espacial da Base Territorial Municipal < Estadual < Nacional

Proveniencia dos dados da Série Fonte Provedora = Fonte Gestora

Distancia maxima de busca na ontologia para expans3o da consulta: ) 0@ 1) 2

PPGI@UNIRIO - Contato

Figura 6.3 Buscar Séries Histdricas — prova de conceito

Buscar Séries Historicas Visualizar Ontologia Explorar Log de Buscas

Foram recuperadas 11 séries histéricas (de um total de 11) através da busca dos termos energia renovavel nas descrigdes e anotagdes semanticas associadas nos metadados.
© Resultado da busca semantica nas anotagdes ' Resultado da busca textual nas descricdes

Selecione a(s) série(s) histérica(s) que atende(m) a necessidade de informacdo.

Séries Historicas

ID [dc:identifier.systemID]: 46

Nome completo [dc:title]:
Descricao [dc:description.abstract]:
Grupo [dc:subject.category]:
Produto:

Tematica:

Nome abreviado [dc:title.alternativeTitle]:

Producdo de Biocombustivel

Producdo de biodiesel em litros

Producdo de biodiesel puro (B100) por unidades produtoras autorizadas pela ANP
Biocombustivel

Biocombustivel Produzido - Ndo ha

COI-PR > Biocombustiveis > Producdo de Biodiesel
Indice do Catalogo > Biocombustivel

Funcional Programdtica

Balanco de 8 anos > Desenvolvimento Sustentavel com Reducdo de Desigualdades >
Agricultura Empresarial > Biocombustivel

Ministérios > Ministério do Desenvolvi 0 Agrdrio > Bi

istivel

ID [dc:identifier.systemID]:

Nome completo [dc:title]:
Descricdo [dc:description.abstract]:
Grupo [dc:subject.category]:
Produto:

Tematica:

Nome abreviado [dc:title.alternativeTitle]:

512

agricult.familiares produtores

Numero de agricultores familiares produtores de biocumbustiveis
Numero de agricultores familiares produtores de biocumbustiveis
Biocombustivel

Quantidade -

indice do Catalogo > Biocombustivel

Balanco de 8 anos > Desenvolvimento Sustentavel com Redugdo de Desigualdades >
Agricultura Empresarial > Biocombustivel

Ministérios > Ministério do Desenvolvimento Agrario > Biocombustivel

Figura 6.4 Resultado da busca por séries histdricas

Todos os parametros de busca (descricdo da necessidade de informacéo,

palavras-chave iniciais, prioridade dos critérios de qualidade, tipo de combinacédo das
palavras, palavras-chave e ponteiros dos recursos adicionados) e julgamentos de
relevancia por parte do usuério foram registrados em um log, associados a uma

identificacdo Unica de sessdo, para a andlise quantitativa e qualitativa. Em uma
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mesma sessao, 0 usuario pode realizar varias buscas para a mesma necessidade de
informacao com diferentes parametros. Através da opgao “Explorar Log de Buscas”
€ possivel consultar alguns indicadores quantitativos das consultas como, por
exemplo, as consultas mais populares e menos populares.

Na préxima secdo, é realizada a andlise de uma busca por séries histéricas

utilizando a aplicagéo da prova de conceito através de um exemplo.

6.4.4 Analise da Busca através de um Exemplo

O fornecimento de energia estd em constante mutacdo em funcdo de
alteracBes na legislacdo, nas politicas sociais e econbmicas internas e no cenario da
economia mundial. Além disso, existe uma pressao da sociedade em promover 0 uso
de fontes renovaveis para reduzir os efeitos da degradacdo ambiental. Supondo que
um economista necessite mapear a evolugéo da oferta de fontes de energia no Brasil
nos ultimos anos e para atender a sua necessidade de informacéo utilize as séries
historicas sobre os indicadores de fontes de energia publicadas no portal DadosGov
COI-PR, as seguintes atividades deveriam ser realizadas: (1) Buscar as fontes de
informacdo no portal; (2) Recuperar os dados das séries historicas; (3) Integrar os
dados e (4) Gerar um grafico. A aplicacdo da prova de conceito seria usada para a
busca usando palavras-chave no Catéalogo de Informacdes (repositorio de metadados)
com apoio do VCGE (ontologia de dominio) para expanséao da lista de palavras-chave
e utilizacdo da associacdo entre os conceitos e instancias do VCGE em relacdo as
séries historicas catalogadas (anotacdo semantica). Este usuario inicia a busca
utiizando os termos “energia” e “renovavel”, o operador E (AND) e a distancia
semantica maxima para propagacdo da busca na ontologia como 1. A escolha da
importancia das caracteristicas de qualidade para ordenacdo dos resultados neste
exemplo foi granularidade espacial, granularidade temporal e proveniéncia.

A partir da ontologia de dominio, o sistema recupera seis conceitos usando a
palavra “energia” e dois a partir da palavra “renovavel”. Os dois primeiros conceitos
recuperados foram #Energia_Renovavel e #Energia_Nao_Renovavel nesta ordem e
estes séo conceitos disjuntos e filhos do conceito #Energia_e_Meio_Ambiente. Nesta
busca somente o conceito #Energia_Renovavel foi selecionado para realizar a
reformulacdo da consulta. A figura 6.5 apresenta o conjunto de recursos recuperados
pelo sistema e sugeridos para expansdo dos resultados enquanto que a figura 6.6
contém o fragmento da ontologia de dominio que representa este mesmo conjunto de
recursos recuperados.

As duas consultas (buscas por anotagdes com a lista de URIs e busca textual

pela lista de palavras-chave semanticamente expandida) sdo executadas e
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recuperaram onze séries histdricas, nove delas através de anotacdo e somente duas
com a busca textual nos metadados descritivos. As trés primeiras séries recuperadas
através de anotacdes correspondiam ao conceito #BioCombustivel, que é conceito
filho de #BioMassa e este por sua vez é filho de #Energia Renovavel. A
granularidade espacial dos valores destas séries por Estado justifica a posi¢do destas
como as primeiras do resultado. As proximas seis séries, cuja granularidade espacial
dos dados € o territério nacional, estavam anotadas com os conceitos #Hidrelétrica e
#Carvao_Vegetal, que séo conceitos filhos de #Energia_Renovavel, e #Alcool, que
também € um conceito filho de #BioCombustivel. As duas séries do conjunto de
resultado da busca textual também s&o relevantes para acompanhar a evolu¢do do
uso de fontes renovaveis, mas estas ndo estavam associadas a nenhum tipo
especifico de fonte; j& a descri¢cdo destas séries informava somente que contém dados
de “outras fontes de energia renovavel’. Apesar de todas as séries recuperadas
estarem relacionadas com o conceito #Energia_Renovavel, somente oito delas foram

consideradas relevantes por isso seus dados foram recuperados do portal.

Buscar Séries Historicas Visualizar Ontologia Explorar Log de Buscas

Resultados retornados pela busca dos termos energia renovavel na ontologia.

Selecione o(s) tipo(s) de expansdo e o(s) termo(s) que serdo acrescentados para realizar a busca no repositério de metadados

Termo Roétulos Tipo de Expansao

[¥| Energias renovaveis| Conceito
| .Biomassa| .Subconceito
"] .Edlical .Subconceito
["] .Geotérmical .Subconceito
"] .Hidrica|Hidraulica|Hidrelétrica| .Subconceito
[Tl .Maremotriz| .Subconceito
[T .solar| .Subconceito
| .Energia e meio ambiente| .Superconceito
|| Energia n3o renovaveis| Conceito
| .Carvdo mineral| .Subconceito
|| .Energia nuclear|Energia Radioatival .Subconceito
["] .Gas natural| .Subconceito
] .petréleo| .Subconceito

) | .Energia e meio ambiente| .Superconceito

energia

[T] conservacdo de energial Conceito
[] .Energia e meio ambiente| .Superconceito
| .politica e gest3o industrial| .Superconceito
[Tl Energia elétrica| Conceito
[C] .sistema de transmiss3o de Energia Elétrical .Subconceito
[T] .recursos energéticos| .Superconceito
[] Energia nuclear|Energia Radioatival Conceito
[T .uranio| .Subconceito

Figura 6.5 Resultado da busca por recursos na ontologia
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A comparagcdo com as fontes de energia ndo renovaveis também foi
contemplada para atender a necessidade de informac&o que motivou a busca e por
iSsso uma nova busca foi realizada com este objetivo utilizando as palavras “energia” e
“ndo renovavel” e os mesmos parametros da anterior. O sistema recuperou da
ontologia 0s mesmos recursos uma vez que a palavra “ndo” foi removida por ser
considerada uma stopword, mas desta vez somente 0 conceito
#Energia_Nao_Renovavel foi selecionado para realizar a reformulacéo da consulta.

Doze séries foram recuperadas do repositério de metadados, dez por anotagédo
semantica e duas pela descricdo dos metadados. As duas primeiras séries, cuja
granularidade espacial é por Estado, estavam associadas a ambos 0s conceitos
#Petroleo e #Gas_Natural, que sao filhos de #Energia_Nao_Renovavel. As oito
séries seguintes, estavam associadas aos conceitos #Petroleo (duas), #Gas_Natural
(duas), #Carvao_Mineral (duas) e #Uranio (duas). #Energia_Nao_Renovavel é o
conceito pai (ou superconceito) de #Carvao_Mineral e também de
#Energia_Nuclear, que por sua vez € pai de #Uranio. As duas Ultimas séries
recuperadas, do conjunto resposta da consulta textual, sdo as mesmas da busca
anterior pois a palavra “ndo” também foi removida. Mas desta vez estas séries nao

estavam relacionadas ao conceito #Energia_Nao_Renovavel.

4 Gas_natural ) [ Diesel )

isa—" o o =
4 Petioleo <}——s3a———{ Gasolina )
_iga— 2

Energia_nao_renovaveis < +—————=3 4 Energia_nuclear 3+ ———— Uranio )

—iga

Carvao_mineral )

4 Conservacao_de_energia ( Solar )

D 4 isa = —

4 Energia_e_meio_ambi . Maremotriz ) Esgoto_sanitario )

isa M4 Alcool )

< = —

)
Eolica ) 4 Biocombustivel

—iga

N2 / = 1 Biodiesel

< Matriz_energetica_ambientalmente_adequada > | N53 " Geotermica ) Residuos_florestais

( Biomassa s~}—'4————{ Biogas )
iz

NG

 Hidrica ) Carvao_Vegetal )

Residuos_agropecuarios

(_Residuos_solidos_urbanos

Figura 6.6 Fragmento do VCGE referente a Recursos Energéticos

O calculo da precisdo e cobertura, neste caso, considerada as duas buscas
realizadas que recuperaram vinte e trés series na mesma se¢do em relacdo a

necessidade de informacdo atendida. Neste cenario, 0 sistema atingiu a precisao de
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0,69 (16 séries relevantes recuperadas / 23 séries recuperadas) e cobertura de 1 (16
séries relevantes recuperadas / 16 séries recuperadas).

Oito séries que continham dados sobre o percentual de distribuicdo de cada
fonte foram usadas para confirmar se os dados das outras oito séries correspondiam
quantitativamente a 100% do fornecimento de energia no Brasil. Os dados foram
integrados para a criacdo dos gréficos de evolugédo da matriz energética da figura 6.7,
sendo que o agrupamento das séries foi realizado com base na classificacdo de fontes
renovaveis e nao renovaveis do VCGE, conforme apresentada na figura 6.6.

A geracédo dos gréficos também foi possivel, pois todas as séries histéricas do
grupo de informacao “Matriz Energética” possuem a mesma unidade de medida em
toneladas equivalentes de petroleo (total de energia gasto pela queima de uma
tonelada de 6leo cru) e a mesma cobertura temporal de 2002 até 2009 e estas
informagfes estdo associadas aos dados através dos elementos Unidade Medida,
Inicio Série e Final Série do esquema de metadados (tabela 6.1).

A busca convencional, usando as palavras-chave informadas em cada
interacdo, recuperaria somente as duas series historicas que contém dados de “outras
fontes de energia renovavel” e com isso nao seria possivel gerar o grafico de evolugao
da matriz energética com somente duas buscas. O usuario teria que realizar buscas
sucessivas utilizando outras palavras (como os rétulos dos conceitos com as quais as
series foram anotadas) até recuperar todas as séries e também recorrer a outras
fontes para classificar o que é “Energia Renovavel” ou “Energia Ndo Renovavel”. A
ontologia de dominio tornou explicita esta classificacdo das séries permitindo o

agrupamento correto dos dados.

6.5 Resultados das Buscas Realizadas com a Aplicacéo

Apods a disponibilizagdo da aplicagdo na internet *, um link foi incluido pela
equipe do SERPRO na érea restrita para manutencdo de metadados do portal
DadosGov. Para participacdo no estudo de caso foram identificados trés perfis de
usuérios em potencial de dados governamentais federais: (1) organizacdes civis com
foco em transparéncia na gestdo publica ou governo eletrdnico, (2) 6rgaos
governamentais que ndo estdo envolvidos na catalogagdo das séries histéricas do
portal e (3) cidadédos em geral. Um convite para participacdo no estudo de caso, com
um guia de utilizacdo da aplicacdo, foi enviado a alguns grupos selecionados que

foram contatados por correio eletrénico.

* http://semsii.uniriotec.br/semcoi/
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Figura 6.7 Acompanhamento da evolucéo das fontes de energia
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A comunidade Transparéncia Hacker foi contatada através do seu endereco de

correspondéncia no GoogleGroups (thackday@googlegroups.com) por ser um grupo

interessado primariamente em dados governamentais abertos. O Observatorio de
Praticas de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo na Gestdao Publica

(contato@observegov.com.br) foi o segundo grupo da sociedade civil contatado em

funcdo de seu objetivo e depois foi realizado um contato com a ONG Contas Abertas

(ca@contasabertas.com) por seu interesse em acompanhar, analisar e promover o

aprimoramento do dispéndio publico. O quarto contato em relacdo a organiza¢fes civis

foi feito com o Instituto Acende Brasil (contato@acendebrasil.com.br). Este grupo se

define como “um Centro de Estudos voltado ao desenvolvimento de acdes e projetos
para aumentar o grau de Transparéncia e Sustentabilidade do Setor Elétrico
Brasileiro”.

Trés Orgdos governamentais foram contatados. O Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada (Ipea), através dos enderecos eletrbnicos

faleconosco@ipea.gov.br e ipeadata@ipea.gov.br, foi selecionado por ser uma

fundagé@o publica federal com objetivo de fornecer suporte técnico e institucional as
acbes governamentais para a formulacdo e reformulagdo de politicas publicas e
programas de desenvolvimento brasileiros. A Fundacdo Centro Estadual de
Estatistica, Pesquisa e Formagéo de Servidores Publicos do Rio de Janeiro (CEPERJ)
foi contatada através dos e-mails egpp@ceperj.ri.gov.br e ceep@ceperj.rj.gov.br. E a

terceira instituicdo deste perfil contatada foi o Instituto Pereira Passos, vinculado a
Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro e responsavel pela aplicacdo Armazém de

Dados, através do enderec¢o de contato armazem@pcrj.rj.qov.br.

Um convite também foi enviado para a lista de alunos do Programa de Pés
Graduacgéo em Informatica (PPGI) e a lista de pesquisadores do Nucleo de Pesquisa e
Pratica em Tecnologia (NP?TEC) de modo a contemplar participantes que
representassem o grupo de cidadaos.

No periodo de 07 de fevereiro de 2011 a 25 de margo de 2011 foram
registradas 128 consultas em 34 sessfes. Em 21 consultas, a descricdo da
necessidade de informacéo n&o foi informada mas 35 necessidades de informacéo
diferentes foram descritas nas 107 consultas restantes. Destas 35, 6 foram
descartadas, pois em uma delas (id=18) os termos usados na busca ndo estavam
relacionados com a descricdo e nas outras cinco (id=4,7,13,14,25) a descricdo nao
corresponde a uma motivacao de busca real por dados governamentais. Cada uma
das 29 necessidades de informacao restantes foi considerada como uma unidade de

andlise para o estudo de caso. A tabela 6.6 contém as descricdes e o numero de
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consultas realizadas por necessidade de informacdo conforme extraidas do log da
aplicacao.

A abordagem utilizada para o estudo de caso ndo restringiu 0os cendrios de
busca como realizado no experimento e por isso ndo é possivel determinar o total de
séries historicas relevantes que existem no repositério de metadados para cada
necessidade de informagdo. O julgamento de relevancia das séries historicas
recuperadas pelo sistema foi realizado pelo préprio usuario a partir da sua intencéo de

busca e da analise dos metadados descritivos das séries.

Tabela 6.6 Necessidades de Informac¢do dos Participantes do Estudo de Caso

Id | Unidade Descricao NUmero de
de consultas
Analise

1 Sim “Minha Casa, Minha Vida” beneficiou 277 mil familias; 28% 5
da meta

2 Sim TCU encontra “irregularidades graves” no Projovem 2

3 Sim Acdes de educacao em areas rurais 6

4 N&o Apenas um teste de navegacao nos dados coletados 1

5 Sim Combate a violéncia 1

6 Sim Como foi o crescimento do software livre nos dltimos anos? 1

7 N&o como o governo descreve transparéncia em seu vocabulario 2

8 Sim Como o governo Lula deu apoio aos pecuaristas? 1

9 Sim como o governo trabalhou para a limpeza das cidades 1

10 Sim compras de software pelo governo federal 4

11 Sim contratacdo de servicos de rede pelo governo federal 1

12 Sim contratacéo para desenvolvimento de sistemas pelo governo 1
federal

13 N&o Convite para participacdo no Estudo de Caso 3

14 N&o Demonstracao para técnicos do SERPRO que participarao 1
do CONSEGI : tema principal DADOS ABERTOS

15 Sim desejava encontrar os dados do SAMU 5

16 Sim Em 4 anos, governo destinou R$ 194 milhdes a ajuda 12
humanitéria no exterior

17 Sim estatistica de acesso a internet no Brasil 6

18 N&o estou fazendo um mestrado e preciso de informacdes da 1
area social

19 Sim Fonte de energias renovaveis 23

20 Sim Identificar a quantidade de municipios atendidos por actes 2
de provisdo habitacional de interesse social.

21 Sim Identificar acdes relacionadas a garantia dos direitos do 1
trabalhador

22 Sim Identificar acdes relacionadas a parcerias 1

23 Sim Identificar dinheiro repassado aos municipios para 3
adequacao de seguranca publica

24 Sim Identificar iniciativas de melhoria da relacdo empregado 1
empregador

25 Sim Identificar iniciativas de reducdo de impostos no mercado de 1
informatica

26 Sim Identificar quantidade de abonos salariais PIS/IPASEP pagos 1

27 Sim Investimento e auxilio a educacdo superior 6

28 Sim promocéao de servicos através da web pelo governo federal 5

29 Sim Quanto o governo gastou com a distribuicdo de bolsas aos 2
mais pobres

30 Sim Recuperar informacdes sobre cisternas. 1
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31 Sim Recuperar informacdes sobre livros no esporte, 1
especificamente sobre autores.

32 Sim Recuperar informacdes sobre manutencdo rodovias. 1

33 Sim Recuperar quantidade de alunos escritos no ENEM 1

34 Sim Tratamento de lixo urbano 2

35 Néo Ver como funciona o sistema. 1

Dezoito consultas recuperaram pelo menos uma série relevante, mas
considerando que uma necessidade de informacdo pode ser explorada por mais de
uma consulta, o calculo de precisdo e cobertura foi realizado em relacdo a cada um
das 15 necessidade de informac&o como um todo e ndo a cada consulta isoladamente
por isso cada necessidade de informacdo € considerada uma unidade de andlise no
estudo de caso.

6.5.1 Anélise da Precisédo

A tabela 6.7 apresenta a comparagdo da precisdo do resultado da busca
semanticamente expandida assistida pelo usuario em relagdo a busca convencional
com a lista inicial de palavras-chave. Em média, a aplicacdo atingiu uma precisdo
7,28% maior que a busca convencional. Ao analisar as 15 necessidades de
informacé&o € possivel observar que a expansao causou reducdo da precisdo em uma,
melhorou a precisdo em seis e ndo interferiu no resultado de oito necessidades. Em
relacé@o a estas ultimas oito, o log revelou que duas ndo foram expandidas por decisdo
do usuério (23 e 28), outras duas por ndo recuperarem recursos da ontologia (30 e 33)
e as demais por ndo existirem séries histéricas anotadas com 0S recursos

selecionados pelo usuario para expansao.

Tabela 6.7 Comparativo da Precis8o do Resultados das Buscas

Sem Expanséo Com Expanséo %
Id Total Relevante |Precisdo Total Relevante |Precisao | Diferenca
recuperado | recuperado recuperado | recuperado

3 17 9 0,529412 22 14 0,636364 | 20,20%
S 18 5 0,277778 18 5 0,277778| 0,00%
6 4 2 0,5 6 4 0,666667 | 33,33%
8 10 2 0,2 10 3 0,3 50%
9 1 1 1 2 2 1 0,00%
20 29 12 0,413793 56 26 0,464286 | 12,20%
21 17 2 0,117647 20 3 0,15 27,50%
23 21 4 0,190476 32 9 0,28125 | 47,66%
24 14 2 0,142857 14 2 0,142857 | 0,00%
28 5 1 0,2 5 1 0,2 0,00%
29 5 1 0,2 5 1 0,2 0,00%
30 6 6 1 6 6 1 0,00%
31 1 1 1 1 1 1 0,00%




32 4 3 0,75 7 5 0,714286 | -4,76%
33 2 1 0,5 2 1 0,5 0,00%
Diferenca
Total Total Média Total Total Média na média
154 52 0,46813 206 83 0,50223 7,28%

Quatro necessidades de informacdo e suas consultas serdo analisadas
detalhadamente para identificar o comportamento do sistema nestes casos.

Na necessidade de informacao “Recuperar informacfes sobre manutencdo de
rodovias” (id 32) foi observada a redugdo da precisdo. Para esta necessidade de
informacdo o usuério realizou duas consultas: (1) “manutencao” E “rodovia” e (2)
‘rodovia’ E ‘'pavimentada’”. Os termos “manutencdo” e “pavimentada’ néo
recuperam nenhum recurso da ontologia, mas o termo “rodovia” com a distancia
semantica igual a 1 (conforme selecionado pelo usuario) recupera trés conceitos, dois
conceitos filhos e quatro conceitos pais. O usuério selecionou os conceitos #Rodovia
e #Rodovia_Federal, filho de #Rodovia e o sistema recuperou sete séries do Grupo
de Informacdo “Rodovias Federais”, apresentadas na tabela 6.8, pois estas haviam
sido anotadas com o conceito #Rodovia Federal. A abordagem de busca
convencional recuperaria somente trés séries na primeira consulta e uma na segunda
e as séries 157 e 158, apesar de relevantes, ndo seriam recuperadas com somente
duas consultas uma vez que os termos “manutencdo” e “pavimentada” nao foram

utilizados para sua descricéo.

Tabela 6.8 Andlise do Resultado das Buscas — Reducédo da Precisédo

Grupo Informagao “Rodovias Relevante Recuperada na busca
Federais” semaéantica | convencional

ID 160 Sim Sim Sim
Manutencgéo - Rodovias Restauradas
ID 161 Sim Sim Sim
Manutengéo - Rodovias com Reparos
Localizados
ID 162 Sim Sim Sim
Manutengéo - Total de Rodovias
Recuperadas
ID 157 Sim Sim Nao
Rodovias Duplicadas
ID 158 Sim Sim Nao
Rodovias Adequadas
ID 156 Nao Sim Sim
Rodovias Construidas e Pavimentadas
ID 159 Nao Sim Nao
Total de Rodovias Construidas,
Duplicadas e Adequadas

De acordo com a interpretacdo do usuario, o sistema recuperou duas séries
consideradas como ndo relevantes. Estas continham dados sobre construcdo de

rodovias e ndo sobre manutencdo de rodovias, e cinco séries relevantes, nas quais
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duas destas n&o continham os termos “manutenc¢do” ou “pavimentada”. O conjunto
de séries recuperadas e o julgamento de relevancia deste usuéario em particular
permitem extrair do log de consultas dois conceitos: “Constru¢cdo de Rodovias” e
“‘Manutencédo de Rodovias”. Estes conceitos podem ser considerados como filhos de
#Infraestrutura_de_transporte_rodoviario (que é o conceito pai de #Rodovia). Se
estes conceitos fossem incluidos na ontologia com os respectivos rétulos, o sistema
recuperaria 0 conceito #Manutencao_de_Rodovia na primeira consulta como o
primeiro conceito da lista de sugestdes para expansao pois contém ambos 0s termos
“manutencao” e “rodovia”.

Na necessidade de informacdo “Como o governo Lula deu apoio aos
pecuaristas?” (id 8) foi observado o maior aumento (50%) na precisdo. Para esta
necessidade de informag&o o usuario realizou somente uma consulta usando um unico
termo “pecuarista” e limitou em dez o nimero de séries a serem recuperadas pelo
sistema. O termo “pecuarista”, depois de submetido ao processo de reducdo ao
radical, tornou-se “pecuaria”. Estes sdo conceitos relacionados, pois segundo o
dicionario Michaelis (Weiszflog 2006) pecuarista € “Quem se dedica a pecuaria ou &
versado nela” mas representam conceitos distintos. O conceito “pecuarista’ nao
existe na ontologia, por iSso 0 sistema recuperou somente o conceito #Pecuaria da
ontologia e cinco conceitos filhos. O usuario selecionou o conceito #Produto_Animal
(filno de #Pecuaria) e o sistema adicionou o rétulo deste conceito a consulta, criando
a consulta semanticamente expandida “pecuéria” OU “produto animal”.

A palavra “pecuaria” € encontrada em 110 séries associadas ao item
“Ministério da Agricultura, Pecudriae Abastecimento” da taxonomia temética
“Ministérios”. Todas as séries possuem a granularidade temporal como Anual e a fonte
gestora dos recursos € a mesma fonte provedora dos dados, mas a granularidade
espacial de 39 séries é Estadual e as demais sdo Nacionais. A expressao “produto
animal” adicionada na consulta estd presente em somente dez séries com
granularidade Estadual, todas do grupo “Desenvolvimento do setor agropecuario”. A
adicdo do rotulo do conceito #Produto_Animal na consulta com o operador de
disjuncdo (OU) ndo altera a quantidade de séries encontradas pois 0 conjunto de
séries recuperadas usando a expressdo “‘produto animal” € um subconjunto das
séries do “Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento”.

Neste caso em particular, a ordenagdo dos metadados pelas caracteristicas de
qualidade das séries nao interferiu nos resultados, pois o usuario havia limitado a
consulta a dez séries e as dez primeiras tem a mesma granularidade espacial. O
aumento da precisdo ocorreu porque o critério de ordenagdo secundario é a

pontuacdo de similaridade entre os metadados das séries recuperadas com expansao
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e a consulta expandida “pecuéria” OU “produto animal” enquanto que para a
consulta convencional é considerada somente a palavra-chave “pecuaria’.

A tabela 6.9 apresenta a comparacao dos resultados em relacéo ao célculo da
pontuacdo de similaridade entre a consulta e os metadados descritivos das dez
primeiras séries recuperadas em cada abordagem e em negrito as séries
consideradas relevantes. A série 349 ndo esta presente nas dez primeiras séries da
consulta convencional, pois a sua pontuacdo de similaridade é igual 0.00632289.
Nesta abordagem esta série seria recuperada na vigésima posicao.

O maior numero de séries relevantes foi recuperado na necessidade de
informacao “ldentificar a quantidade de municipios atendidos por acbes de provisdo
habitacional de interesse social” (id 20). O usuario informou os termos “Provisao”,
“habitacional”, “interesse” e “social” e a opcao QUALQUER TERMOS para a
combinagcdo dos mesmos. Em uma consulta convencional, o sistema recupera 29
séries no total e doze destas sdo consideradas relevantes pelo usuario uma vez que

pertencem ao Grupo de Informacao “Provisao habitacional de interesse social’.

Tabela 6.9 Andlise do Resultado das Buscas — Aumento da Precisao

Consulta convencional: “pecuaria” Consulta semanticamente
expandida:
“pecuaria” OU “produto animal”

ID Pontuacao ID Pontuacéo
2057 0.00915021 348 0.0121106
2058 0.00915021 352 0.0121106
2056 0.00878652 353 0.0121106
342 0.00728943 351 0.0119283
204 0.00703305 349 0.0110651
339 0.00692035 350 0.0106387
348 0.00692035 355 0.0106387
352 0.00692035 354 0.0089621
353 0.00692035 356 0.0082017
351 0.00681619 357 0.0082017

O sistema nao recuperou recursos da ontologia com os termos “provisdo” e
“interesse”, o termo “social” recuperou varios recursos, porém nenhum foi
selecionado pelo usuario, enquanto que o termo “habitacional” recuperou 0s conceitos
#Financiamento_habitacional e #Seguro_habitacional, além do conceito
#Habitacdo que é pai de ambos. Neste caso, 0 usuario selecionou os conceitos
#Financiamento_habitacional e #Habitac&o para adicionar a consulta. A busca nas
anotacdes adicionou 26 séries anotadas com a instancia #Minha_Casa_Minha_Vida
do conceito #Financiamento_Habitacional, e destas o usuério selecionou quatorze
como relevantes. O aumento do nimero de séries relevantes recuperadas e também
da precisdo neste caso ocorreram em funcdo das séries adicionais relevantes

possuirem anotacdo semantica.
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O quarto exemplo deste grupo séo as consultas associadas a necessidade de
informacéao “Ag¢des de educagao em areas rurais” (id 3). Neste caso, o usuério realizou
a primeira consulta com a combinac¢ao “educacdo” E “rural” e a palavra “educagao”
recuperou o conceito #Educacao_no_campo que foi selecionado pelo usuario. O
termo rural, de acordo com o dicionario Michaelis, (Weiszflog 2006) significa: “1
Pertencente ou relativo ao campo ou a vida agricola; campestre. 2 Proprio do campo.
3 Situado no campo. 4 Agricola, campesino, camponés, rustico.”, com isso a
expressao “educacao rural” pode ser considerada sinénimo de “educagdo no campo”.
A analise do significado dos termos utilizados na consulta, da decisdo de expansao do
usuario e das séries indicadas como relevantes sugere que “educacao rural” pode ser
uma roétulo alternativo para “educagdo no campo”, pois a consulta “educacé&o rural”
OU “educagcdo no campo” recupera quatorze séries relevantes enquanto que a
consulta convencional recupera somente nove delas.

A precisdo também pode ser calculada em relacdo ao conjunto total de
consultas realizadas através da aplicacdo que recuperaram fontes de informacéo
relevantes. Este indicador permite avaliar se a arquitetura proposta colabora com o
objetivo do portal DadosGov em ser uma iniciativa de disseminacdo de dados
governamentais. O sistema recuperou 206 séries historicas no total, sendo 83
consideradas como relevantes pelos participantes (83/206=0,40291) enquanto que
uma funcionalidade de busca convencional por palavras-chave usando o mesmo
conjunto de consultas recuperaria 154 séries historicas no total mas somente
cinqglienta e duas relevantes (52/154=0,33766). Considerando todo o esforco
necessario na coleta, catalogacao e publicacdo destes dados, este resultado evidencia
0 retorno que a arquitetura pode proporcionar quanto ao aumento da habilidade do
sistema para para descobrir e recuperar as informagbes que atendem as
necessidades dos usuarios assim como do potencial de reuso das séries histdricas

publicadas.

6.5.2 Andlise da Cobertura

O total de séries historicas relevantes para cada necessidade de informacéo é
indeterminado por isso pode ser considerado como igual a N. No melhor caso, onde a
cobertura seria igual a 1, o total de documentos relevantes é igual ao total de
documentos relevantes recuperados pelo sistema. No pior caso, a cobertura tende a
zero quando o total de relevantes for igual ao total de séries histéricas cadastradas
(1924) menos as séries recuperadas que nao foram consideradas relevantes pelo

usuario.
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A tabela 6.10 apresenta o célculo da cobertura presumida no pior caso para
cada uma das necessidades de informag¢do que recuperaram pelo menos uma série
historica relevante. A cobertura melhorou em oito necessidades de informagéo e nédo
interferiu o resultado de sete casos. A modificacdo de consultas com adicdo de
termos e utilizacdo do operador OU (disjuncdo), conforme utilizada na arquitetura,
nunca ira reduzir as fontes de informacdo relevantes recuperadas em relacdo ao

universo total de relevantes que existam na colecao.

Tabela 6.10 Comparativo do Resultado da Cobertura das Buscas

Sem Expansao Com Expanséao ) %
Id Total Relevante | Cobertura| Total Relevante | Cobertura | Diferenca
relevante |recuperado relevante | recuperado
3 1916 9 0,0047 1916 14 0,00731 | 55,56%
S 1911 5 0,00262 1911 5 0,00262 0,00%
6 1922 2 0,00104 1922 4 0,00208 | 100,00%
8 1917 2 0,00104 1917 3 0,00156 | 50,00%
9 1924 1 0,00052 1924 2 0,00104 | 100,00%
20 1894 12 0,00634 1894 26 0,01373 | 116,67%
21 1907 2 0,00105 1907 3 0,00157 | 50,00%
23 1901 4 0,0021 1901 9 0,00473 | 125,00%
24 1912 2 0,00105 1912 2 0,00105 0,00%
28 1920 1 0,00052 1920 1 0,00052 0,00%
29 1920 1 0,00052 1920 1 0,00052 0,00%
30 1924 6 0,00312 1924 6 0,00312 0,00%
31 1924 1 0,00052 1924 1 0,00052 0,00%
32 1922 3 0,00156 1922 5 0,0026 66,67%
33 1923 1 0,00052 1923 1 0,00052 0,00%
Diferenca
Média Média na media
0,00181 0,00290 | 59,82%

6.5.3 Analise do Log de Consultas

O registro de consultas permitiu identificar que quarenta dos noventa e trés
termos distintos utilizados nas consultas foram mapeados, total ou parcialmente, em
conceitos e instancias presentes no VCGE. Porém, mesmo mapeados em recursos da
ontologia, ainda podem indicar a criagdo de outros conceitos se nenhum dos recursos
recuperados for selecionado pelo usuario para expansao da consulta. Um exemplo é o
termo “violéncia” para o qual o sistema recuperou da ontologia o conceito #Violencia,
flho de #Saude, e seus conceitos filhos #Violencia contra_o_idoso,
#Violencia_contra_o_menor, #Violencia_domestica e #Violencia_urbana, mas o

usuério ndo selecionou nenhum destes conceitos para a expansao da consulta. A
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necessidade de informagao do usuario foi descrita como: “Combate a violéncia” (id 3),
0 que sugere a criagdo de um novo conceito associado ao conceito
#Seguranca_Publica.

No que diz respeito aos termos ndo mapeados em recursos da ontologia, que
recuperam séries histéricas, foram encontradas algumas siglas de outros programas
de governo como o “Projovem”, “Pronera”, “PNAES” e “Reuni”’. A andlise do log de
consultas deve ser realizada por um especialista de dominio para identificar os
conceitos que estes programas de governo podem ser associados como instancias.
Outro caso de sigla encontrado € o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). O
conceito #lngresso_no_ensino_superior ja existe no VCGE e seus conceitos filhos
sdo #Transferéncia e #Vestibular. Um especialista do dominio da educacdo
analisando o log de consultas pode decidir que o conceito #ENEM, com os rétulos
“ENEM” e “Exame Nacional do Ensino Médio”, deve ser incluido no VCGE como
filho de #Ingresso_no_ensino_superior e conceito disjunto de #Transferéncia e
#Vestibular. A inclusdo deste conceito ndo melhoraria o resultado da consulta
realizada pelo usuério, pois a sigla ENEM foi utiliza na descri¢cdo das séries histéricas
também, mas torna explicita e precisa a distincdo entre as formas de ingresso no
ensino superior e aumenta a completude do modelo de dominio.

Os algoritmos de stemming e lematizacdo ndo podem ser aplicados em siglas,
pois podem alterar o sentido da consulta ou torna-la sem sentido, como no caso da
sigla “Reuni” que o sistema transformou em "('reuni' | 'reunir') | 'unir' ou a sigla
“PNAES” que o algoritmo de stemming removeu o “s” com o tratamento de plural.

A remocéao de stopwords (como conjuncdes e artigos) ajuda no casamento da
consulta em relagao aos rotulos e metadados como no caso de “educagdo no campo”
e “educacdo do campo”, pois ndo alterou o sentido. Mas podem ser necessarias para
o entendimento da inten¢do de busca do usuério. Por exemplo, na necessidade de
informacao “Identificar iniciativas de reducao de impostos no mercado de informatica”
(id 25) o usuério informou as palavras-chave como ‘imposto em informatica’, o
sistema formulou a consulta como “imposto” E “informatica” depois da remoc¢éo da
preposicéo “em” (considerada como stopword) e recuperou dois conceitos #lmposto e
#Informatica. Considerando a descricdo da necessidade de informacdo, a expressao
‘imposto em informética” pode ser interpretada como uma especializacdo do
conceito #lmposto em relagdo ao ramo de atividade das empresas ou tipo de
produtos de onde ele é arrecadado (informatica). Mas se o usuario ndo descrever a
sua necessidade de informagdo, a consulta “imposto” E “informética” poderia ser

interpretada com a busca por ferramentas de informatica que realizem o controle do
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pagamento ou da arrecadacgéo de impostos. Esta avaliacdo s6 é possivel se o log de

consultas armazenar a lista inicial de palavras-chave conforme informada pelo usuario.

6.5 Consideracdes Finais sobre o Estudo de Caso

O estudo de caso, realizado em uma aplicacdo do governo brasileiro, o
Catalogo de Informacdes DadosGov COI-PR, demonstrou os beneficios e as
dificuldades da utilizacdo desta arquitetura em um cenario real. A melhoria da
precisdo e cobertura dos resultados em relacdo ao conjunto de todas as consultas
realizadas indica que a arquitetura proposta colabora com o objetivo do portal
DadosGov de disseminagéo de indicadores estratégicos das agdes governamentais.
Mas o julgamento de relevancia dos usuarios em relagéo as séries recuperadas como
resultado das consultas é essencial para calcular a precisdo, estimar a cobertura,
analisar e tomar acdes a partir das informag6es do log de consultas.

Através da aplicacdo do estudo de caso, 0s usuarios realizaram o julgamento
de relevancia em somente quinze das trinta e cinco necessidades de informacao
descritas, ou seja, em menos de 50%, e isto pode ter acontecido em fungao de: (1) o
catalogo ndo contém dados relacionados com vinte das necessidades de informacgéo
analisadas, (2) nenhuma das séries recuperadas pelo sistema era relevante para a
necessidade de informagdo que motivou a busca apesar de existirem séries sobre o
assunto no portal ou (3) usuarios ndo desejaram informar o seu julgamento de
relevancia de modo explicito. Em relagéo a este ultimo motivo, se a funcionalidade de
busca estivesse integrada a aplicacdo do portal seria possivel extrair o julgamento de
relevancia de modo implicito se o usuario, apés analisar os metadados recuperados,
optasse por visualizar o contetido ou realizar o download dos dados das séries.

A andlise qualitativa e sistematizada do log de consultas permitira identificar
novas séries historicas para coleta de dados e publicagdo no portal e também a
priorizar a publicacdo de séries ja coletadas com base no volume de buscas
realizadas. A catalogacdo das séries histéricas também devera ser alterada para que
sejam selecionados da ontologia 0os recursos que devem ser associados, através de
anotacdo semantica, as novas séries disponibilizadas no portal. Caso 0s conceitos ou
instancias ndo estejam modelados na ontologia de dominio, o especialista do dominio
devera providenciar a inclusdo destes e dos respectivos relacionamentos e atributos.

A catalogacéo das séries no portal ndo utilizou o VCGE como um vocabulario
de referéncia, porém, a ontologia criada a partir deste aumentou a precisdo do
resultado das consultas em seis dos sete casos analisados onde o usuario decidiu

expandir a consulta com os recursos sugeridos pelo sistema. Isto pode ser atribuido
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ao fato de tanto o vocabulédrio quanto o repositério de metadados pertencerem ao
mesmo dominio e terem sido criados por representantes dos 6rgdos governamentais.
Além disto, os conceitos ja existentes no VCGE poderdo ser usados para identificar
novas séries histéricas de interesse para divulgacao pelo portal, iniciando um processo
de coleta de dados junto aos 6rgéos setoriais.

Consultas com termos que representam nome de paises (“Haiti”) e regides
(“sudeste”) também foram encontradas no log. Nestas situagdes o usuario desejava
especificar lugares (onde?), além de assuntos (0 qué?), relacionados com a sua
necessidade de informac&o. Um filtro da Base Territorial do Grupo de Informacdes ja
esta disponivel na aplicacdo de visualizacdo de dados do portal, entdo a integracao da
funcionalidade de busca na aplicacdo permitira que a partir da busca por palavras-
chave relacionadas ao assunto, o usuario encontre as séries e depois filtre e agrupe
os dados de acordo com a dimensao espacial de interesse.

O proximo capitulo conclui a dissertagdo, consolidando os resultados obtidos
em ambos os métodos de avaliagdo, e ressalta as principais contribui¢cdes e limitacdes

da pesquisa, além de sugerir trabalhos futuros.
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7. Conclusao

A atividade de busca por fontes de informacdo depende do conhecimento do
dominio e sua eficiéncia estd relacionada com a completude e a capacidade de
exploracdo do repositorio de metadados onde as mesmas estdo catalogadas. A
utilizacdo de busca semantica torna esta atividade mais eficiente ao utilizar ontologias
de dominio que suportam a busca e catalogacdo destas fontes no repositorio de
metadados.

A presente pesquisa apresentou uma arquitetura l6gica suportada por busca
semantica para recuperacdo de fontes de informacao em repositorios de metadados.
Nesta arquitetura, ontologias de dominio sé@o utilizadas para formalizar as relacfes
semanticas entre os conceitos de um dominio particular, para recuperar o melhor
conjunto de fontes de informagdo semanticamente similares e aumentar a semantica
de metadados descritivos através de anota¢des semanticas.

A abordagem utilizada identifica a seméntica da consulta para direciona-la as
fontes relevantes desta colecdo, além de tornar explicita a semantica destas fontes e a
similaridade semantica entre elas. A busca seméantica permite minimizar os problemas
decorrentes de divergéncia terminoldgica, conflitos das fontes de informagéo e perda
semantica existentes no repositério de metadados. A expansdo seméantica da consulta
assistida pelo usuério explora o conhecimento do dominio e permite que 0 usuario
especifique os conceitos envolvidos em sua necessidade de informacdo de uma forma
mais explicita, precisa e baseada em sua intencdo de busca.

Mas para garantir que todas as fontes de informacéo relevantes que suportam
0s processos de negdcio, sejam elas internas ou externas a organizagdo, estejam
registradas no repositério de metadados, € necessario que politicas e procedimentos

organizacionais para registro destas sejam definidos, seguidos e monitorados.

7.1 Consideracdes Gerais sobre a Avaliagdo da Proposta

As etapas de avaliacdo realizadas evidenciaram, através da andlise

gquantitativa de seus resultados, que a arquitetura proposta melhora a eficiéncia da
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busca por fontes de informacdo no que diz respeito a precisdo e cobertura em
comparagdo com busca convencional por palavras-chave. O resultado desta andlise
em relagdo aos métodos de avaliagcdo € apresentado na tabela 7.1.

A anotacdo semantica, realizada em conjunto com a catalogacdo das novas
fontes de informacéo, permite identificar em quantas e quais fontes de informacéo os
dados de um determinado conceito estdo contidos e quais 0s conceitos presentes em
uma fonte de informacéo especifica. Esta caracteristica atende a integragdo semantica
de informacdo, pois através da ontologia de dominio é possivel determinar a
similaridade ou relacionamento semantico entre os conceitos associados as fontes de
informag&o recuperadas. O estudo de caso permitiu demonstrar este diferencial da
arquitetura ao explorar um exemplo de integracéo de informag6es de diferentes séries
histéricas que foram anotadas manualmente com conceitos relacionados a diferentes

tipos de fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

Tabela 7.1 Resultado da Anélise Quantitativa segundo os Métodos de Pesquisa

Preciséo Cobertura

Fase de Busca Busca Busca Busca
Avaliacéo convencional semantica | convencional | semantica

Experimento 0,2700 0,3620 0,4898 0,5656

% Aumento 34,07% 15,48%

Estudo de 0,4681 0,5022 0,00181 0,0029

Caso
% Aumento 7,28% 59,82%

Durante o experimento foi possivel identificar que, apesar de 0s usuarios terem
sido orientados a informar termos que correspondem somente aos conceitos
associados as necessidades de informagdes, alguns termos utilizados nas buscas
foram mapeados em outros tipos de recursos. Esta situacdo sugere que a perspectiva
de quem realiza a busca quanto ao que vem a ser um conceito, relacionamento,
atributo ou instancia nem sempre corresponde a perspectiva de quem modelou a
ontologia. Neste sentido, a arquitetura compensa esta divergéncia ao utilizar rétulos de
qualquer tipo de recurso modelado nas ontologias de dominio para realizar o
casamento dos termos das consultas. A utilizacdo de outros esquemas de
classificagdo, como glossérios, anéis de sinbnimos, taxonomias e tesauros, nao
permitiria 0 mapeamento destes termos.

A andlise qualitativa do questionario revelou que a integracdo de informacdes,
em algumas empresas, ainda requer que o usuario localize, realize 0 acesso e integre

informagBes manualmente e que as praticas de governanca da informacdo ainda
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precisam atingir niveis mais altos de maturidade para garantir a completeza do
repositorio de metadados.O rastreamento das consultas e a analise qualitativa do log
fornecem insumos para evolucao da ontologia de dominio e para anotacdo semantica
das fontes que se encontram catalogadas no repositorio de metadados. As palavras-
chave informadas pelos usuéarios que realizam as consultas devem ser analisadas por
um especialista de dominio, através de um processo de engenharia de ontologias.
Com este processo, também é possivel agregar novos termos que representam siglas,
neologismos, jargdes e abrevia¢gbes particulares do dominio como rétulos alternativos
para os recursos existentes, acompanhando a evolugdo do vocabulario do dominio.

A tabela 7.2 apresenta algumas ac¢des tomadas a partir da avaliagéo do log de
consultas quando um termo é mapeado total ou parcialmente em recursos da
ontologia ou recupera fontes de informacéo relevantes. Estas a¢gfes visam aumentar a
completude das ontologias de dominio e do repositério de metadados, além de

aumentar a preciséo da descrigdo das fontes de informac&o.

Tabela 7.2 A¢Bes Tomadas a partir da Andlise do Log de Consultas
Perguntas Respostas

Termo mapeado parcial ou totalmente em recursos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Nao
da ontologia?

Recurso da ontologia selecionado pelo usuario? Sim | Sim | Sim | N&o | N&o -
Recurso da ontologia associado a fontes de Sim | Ndo | Nao | N&do | Nao -
informacéo relevantes?

Termo recupera metadados de fontes de informacéo - Sim | N&o | N&o | Sim | Sim

relevantes?

Acéo: Nenhuma. As fontes de informagao X
relevantes ja estao anotadas.

Acéo: Analisar termo para identificar recurso ou X X X
rétulo a ser adicionado na ontologia.
Quem: Especialistas de dominio
Acdo: Analisar fontes relevantes para anotagdo com X
0S recursos selecionados.

Quem: Responsével pela fonte de informagéo.
Acdo: Analisar fontes relevantes para anotagdo com X X
0s recursos adicionados.

Quem: Responsavel pela fonte de informacao.
Acéo: Identificar fontes de informacéo néo X
catalogadas no repositério de metadados.
Quem: Gestor do Repositério de Metadados

A evolucdo da ontologia é necessaria para reduzir a distancia entre o
vocabulario de quem busca e de quem cataloga as fontes de informacado, de modo a
torna-la mais completa e melhorar o resultado das consultas ao repositério de
metadados. Quando nédo for possivel atingir um consenso e a utilizar uma Unica

ontologia para atender as diferentes perspectivas do dominio, devem ser identificadas
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as similaridades semanticas entre as ontologias de dominio para geracdo dos
alinhamentos entre elas (Maedche e Staab 2002).

Além disto, a analise qualitativa do log permite descobrir 0s recursos que foram
selecionados com mais freqiéncia durante as buscas e este indicador pode ser
utilizado para priorizar a anotagao de fontes de informacéo legadas, uma vez que este
ainda é um processo semi-automatico e também para identificar fontes de dados que
ndo estdo catalogadas no repositério de metadados.

O estudo de caso demonstrou a viabilidade, beneficios e dificuldades de
aplicacao da proposta em um ambiente real. Neste tipo de solucdo de integracdo de
informag0des, a publicagdo de novas séries historicas pode ser priorizada com base na
demanda da busca por estes dados e o0 log de consultas também fornece indicadores
neste sentido.

Repositérios de metadados, como o do portal DadosGov COI-PR e de outras
iniciativas de disseminagdo de dados, ainda sé@o destinados principalmente ao uso
humano mas a medida que a formalizagdo seméntica das ontologias e identificadores
uniformes e persistentes sdo adicionados, estes se tornardo interpretaveis por
maquinas também permitindo automatizar algumas atividades do processo de

integracdo de informagoes.

7.2 Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta um conjunto limitado de trabalhos relacionados. Estes
trabalhos foram selecionados por estarem associados ao mesmo tema de pesquisa e
com o uso de semantica em integracdo de informacgdes, recuperacéo de informacgéo e

busca por fontes de informacéo.

7.2.1 Casamento de Esquemas

Brauner et. al. (2008) apresentam uma proposta de construcdo adaptativa de
esquema mediado usado pelo mediador de um sistema de integracdo de informacdes.
A constru¢do do esquema mediado € realizada através do casamento de esquemas
baseado em instancias recuperadas a partir de chamadas a servi¢cos web e considera
que atributos com dominios similares sdo semanticamente equivalentes.

Um operador, que explora a semelhanca seméantica do nome dos elementos e
métodos de segmentacdo de palavras com base em um corpus para realizar o
casamento entre 0s esquemas, foi proposto e testado por Islam et. al. (2008). O nome
dos elementos de dois esquemas sdo submetidos ao método de segmentacdo e a

identificacdo da similaridade semantica € calculada usando uma pontuacao relativa a
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semelhanca de listas ordenadas de palavras vizinhas a duas palavras-alvo. Um valor
de similaridade minimo, que pode ser ajustado, é utilizado para gerar os mapeamentos
candidatos entre os elementos.

Uma parte da semantica das fontes de informagcdo estd em sua descri¢ao,
estrutura e instancias (Rahm e Bernstein 2001), por isso abordagens de casamento de
esquemas fazem uso destes insumos, de modo isolado ou combinado, para geracao
dos mapeamentos. Mas propostas de casamento de esquemas partem da premissa
que as fontes de informacao a serem utilizadas nesta etapa ja sdo conhecidas, assim
a busca por estas fontes em ambientes € uma atividade anterior ao casamento de
esquemas.

A arquitetura proposta neste trabalho complementa as abordagens de
casamento de esquemas a posteriori, pois utiliza o conhecimento do dominio para
localizar os candidatos potenciais para esta operagdo, principalmente em ambientes
de grandes organizagfes onde os sistemas de informacdo sdo muitos, sobrepostos e
heterogéneos. Desta forma é possivel podar candidatos incorretos o mais cedo
possivel, manter o tempo de execucgdo aceitavel destas ferramentas, reduzir o esforco
humano para avaliar os mapeamentos gerados entre os esquemas e, principalmente,
garantir que somente dados relacionados com 0 mesmo conceito ou com conceitos

semanticamente similares serdo combinados.

7.2.2 SRI Semantico

Na literatura existem diversas ferramentas de recuperagédo de informacdo que
utilizam semantica para melhorar a cobertura e a precisao dos resultados. A analise de
algumas abordagens que tratam somente de recuperacdo de documentos realizada
por Mangold (2007) permitiu a elaboragdo do esquema de classificacdo que também
foi utilizado para descrever a arquitetura proposta. Existem propostas de busca
semanticas para outros tipos de bases de dados como SemSearch (Lei et. al. 2006),
(Uren et. al. 2008) para busca em uma base de dados RDF e SHIRI-Querying (Mrabet
et. al. 2010) aplicada especificamente em documentos semi-estruturados.

SemSearch estd dividida em camadas com funcionalidades especificas. A
ferramenta é composta por 5 camadas: Google-like User Interface, Text Search,
Semantic Query, Formal Query Language e Semantic Data. Além de operadores para
conjuncéo (E) e disjuncdo (OU) dos termos, a ferramenta também utiliza o operador :
(dois pontos) na forma “assunto: palavra chave”. Por exemplo, a consulta cidade: Rio
de Janeiro recupera documentos anotados sobre a instancia Rio de Janeiro da
classe cidade e ndo recupera documentos anotados sobre a instancia Rio de

Janeiro da classe estado. Um processo de traducdo de consultas, realizado nas
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camadas Text Search, Semantic Query e Formal Query Language, recebe palavras-
chave como entrada e gera consultas em linguagem formal que sdo submetidas para a
camada de dados (Semantic Data). Cada palavra € mapeada em conceitos, relacdes
entre conceitos ou até mesmo instancias utilizando os rotulos (rdfs:label) para
conceitos e relacdes e os literais das propriedades para as instancias. O resultado
desta busca sao as triplas RDF e também documentos HTML recuperados através de
anotacao.

A anotacdo semantica dos documentos semi-estruturados em SHIRI-Querying
é realizada no nivel de granularidade dos nos dos documentos (tags XML e HTML) e
ndo no nivel dos termos presentes no conteido do documento. Cada né pode ser
anotado como contendo instancias de um (SetOfConcepts) ou Varios conceitos
diferentes (PartOfSpeech) de uma determinada ontologia. O critério de ordenacdo dos
resultados recuperados estabelece que os nds que contém somente instancias do
mesmo conceito tém mais relevancia que os nés que contém instancias de conceitos
diferentes, mesmo que estes conceitos estejam semanticamente relacionados.

O principal diferencial da arquitetura em relagdo as ferramentas de busca
semantica de proposito geral em repositério de documentos é a definicdo do critério de
ordenacédo do resultado estar vinculado a particularidades da tarefa que a ferramenta
suporta. A qualidade das fontes de informacéo é um fator importante para o processo
de integracédo de informacdes e depende do contexto da necessidade de informacéo
que motivou a busca.

O componente de reformulagdo seméantica de consulta da arquitetura proposta,
assim como SemSearch, também realiza uma busca textual com termos da consulta
nos rétulos dos recursos da ontologia, que podem ser conceitos, relacionamentos,
atributos e até mesmo instancias. Os esquemas de metadados definem a estrutura
para descricdo das fontes de informag¢@o no repositério de metadados. Assim, 0s
metadados podem ser tratados como documentos semi-estruturados, mas diferente de
SHIRI-Querying, a anotacdo das fontes de informagdo ndo é realizada no nivel de
cada elemento do esquema de metadados uma vez que o0 objetivo da anotagdo

semantica é tornar mais explicita e precisa a descri¢cdo de cada fonte de informacao.

7.2.3 Extensdo de Sistemas de Registro de Metadados

Py et. al. (2009) propdem um método com passos detalhados para
identificacdo de conceitos e fontes de dados durante um processo de integracdo de
dados. O método se baseia na analise de glossarios de modelos de processos de
negécio e assume que todos 0s processos possuem uma Unica identificacdo e

descricdo para uma entidade, o que pode ndo acontecer em casos reais.
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O método é suportado por um framework que utiliza servicos dependentes de
dominio (servicos de dados e servicos de conceitos) e independentes de dominio
(servico de metadados e servicos de integracdo) além de um repositorio de metadados
onde as fontes de dados permanentes e os conceitos do negécio, identificados
durante a analise dos glossarios, e os servicos dependentes de dominio, que foram
construidos para suportar a integracdo de informacdes, devem ser catalogados e
relacionados. Os servicos de dados encapsulam as particularidades de acesso,
realizam consultas sobre as fontes de dados e sdo invocados somente por servicos de
conceitos. Os servicos de conceito por sua vez fornecem uma interface comum e
unificada para acesso a um conjunto de entidades concretas que podem estar
espalhadas em diferentes fontes, mas possuem a mesma semantica definida no
escopo do negocio. Os servigos de metadados s@o responsaveis pelo acesso e
recuperacdo de dados do repositorio de metadados. Os servigos de integracdo séo
subdivididos em servigos de unificagdo e servigos e servigos de reestruturacao.

Mas somente expor as fontes de dados como servigos néo é o suficiente para
garantir que a integracdo semantica das informagdes atenda aos requisitos de
flexibilidade, extensibilidade e facilidade de evolugdo associados as iniciativas de
Arquitetura de Informagfes (Patrick 2005). Neste sentindo, a arquitetura proposta por
este trabalho estende o framework adicionando funcionalidades de busca e anotagdo
das fontes de informacéo catalogadas no repositorio de metadados. Isto torna explicita
e formal a semantica destas fontes em relacdo a um modelo de conceitos, e néo
requer a definicdo de um esquema mediado Unico que represente todas as fontes para
a sua integracdo. Além de tratar problemas de divergéncia terminoldgica, conflitos das
fontes de informacdo catalogadas e aumentar a semantica do repositério de
metadados.

Dois servicos independentes de dominio devem ser acrescentados ao
framework: servico de ontologias de dominio, que atua como o Gerente de Acesso a
Ontologias, e o servico de reformulacdo de consulta, que desempenha o papel de
Reformulador Semaéntico de Consultas. A interface do servico de metadados, ja
disponivel no framework, também deve ser alterada para que, além da busca pelos
nomes dos conceitos e servi¢os, também seja possivel fornecer uma lista de URIrefs
para realizar a busca nas anota¢cdes semanticas e uma lista de palavras-chave para
realizar a busca no contetdo dos elementos descritivos selecionados do esquema de
metadados.

Além dos sistemas de manutencédo de repositérios de metadados corporativos,
os sistemas de informagdes geogréficas e ambientais e as bibliotecas digitais também

sdo exemplos de aplicacdes que fazem uso intensivo de metadados para localizar e
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integrar informacdes. Estes sistemas sao ferramentas importantes para disseminar e
compartilhar conhecimento sobre os recursos disponiveis dentro de uma comunidade
e tem sido amplamente utilizados para navegar e recuperar objetos em colecdes de
imagens, videos, audio, documentos eletrénicos e conjuntos de dados (datasets).
Nestes sistemas existem problemas para reconciliar os diferentes vocabularios usados
pelos usuarios para publicar, localizar e interpretar estas descricdes. Alguns utilizam
paradigmas de catalogacdo e navegacdo através de listas de classificacdo em
assuntos ou tesauros (Kashyap et. al. 2008). Porém, paradoxalmente, quanto mais
objetos séo catalogados em repositorios de metadados mais dificil tem sido localizar
objetos relevantes. Algumas propostas surgiram para melhorar a eficiéncia da busca
por objetos nestes catalogos.

Um protétipo que estende o sistema de registro de metadados Metacat foi
apresentado por Berkley et. al. (2009). Este sistema € usado por grupos de pesquisa
em ecologia relacionados com a Rede de Conhecimento para Biocomplexidade
(Knowledge Network for Biocomplexity — KNB). Neste sistema, as fontes de dados sdo
descritas usando o padrdo de metadados Ecological Metadata Language (EML), que
contém varios elementos em texto livre. Nesta versdo do sistema s&o utilizadas
ontologias em OWL-DL e anotacdes semanticas para ligar as fontes de dados com
conceitos da ontologia. Além da OBOE (Extensible Observation Ontology), que é uma
ontologia para representar a semantica em um alto nivel de abstracdo de observagdes
e medicOes cientificas, ontologias especificas de dominio descrevem um ndamero
limitado de conceitos que séo relevantes para uma organiza¢do, comunidade ou grupo
de pesquisa e sdo criadas como extensfes da OBOE. Trés tipos de busca foram
adicionados ao sistema: (1) expansdo automatica da lista de palavras-chave com
termos da ontologia, que correspondem a sinbnimos e conceitos filhos, (2) busca em
anotacdes através de palavras-chave usando conceitos e conceitos filhos e (3) busca
estruturada sobre as anotacdes através de termos de ontologia. Através de testes com
0 prot6tipo, os autores relatam melhoria de precisdo e cobertura das novas buscas, se
comparado com a busca convencional por palavras-chave.

Da mesma forma, na arquitetura proposta, a consulta por palavra-chave é
reformulada adicionando rétulos de recursos da ontologia para busca textual e o
URIref dos recursos para a busca usando anotacfes. Mas, diferente da proposta de
Berkley et. al. (2009), a busca com propagagdo por recursos vizinhos prevista na
arquitetura proposta ndo esta restrita a conceitos filhos, esta é determinada por um
conjunto de regras de propagacgdo que exploram outros relacionamentos semanticos
entre os recursos da mesma ontologia de dominio e a similaridade entre recursos de

ontologias distintas que foram previamente alinhadas. Estas regras. usam o0s recursos
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das ontologias de dominio mapeados por cada termo da consulta como ponto de
partida para a expansédo da consulta original. Porém, a arquitetura segue a abordagem
de expansédo assistida pelo usuério a fim de evitar que a reformulagdo da consulta
torne o resultado distante da intencdo de busca do usuario e de permitir que este

adquira conhecimento sobre o dominio ao interagir com os fragmentos da ontologia.

7.2.4 Expanséo de Consultas Utilizando Ontologias

Na literatura, existem diversos trabalhos que utilizaram a avaliacdo empirica
através de experimentos para analisar o resultado de expanséo de consultas utilizando
ontologias. Dois exemplos séo (Abdelhamid et. al. 2009) e (Elias 2010).

Abdelhamid et. al. (2009) apresenta um experimento em seis fases para
comparar a precisao do resultado de consultas usando o conjunto de documentos
Cystic Fibrosis, que é um subconjunto de documentos da cole¢cdo MEDLINE, anotados
com conceitos do MeSH. A primeira fase definiu o baseline de comparacéo e as fases
seguintes usaram técnicas variadas para expansdo da consulta e ordenagdo dos
documentos. Os autores concluiram que a precisado foi maior quando foi combinada a
expansao da anotagdo semantica com palavras-chave (Ultima abordagem) em funcéo
da falta de completude das anotacdes. Esta abordagem atingiu um aumento de 7.5%
na precisao dos primeiros dez documentos.

Elias (2010) avaliou o efeito de cada uma das relagdes léxico-semanticas
presentes em ontologias e outros sistemas terminoldgicos para a expansdo de
consultas. O experimento usou a base de documentos TREC Gendmica e algumas
bases de conhecimento Gene Ontology, MeSH, SNOMEDCT, UMLS, MTH por serem
especificas do dominio Biomédico e consideradas como ontologias de referéncia.
Cada consulta foi expandida manualmente usando uma relacdo semantica por vez
(sinonimia, hiperonimia, hiponimia, meronimia, holonimia e uma relagéo especifica de
dominio) e o resultado foi avaliado comparativamente em relagdo a um baseline
(busca convencional). Neste trabalho foi concluido que somente a expansdo através
da sinonimia melhorou a precisdo do resultado da busca (10,31% de aumento para 0s
primeiros 10 documentos) e que a falta de consisténcia no uso de algumas relacfes
nas ontologias de dominio (como a generalizacdo e especializacdo) prejudica o
resultado da expanséo.

Assim como Abdelhamid et. al. (2009), a arquitetura proposta combina a busca
nas anotagdes semanticas com a expansdo semantica da lista de palavras-chave para
compensar a falta de completude das anotagBes no repositério de metadados,
principalmente em relagéo as fontes de informacdo que ndo foram anotadas durante a

sua catalogacdo. Quanto as relacbes |éxico-semanticas exploradas, a arquitetura

132



utiliza todos os rétulos do mesmo recurso, ou seja, todos os termos considerados
como sinbnimos para representacédo de um recurso (conceito, relacionamento, atributo
ou instancia) para expansao da lista de palavras-chave além de explorar os
alinhamentos entre ontologias que identificam recursos equivalentes. Desta forma
restringe a relagcdo de sinonimia ao dominio das ontologias selecionadas do repositorio
de ontologias.

A primeira fase de avaliacdo da arquitetura proposta contemplou a realizagédo
de um experimento. Este experimento comparou a precisdo e a cobertura das
consultas em relacdo ao baseline de busca convencional (sem expansdo) e a
expansao estatistica (baseada na co-ocorréncia de termos), e teve a participacao
humana na utilizagdo de um prototipo. Uma ontologia de dominio existente foi utilizada
e estendida para refletir os conceitos, relacionamentos e atributos presentes nos
sistemas de informacdo a serem integrados. Porém, esta ndo € uma ontologia de
referéncia, pois a propria arquitetura fornece insumos para a sua evolucao a partir dos

termos extraidos do log de consultas.

7.3 Contribuicdes

A principal contribuicdo desta pesquisa € a arquitetura l6gica a ser usada como
referencial para extensdo das funcionalidades de busca e catalogacédo de fontes de
informacdo em repositério de metadados. A implantacdo desta extensdo nao requer
gue a ontologia de dominio inicial seja completa e nem que todas as fontes de
informacdo catalogadas possuam anotacdes semanticas associadas, pois a propria
arquitetura, através do registro das consultas, fornece insumos para 0s processos de
Engenharia de Ontologias e Anotacdo Semantica.

Como contribuicdes secundarias podem ser citados:

¢ Um resumo dos principais conceitos envolvidos e abordagens adotadas
para Integracdo de Informacdes, dando destaque a perspectiva
semantica e ao papel dos modelos de dados que compdem a
Arquitetura de Informagbes de uma Organizacdo, em especial das
Ontologias e Metadados na atividade de descoberta de fontes de
informac&o organizacionais.

e O protétipo SEM-SII construido para a realizacao do experimento.

e A andlise quantitativa e qualitativa dos resultados do experimento e do
estudo de caso.

e A analise qualitativa dos aspectos do perfil dos usuarios e do ambiente

organizacional onde estes estdo inseridos relacionados com as
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atividades de Integracdo de Informacdes a partir.das respostas dos
participantes do experimento ao questionario.

¢ A ontologia de dominio da Administracdo Publica modelada a partir do
Vocabulério Controlado do Governo Eletronico.

o Aplicacdo desenvolvida como prova de conceito para realizagdo da
busca no Catalogo de Informacgdes do portal DadosGov COI-PR.

e A abordagem de expansao seméantica de consultas por palavras-chave
a partir de regras de propagacéao aplicadas em ontologias de dominio.

e A abordagem de evolucédo de ontologias de dominio a partir da andlise
dos termos extraidos do log de consultas da arquitetura.

e A abordagem de anotacdo semantica das fontes de informacao
catalogadas a partir da andlise dos recursos selecionados e do
julgamento de relevancia das fontes de informacdo recuperadas
extraidos do log de consultas da arquitetura.

7.4 Limitagdes da Proposta e Trabalhos Futuros

Algumas limitagcbes da proposta merecem ser ressaltadas: (1) a arquitetura nao
explora o perfil dos usuérios e nem o histérico das consultas destes durante a busca
por fontes de informacéo; (2) o aumento da precisdo e cobertura do resultado da
busca depende da anotacdo semantica das fontes de informacéo; (3) o julgamento de
relevancia das fontes de informacdo recuperadas € essencial para a avaliagdo do
desempenho da arquitetura e (4) a arquitetura possui como premissa a existéncia de
um repositorio centralizado para recuperar os metadados das fontes de informacgéo
relevantes.

Vérios trabalhos futuros sdo sugeridos a seguir, para refinar a proposta e lidar
com as limitagdes.

O protétipo da arquitetura utilizou somente a visualizagdo da ontologia através
de lista identada. Outras formas de visualizacdo (Katifori et. al. 2007) devem ser
analisadas para avaliar o impacto na eficiéncia da busca e anotacdo de fontes de
informac&o do ponto de vista da usabilidade da ferramenta.

A arquitetura utiliza regras de propagacéao para busca de recursos na ontologia.
Estas regras sdo definidas para atingir uma distancia semantica maxima d em relacao
a cada recurso identificado a partir de cada termo da lista de palavras-chave da
consulta inicial do usuario. Novas regras de propagacao podem ser definidas e

avaliadas como, por exemplo, regras que considerem a distancia semantica como a

134



contagem de arestas do menor caminho entre os recursos (Petrakis et. al. 2006) que
duas ou mais palavras-chave informadas na consulta recuperam da ontologia.

O registro das consultas pode ser usado como insumo para evolucdo das
ontologias e anotagdo semantica de fontes legadas. A andlise deste log foi feita
manualmente, mas a utilizacdo destes insumos requer a sistematizacdo (Buitelaar et.
al. 2005) e automagéo desta atividade. Mecanismos de mineragédo de dados poderiam
ser utilizados para descobrir conhecimento relevante a partir deste log e sugerir agdes
de melhoria no ambiente, ou mesmo automatiza-las. Este histérico de consultas
também poderia ser utilizado no momento da busca para identificar os dominios de
interesse e as preferéncias dos usuérios quanto aos critérios de qualidade.

A avaliagdo da proposta considerou a eficiéncia da abordagem em relagéo ao
resultado da busca e por isso utilizou as medidas de precisdo e cobertura. Esta
avaliacdo depende do julgamento de relevancia do resultado realizado de modo
explicito pelo usuério. Outras formas de coletar este julgamento de modo implicito
também deveriam ser previstas, como por exemplo, a agdo do usuario em realizar o
acesso ao conteludo da fonte a partir de seus metadados.

Além de precisdo e cobertura, a eficiéncia também pode ser avaliada em
relacdo ao tempo de resposta da busca por recursos na ontologia e das consultas
geradas para recuperacdo de metadados uma vez que € esperado 0 aumento da
quantidade de recursos nas ontologias, do nimero de ontologias de dominio utilizadas
para anotacdo das fontes de informacdo e do numero de fontes de informacdo no
repositério de metadados.

A busca em repositérios de metadados distribuidos requer adaptacdo da
arquitetura proposta de stand-alone para meta-search de modo a distribuir as
consultas geradas pelo Reformulador Semantico de Consultas , integrar e ordenar 0os
resultados a serem apresentados.

Os elementos descritivos do esquema de metadados selecionados para a
busca textual possuem 0 mesmo peso. A atribuicdo de pesos diferentes de acordo
com o propdsito de cada elemento pode ser considerada para calcular a pontuacgéo de
similaridade entre a consulta (da lista semanticamente expandida de palavras-chave) e
0os metadados, e utilizada como critério de ordenagdo secundario do resultado da
busca nos metadados descritivos.

Avaliagdo de ferramentas e técnicas de anotagcdo semantica (Reeve e Han
2005) aplicadas a repositorios de metadados para permitir a anotacdo de fontes de
informacdes legadas assim como sugerir 0S recursos a serem utilizados para anotagéo

no momento de catalogacdo de novas fontes.
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A expansdo de consulta da arquitetura adotou somente a abordagem de busca
semantica assistida pelo usuério, pois utilizou as ontologias de dominio para sugerir
NOVOS recursos e termos e 0 conhecimento do usuério que estava realizando a busca
para escolher os recursos e termos a serem adicionados a consulta original. Porém,
considerando que, durante o experimento, a expansdo semantica automatica atingiu
uma precisdo maior entre as abordagens e que a expansao estatistica automatica
poderia usar também o log de consultas para extrair padrées de co-ocorréncia de
termos, a combinacdo das abordagens de expansdo permitiria atingir melhor
desempenho no que diz respeito a precisao e cobertura dos resultados. A arquitetura
poderia combinar esses e outros métodos de expansao como refinamentos iterativos
baseados no julgamento de relevancia, com ou sem apoio do usudrio que realiza a
busca (Manning et. al. 2009). Abordagens para expansao de consultas que combinam
padrbes de co-ocorréncia de termos e modelos de conhecimento independentes do
corpus ja foram avaliadas por outros autores (Schatz et al. 1996 apud Bhogal et. al.
2007, Mandala et al. 1999 apud Bhogal et. al. 2007, Huang et al. 2005 apud Bhogal et.
al. 2007) .

Os elementos relativos a qualidade de dados existentes no esquema de
metadados sdo utilizados para a ordenacdo dos resultados. A arquitetura poderia
prever a utilizagdo de modelos de qualidade de dados que permitissem a medicdo
guantitativa de aspectos objetivos e subjetivos referentes da qualidade dos dados
destas fontes como o de Simmham (2007) e a associacdo dos elementos do esquema
de metadados aos fatores de qualidade destes modelos.

Metadados também podem ser publicados juntos dos recursos que descrevem
ao invés de serem armazenados em um repositério de metadados. A arquitetura
podera futuramente ser adaptada para remover a premissa da existéncia do
repositorio de metadados, realizando a busca diretamente nos metadados das fontes
de informacdo disponiveis em rede, e esta mudanca permitiria a utilizacdo da
arquitetura em buscas na Web quando as fontes forem publicadas com os seus

respectivos metadados.
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Anexo | — Configuracdo FTS

Experimento

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY public.pt_ispell (
TEMPLATE = ispell,
dictfile = 'portuguese’, afffile = 'portuguese’, stopwords = 'portuguese’);

CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ( PARSER = "default");

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR asciihword
WITH pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR asciiword WITH
pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR email WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR file WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR float WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR host WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR hword WITH
pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR hword_asciipart
WITH pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR hword_numpart
WITH simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR hword_part
WITH pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR int WITH simple;
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR numhword WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR numword WITH

simple;
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR sfloat WITH
simple;
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_ meta ADD MAPPING FOR uint WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR url WITH simple;
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR url_path WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR version WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR word WITH
pt_ispell,portuguese_stem;



Estudo de Caso

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY public.pt_hunspell (
TEMPLATE = ispell,
dictfile = 'pt_hunspell’, afffile = 'pt_hunspell’, stopwords = 'portuguese’);

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY public.pt_ispell (
TEMPLATE = ispell,
dictfile = 'portuguese’, afffile = 'portuguese’, stopwords = 'portuguese’);

CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ( PARSER = "default");

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR asciihword
WITH pt_hunspell,pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR asciiword WITH
pt_hunspell,pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR email WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR file WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR float WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR host WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR hword WITH
pt_hunspell,pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR hword_asciipart
WITH pt_hunspell,pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR hword_numpart
WITH simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR hword_part
WITH pt_hunspell,pt_ispell,portuguese_stem;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR int WITH simple;
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR numhword WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR numword WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR sfloat WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR uint WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR url WITH simple;
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR url_path WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR version WITH
simple;

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.fts_meta ADD MAPPING FOR word WITH
pt_hunspell,pt_ispell,portuguese_stem;



Anexo Il — Modelos de Dados do Experimento

curso rofessor
{dcurso; INTEGER [PK ] pessoa_ldpessoa: INTEGER [PK]
professor_pessoa idpessoa: INTEGER [FK] | = ————— —f—id‘;‘emfl’,:(];:;EGER
unidade_academica_idunidade_academica: INTEGER [FK ] [ oP% "
nome: INTEGER [ nome: VARCHAR(2147483647)
nivel: CHAR(1) »F—— endereco: VARCHAR(2147483647)
e i telefone: CHAR(1)
td_creditos_basica: INTEGER ¥
. crodios_olotva: INTEGER omal: VARGHAR(2147403047)
qtd_credﬂos_op:anva' INTEGER ;p—————ﬁl unidade_; ;FA;indunadade_ d . INTEGE
" Fe 3l lipo_vinculo: (1)
t?m."g;‘“;:"(';')‘°-°°"°'”"a°‘ INTECER | itulacao completa: VARCHAR(2147483647)
po I data_confratacao: DATE
| 1 N
curso_disciplina | | |
curso_dcursa: INTEGER [ PFK ) | 7*% ‘L
disciplina_iddisciplina: INTEGER [|PFK ] |
unidade_:
fivo: CHAR(1) | | idunicace_academica: INTEGER [PK |
i !__ {orofessor_pessoa_idp INTEGER | FK]
nome: INTEGER
endereco. VARCHAR(2147483647)
fone: CHAR(1)
iscioll ) J
d-Jsc'ol nfa et © roqglsnllol disciplina T
P INTEGER [ PK| idpre_requisito_discipina: INTEGER | PK |
nome: VARCHAR(2147483447) " aisciplina_iddisciplina: INTEGER [ FH |
gld_creditos: INTEGER iddisciplinaprereq: INTEGER [FK ] funcionarosecretania

pessoa_idpessoa: INTEGER [ PK |

idpessoa: INTEGER

cof: INTEGER

nome: VARCHAR(2147463647)
endereco: VARCHAR(2147483647)
telefone: CHAR(1)

email: VARCHAR(21474835647)
undade_academica_idunidade_academica: INTEGER [ FK ]

Figura A2.1 — Modelo de dados do esquema gcadl



cursa

aluno

matricula: INTEGER [PK]
pessoa_idpessoa: INTEGER [ PK]

idpessoa: INTEGER
cpf: INTEGER
nome: VARCHAR(2147483647

L

historicotrancamento

endereca: VARCHAR(214?483M|?)
telefone: CHAR(1)

email: VARCHAR(2147483647
curso_idcurso: INTEGER
forma_ingresso: CHAR(1)
data_ingresso: DATE
data_conclusao: DATE
situacao: CHAR(1)

—

turma_idturma: INTEGER [ PFK]

aluno_pessoa_idpessoa: INTEGER [PFK]

aluno_matricula: INTEGER [ PFK]

notal: REAL
nota2: REAL
nota3: REAL
nota_final: REAL
situacao: CHAR(1)

aluno_pessoa_idpessoa: INTEGER [PFK]

aluno_matricula: INTEGER [ PFK]
data_trancamento: INTEGER [ PK]

data_reingresso: DATE

turma

idturma: INTEGER [ PK]

disciplina_iddisciplina: INTEGER

professor_pessoa_idpessoa: INTEGHR
ano: DATE
semestre: INTEGER

dias_e horarios: VARCHAR(21474836¢

Figura A2.2 — Modelo de dados do esquema gcad2

localizacao

idlocalizacao: INTEGER [

PK ]

tipo: CHAR(1)
codigo: CHAR(1)

localizacao_aulas

$D

turma_idturma: INTEGER [ PK]
localizacao_idlocalizacao: INTEGER |

data_reserva: DATE
data_aula: DATE
hora_inicio: TIME
hora_fim: TIME

Figura A2.3 — Modelo de dados do esquema gcad?2



xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 2>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

>

<!-- definition of simple elements -->
<xs:element name="nome" type="xs:string"/>
<xs:element name="curso"
type="xs:string"/>
<xs:element name="creditos">

<xs:simpleType>

<Xs:restriction
base="xs:positiveInteger">
<xs:minInclusive value="5"/>
<xs:maxInclusive value="10"/>
</Xs:restriction>

</xs:simpleType>
</xs:element>
<X lement name="ementa”
type="xs:string"/>
<xs:element name="codigo"”
type="xs:string"/>
ement name="professor”
Xs:string”/>
lement name="diaSemana"
"xs:string”/>
lement name="horalnicio"

<xs:element name="horaFim"
Xs:string”/>
<xs:element name="modalidade">
<xs:simpleType>
<Xs:restriction bas
<xs:pattern value=
distancia™/>
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="tipo">
<xs:simpleType>
<Xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern
value="basicaleletivaloptativa”/>
</xXs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
ement name="titulo”
Xs:string"/>
ement name="autor"
xs:string"/>
<xs:element name="veiculo"
Xs:string”/>
<xs ement name="edicao”
type="xs:positiveInteger"/>
<xs:element name="licenca">
<xs:simpleType>
<xXs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern
value="proprietario|livre"/>
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name
<xs:simpleType>
<Xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="windows|linux"/>
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

Xs:string">
"presencialija

"ambiente">

<!-- definition of attributes -->
<xXs:attribute name="tipo"
type="xs:string”" />

<!-- definition of complex elements -->
<xXs:element name="gradeHorario">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="diaSemana"/>
<xs:element ref="horalnicio"/>
<xs:element ref="horaFim"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="
<xs:complexType>
<Xs:seguence>
<xs:element ref="titulo"/>
<xs:element ref="autor" />
<xs:element ref="veiculo” />
<xs:element ref="edicao" />
</Xs:sequence>
<xs:attribute ref="tipo" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

ibliografia”>

<Xs:element name="programa">
<xs:complexType>
<Xs:segquence>
<xs:element ref="nome" />
s:element ref="versao” />
<xs:element ref="ambiente" />
<xs:element ref="licenca" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<Xs:element name="disciplina">
<xs:complexType>
<Xs:segquence>
<xs:element ref="nome" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="curso" />
<xs:element ref="creditos" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="ementa" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="codigo” maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="professor" />
<xs:element ref="modalidade"
maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="tipo" maxOCccurs="1"/>
<xs:element ref="gradeHorario" />
<xs:element ref="bibliografia"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:element ref="programa"
maxOccurs="unbounded" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Figura A2.4 — Esquema XML para descri¢do de disciplinas no site




assunto
id: INTEGER [PK]

descricao: VARCHAR(1000)

[

titulo

autor

id: INTEGER [ PK

id: INTEGER [PK]

| +———a<
nome: VARCHAR(50)

nome: VARCHAR(100)
Hid_assunto: INTEGER [ K]
ano: INTEGER
edicao: INTEGER

id editora: INTEGER
id_autor: INTEGER [ FK]|

editora

id: INTEGER [ PFH E

nome: VARCHAR(H0)

produtofinalcurso
id: INTEGER [ PFH

tipo: CHAR(1)

periodico

id: INTEGER [ PF

issn: INTEGER

exemplar
id: INTEGER [PK]

id_titulo; INTEGER [ FK ]
data_aquisicao: DATE
forma_aquisicao: CHAR(2
situacao: CHAR(1)
-gjcjdata_situacao: DATE

| local_permuta: VARCHAR(5(

livro
id: INTEGER [PFK]

isbn: INTEGER

revista
id: INTEGER [ PFK]

pagamento_assinatura: CHAR
inicio_assinatura: DATE
fim assinatura: DATE

—
—

Figura A2.5 — Modelo de dados do esquema bib_titulos

movimento

matricula_usuario: INTEGER [ PFK]
id_exemplar: INTEGER [PK]
data_emprestimo: DATE [PK]

usuario
matricula: INTEGER [ PK

matricula_operador_emprestimo: INTEGER |[ FK ]
matricula_operador_devolucao: INTEGER [|FK]

data_devolucao: DATE

¥ ¥

_l Jr o
operador

matricula: INTEGER [ FK ]

nome: VARCHAR(50)
situacao: CHAR(1)

- nome: VARCHAR(50)
telefone: CHAR(10)
tipe: CHAR(10)
situacao: CHAR(1)

Figura A2.6 — Modelo de dados do esquema bib_movimento



data_fim_garantia
especificagéo_tecnica

seqAquisigio
data_compra
idPatrocinio
seqlitem

valor
guantidace
produto

tipo

Aquisicao
seqAquisigio
idPatrocinio

-
-

ParticipagaoEmEventos

5

PF idParticipante

PF idProjeto

PK nome_evento

PK data_inicio_evento
valor_inscrigéo

-

Patrocinio

PK idPatrocinio
FK idProjeto

-
=

data_compra
valor_compra
nota_fiscal_compra

SupervisorProfissional A
¥ idSupervisorProfissional
% Empresa_idEmpresa (FK)
4 MomeSupyProf H
@ EndComSupvProf
@ TelefoneContatoSupyProf
@ AreaFormacacSupyProf
g

Ermipresa hd
¥ idEmpresa

< MomeEmpresa

& RarmoAtivEmpresa
% EndComEmpresa

% MormeContatoRH

4 TelefoneContatoRH
< EmnallContatoRH

£k i

data_inicio
valor_repasse_mensal
data_fim

valor_passagem
valor_didrias
outras_despesas
nota_fiscal
tipo_evento
—
R S Participante
Projeto de Pesquisa Equipe PK id
PK id : PF idProjeto : cpf
nome T PF idParticipante T nome
linha de pesquisa papel email
IES situagéo telefone
endereco

Bolsa
InstituicaoFinanciadora PF idParticipante
PK id PF idPatrocinador
cnpj data_inicio
natureza_juridica 1 L data_fim
nome ! ™ valor
email hanco
telefone agencia
endereco conta_corrente
situagéo

Figura A2.7 — Modelo de dados do FinPesq

AtividadeEstagio
% idatividadeEstagio

@ Supvrfcad_idSupervidorfcademico (FK)
@ SupviProf_idSupervisorProfissional (FK)

| ( @ Perfilaluno_idPerfilaluno (FK)

% VagaEstagio_idvagaEstagio (FK) > !

@ datalniativ

& dataPrevFimativ
< dataRimaAt

@ afribuicoesativ

SupervidorAcademic
¥ idSupervidortcach
H- < MNomesSupvacad
@ MatrSupvacad
@ CursoSupwAcad

PerfiCandidato_x_Idiornas A
¥ Idiomas_idldiomas (FK)
¥ Perfilaluno_idPerfillunc (FK)

N

1€

WagaFstagio -
¥ idvagaEstagio

@ Empresa_idEmpresa (FK)
@ CargaHorSem'Yaga

| € @ HorarioInivaga

@ HorarioFimvaga

@ AreaFocoaga

% ConhecimentoObrigatorio
@ ConhecimentoOpcional

0 -
Emico

Idiomas  ~
F ididiornas
@ le

@ fala

& escreve

CLrsos >
¥ idCursos
@ nome

@ cargahoraria

Perfilsluno -
P idPerfilaluno
& matraluno 4
@ cursodlung s

Petflaluno_X_Cursos

F Cursos_idCursos (FK)
F Perfiltluno_idPerfilaluno

(FK)

By

Perfilflunc_¥_vagaEstagio ]
¥ vagaEstagio_jdvagaEstagio (FK)
F Perfilaluno_idPerfiltiuno (FK)

Figura A2.8 — Modelo de dados do esquema gcad?2




Na tela Bem Vindo é necessario informar o endereco de correspondéncia, selecionar a
necessidade de informagao a ser tratada e clicar no botdao Iniciar.

Bem Vindo

Para participar &€ necessario informar o enderego eletrénico de correspondéncia da UNMIRIO
weronica. santos@uniriotac br

Estudo Experimental

O objetivo deste experimento & comparar a precisdo e a cobertura do resultado de consultas ao repositorio de metadados de
um SII, com e sem o apoio de Busca Semdntica, Ao final do experimento vocé serd convidado a preencher um questionario para
coletar informagdes do seu perfil & opnides guanto a utilizag3o da ferramenta.

YWocé poderd realizar quantas buscas por palavras chaves julgar necessarias atraveés da opgdo Buscar Conceitos mas ndo serd
possivel realizar buscas por termos compostos entre aspas e informar mais de 6 termos em cada busca por limitagdes do
protatipo.

O cenario criado & hipotético e considera que as informagdes sdo mantidas por diferentes sistemas caracterizando um ambiente
heterogéneo, Os metadados dos conceitos e fontes de dados ja se encontram registrados no repositario & os participantes nio
conhecem os modelos de dados de cada sistema.

asbaixo 580 apresentadas 3 necessidades de informagdes relacionadas ao dominio Universitario (Educacio Superior) que
enwvolvem integracgdo de dados de diferentes sistemas. O objetivo da busca sera identificar os conceitos e fontes de dados
relevantes para atender a cada necessidade de informacgao.

& medida que conceitos e fontes de dados forem recuperados & necessario indicar se estes sdo relevantes em relagdo a
necessidade de informagdo apresentada.

0 coordenador de um curso de graduacgdo precisa saber se a previsdo de conclusdo do curso para os bolsistas que

) lestdo no 7o periodo esta dentro do tempu de CDI"ICESSEID da bolsa. Para aqueles que a prewsao de conclusdo seja

te fim da bolsa, serd necessari processo de prorr financiadara,

[& sec de cada departamentu prems gar no final de cada c;aD de livros para serem

O lcomprados e que ficardo disponiveis para empréstimo aos alunos na biblioteca. A relagdo deve ser elaborada com base
jna bibliografia indicada pelas disciplinas que serdo oferecidas no prozimo semestre.

[ secretaria do departamento ¥ Bsta com os dlplomas que acabaram de chegar do DRCA (Departamento de Reglstro =
Controle Acad@mico). O diretor do departamento orientou que somente os ex-alunos sem pendéncias na biblioteca
jpoderdo retirar o diploma, Aquele que tiver algum exemplar pendente de devolugdo ou que ndo entregou uma copia

. impressa da monografia/dissertagiostese ndo poderd retirar o diploma. O coordenadar da comiss3o de balsa arientou

- lgue, em caso de ex-bolsistas, seja confirmado se ndo existe pendéncia em relacdo ao relatério sermestral de atividade
ou se a versdo eletrénica da dissertagdo ou tese foi entregue. O aluno que tiver com pendéncia dewvera procurar o
coordenador do projeto de pesquisa para regularizar a sua situacdo, isto ndo impedira a retirada do diploma, Somente
lapds retirar o diploma, os alunos 530 considerados egressos,




Cada participante pode realizar quantas buscas por palavras chaves julgar necessarias através
da opcao Buscar Conceitos. Em cada consulta é necessario informar os termos que
expressam conceitos envolvidos na necessidade de informacao apresentada.

Por limitagdes do prototipo ndo sera possivel realizar busca por termos compostos entre aspas
e informar mais de 6 termos em cada consulta.

E possivel escolher entre buscar TODOS (AND) ou QUALQUER UM (OR) os termos no
repositério de metadados.

Cligue no botdo Buscar Conceitos.

Integracdo Semantica de Informactes

O coordenador de um curso de graduacédo precisa saber se a previséo de conclusdo do curso para os bolsistas que
estdo no 7? periodo estd dentro do tempo de concessdo da bolsa. Para aqueles que a previsdo de conclusdo seja
posterior ao fim da bolsa, serd necessario iniciar um processo de prorrogacdo junto a instituicdo financiadora.

| |

Usuario da consulta: weronica.santos@uniriotec.br

Informe até 6 termos que identificam os conceitos envolvidos na necessidade de informacgdo descrita acima.
Mao & possivel informar termos compostos entre aspas.

curso graduacio
Buscar nos metadados @ QUALQUER UM DOS O TODOS OS termos acima.

[ Buscar Conceitos ” Lirnpar ]

Website templates



Uma camada de reformulacdao da consulta recebe os termos da interface, realiza a busca na
ontologia de dominio por recursos (conceitos, relacdes e atributos) que possuam rétulos
coincidentes com estes termos.

Para cada recurso identificado é recuperado o seu URI e os respectivos rotulos. Além disto
sdo recuperados o URI e os respectivos rotulos de outros recursos seguindo os seguintes
critérios:

1) Se o recurso encontrado for um conceito entdo sdo acrescentados nos resultados:

- seus subconceitos, se houverem;

- seus superconceitos com os respectivos conceitos irmaos e atributos herdados;

- 0s relacionamentos que o conceito participa e os respectivos conceitos relacionados;

- 0s atributos.

2) Se o recurso encontrado for um conceito que possui algum conceito equivalente entdo sao
acrescentados nos resultados para cada conceito equivalente:

- seus subconceitos, se houverem;

- seus superconceitos com os respectivos conceitos irmaos e atributos herdados;

- 0s relacionamentos que o conceito equivalente participa e 0s respectivos conceitos
relacionados;

- 0s atributos.

3) Se o recurso encontrado for um conceito que é formado a partir da unido de outros
conceitos entdo sdo acrescentados nos resultados cada conceito que é parte desta unido.

4) Se o recurso encontrado for um conceito que é participa de uma unido com outros
conceitos para formar um novo conceito entdo sdo acrescentados nos resultados cada conceito
que é parte desta unido e o conceito que representa o resultado da unido.

5) Se o recurso encontrado for um relacionamento entdao sao acrescentados nos resultados os
conceitos que participam do relacionamento.

6) Se o recurso encontrado for um relacionamento que possui algum relacionamento
equivalente entdo sdo acrescentados nos resultados os conceitos que participam de cada
relacionamento equivalente.

7) Se o recurso encontrado for um atributo entdo sdo acrescentados nos resultados os
conceitos que possuem este atributo.

Se o0 conjunto de recursos recuperados para um termo informado possui algum recurso em
comum com o conjunto de recursos de outros termos, estes sao considerados como termos
diretamente ligados. Se o conjunto de recursos associados a um termo é um subconjunto dos
recursos de outro termo, entdo o primeiro termo esta contido no segundo. Nestes dois casos
os recursos compartilhados sao indicados em negrito na tela.

Se o conjunto de recursos associados a um termo € exatamente igual ao de outro termo,
estes sdao considerados como equivalentes e os recursos sao relacionados a somente um dos
termos na tela.

Os rétulos dos recursos recuperados da ontologia sdo apresentados ao usuario, permitindo a
selecdo da expansdo desejada a ser aplicada. Os rétulos selecionados sdo acrescentados no
conjunto de palavras chaves da busca e os respectivos ponteiros para o recurso usados na
busca por metadados anotados.

Cligue no botao Buscar Metadados.



0 coordenador de um curso de graduacdo precisa saber se a previsdo de conclusdo do curso para os bolsistas que estdo no 72
periodo estd dentro do tempo de concessdo da bolsa. Para aqueles que a previsio de conclusdo seja posterior ao fim da bolsa,
sera necessario iniciar um processo de prorrogacao junto 3 instituicdo financiadora.

Usuario da consulta: veronica.santos@uniriotec.br
Resultados retornados pela busca dos termos curso graduagdo na ontologia.

curso esta ligado a graduacdo

Selecione ofs) tipo(s) de expansdo e o(s) termo(s) que serdo acrescentados para realizar a busca no repositério de
metadados.

Termo Rotulos ’Tipo de Expansdo
Curso| Conceito
.Doutorado | .Subconceito
.Extensdo| .Subconceito
.Graduacdo| .Subconceito
.MBA]| .Subconceito
.Mestrado| .Subconceito
.P6s Graduacdo Lato Sensu | .Subconceito
[ .coordenal .Relacionamento
[l ..Coordenador|Diretor | Gestor| ..Conceito Relacionado
S [ .&é coordenado pgrl .P.elacio_namento_
[C] ..coordenador|Diretor | Gestor | ..Conceito Relacionado
[C] .pertecence a Grade do|faz parte da grade do| .Relacionamento
[l ..Disciplina| ..Conceito Relacionado
[ .pertence a| .Relacionamento
[ ..Unidade Acad&mical ..Conceito Relacionado
[ .possui| .Relacionamento
[ ..Unidade Académical ..Conceito Relacionado
.nome curso| Atributo
nome curso| Atributo
.Curso| .Conceito
Graduacdo| Conceito
.Curso| .Superconceito
..Doutorado| ..Conceito Irmdo
..Extensdo| ..Conceito Irmao
..MBA]| ..Conceito Irmdo
.Mestrado| ..Conceito Irmao
..P6s Graduacdo Lato Sensu| ..Conceito Irmao
..nome curso| ..Atributo
Poas Graduagdo Lato Sensul| Conceito
.Curso| .Superconceito
..Doutorado| ..Conceito Irmdo
s ..Extensdo| ..Conceito Irmdo
..Graduacao| ..Conceito Irmao
..MBA| ..Conceito Irmao
..Mestrado| ..Conceito Irmdo
..nome curso| ..Atributo
MBA | Conceito Equivalente
.Curso| .Superconceito
..Doutorado| ..Conceito Irmdo
..Extensdo| ..Conceito Irmdo
.Graduacao| ..Conceito Irmao
..Mestrado| ..Conceito Irmdo
..P6s Graduacdo Lato Sensu| ..Conceito Irmao
..nome curso| ..Atributo
[Busc.ar Metada dos] [Limpa r]




A camada de reformulagdo aplica as modificagbes na consulta original, agregando os termos
da ontologia e ponteiros (URI) dos recursos, interage com o repositério de metadados para
recuperar os conceitos e fontes de informacGes associados através da similaridade Iéxica com
os termos da consulta e existéncia de anotagdo semantica nos metadados associadas aos
recursos selecionados.

Ao final o resultado é ordenado por relevancia, considerando a existéncia de anotacao
semantica associada ao recurso, o critério de qualidade das fontes de informacbdes e a
similaridade l|éxica do conteldo da descricdo dos metadados em relagdo aos termos da
consulta, para ser apresentado ao usuario.

Através da tela de apresentacdo dos resultados é possivel visualizar o recurso associado a
anotacdao semantica, se existir, clicando na opgdo Visualizar anotagdo semantica. Também
€ possivel visualizar a estrutura do esquema clicando em Visualizar esquema.

A medida que conceitos e fontes de informacdes forem recuperados e apresentados é
necessario indicar se estes sdo relevantes em relagdo a necessidade de informacdao que esta
sendo tratada. Na tela de resultado, o participante deve selecionar o(s) par(es) conceito /
fontes de informacgdes.

Caso o participante deseje realizar novas consultas para recuperar outros conceitos / fontes de
informacdes que sdo relevantes entdo o botdo Realizar nova busca deve ser clicado e o
sistema retornara a tela inicial de busca (Buscar Conceitos).

Caso o participante tenha concluido a selegao de conceitos / fontes de informagdes relevantes
entdo o botdo Concluir selegdo deve ser clicado para que o sistema direcione o usuario para
a tela de selegdo de outra necessidade de informagao (Bem Vindo).



Resultados

retornados pela busca dos termos curso graduacéo e recursos associados nos metadados.

Selecione ofs) conceitos(s) e fonte(s) de dados que atendem a necessidade de informagdo.

'Selecionar Conceitos e Fontes de Dados
Conceito: Cursos
Descrigdo: cursos vinculados ao departamento. Podem ser de graduacgdo, pds ou de extensdo.
Servigo: srv_curso Descrigdo: dados do curso
(1) Esquema: gcadl
- Descrigdo: professor e funcionario, departamento, cursos e suas disciplinas
1 Fonte: gcad01 Tipo: PostgreSQL 8.4
Servigo: srv_gcadl Descricdo: acesso ao esquema gcadl do sistema Gerencia Acadé&mica
Critério de Qualidade - Prioridade da Fonte: 1
Similaridade léxica dos termos da consulta: 0.209802
| Visualizar anotacao semantica | Visualizar esquema
Conceito: Cursos
Descrigdo: cursos vinculados ao departamento. Podem ser de graduagdo, pés ou de extensdo.
Servigo: srv_curso Descrigdo: dados do curso
(2) Esquema: public
Descrigdo: esquema da descrigdo de disciplinas de cada curso com ementa e bibliografia. E publicado no site de
2 cada departamento.
Fonte: site departamento Tipo: XML
Servigo: srv_site Descrigdo: obtem documentos xml do site
Critério de Qualidade - Prioridade da Fonte: 2
Similaridade |éxica dos termos da consulta: 0.210126
[ Visualizar anotacao semantica [ wvisualizar esquema
Conceito: aluno de mestrado
Descrigdo: Aluno que estd regularmente inscrito em um curso de mestrado
Servigo: Ndo ha Descrigdo: Ndo ha
(1) Esquema: gcad2
- Descrigdo: alunos, matriculas, inscrigées em disciplinas e suas notas e turmas
3 Fonte: gcad0l Tipo: PostgreSQL 8.4
Servigo: srv_gcad2 Descricdo: acesso ao esquema gcad2 do sistema Gerencia Académica
Critério de Qualidade - Prioridade da Fonte: 1
Similaridade |éxica dos termos da consulta: 0.131931
[ Visualizar anotacdo semantica [ wisualizar esquema
Conceito: turma
Descrigdo: uma turma contém pelo menos trés estudantes e se refere as aulas de uma disciplina ministrada por
um professor dentro de um hordrio. Est3 associada em um semestre/ano e as aulas s3o ministradas em salas,
laboratdrios ou auditdrios
Servigo: srv_turma Descricdo: info sobre turmas em relag3o aos estudantes que fazem parte da mesma,
professor que leciona e qual disciplina, hordrio, semestre, ano, etc ...
12 (1) Esquema: gcadl
Descrigdo: professor e funcionario, departamento, cursos e suas disciplinas
Fonte: gcad0l Tipo: PostgreSQL 8.4
Servigo: srv_gcadl Descrigdo: acesso ao esquema gcadl do sistema Gerencia Académica
Critério de Qualidade - Prioridade da Fonte: 1
Similaridade léxica dos termos da consulta: 0.0046546
[ Néo ha anotacdo semantica [ Visualizar esquema
Conceito: Secretaria
Descrigdo: A secretaria € uma unidade administrativa que apdia a gestdo da unidade académica
Servigo: srv_secretaria Descrig3o: lista de funciondrios administrativos
(1) Esquema: gcadl
= Descrigdo: professor e funcionario, departamento, cursos e suas disciplinas
13 Fonte: gcad0l Tipo: PostgreSQL 8.4
Servigo: srv_gcadl Descrigdo: acesso ao esquema gcadl do sistema Gerencia Académica
Critério de Qualidade - Prioridade da Fonte: 1
Similaridade |éxica dos termos da consulta: 0.0046546
[ Visualizar anotacdo semantica [ visualizar esquema
Conceito: Disciplinas
Descrigdo: as disciplinas sdo oferecidas pelo departamento mas podem ser cursadas por alunos de outros
departamentos e também podem ser oferecidas para compor a grade de cursos de outros departamentos.
Servigo: srv_disciplinas Descrigdo: todas as info sobre disciplinas
(2) Esquema: public
= Descrigdo: esquema da descrigdo de disciplinas de cada curse com ementa e bibliografia. E publicado no site de
14 cada departamento.
Fonte: site departamento Tipo: XML
Servigo: srv_site Descrigdo: obtem documentos xml do site
Critério de Qualidade - Prioridade da Fonte: 2
Similaridade |éxica dos termos da consulta: 0.0874792
[ N&o ha anotagdo semantica [ wisualizar esquema |
[Reahizal nova busr.a”Conclun seheqﬁo][l_impal]




