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RESUMO

Apesar da importdncia das ferramentas de proceagame
analitico on-line (OLAP) para a gestéo estratégiedfica-se que a sua
aplicacao esta restrita as fontes de dados estdatsidas organizacoes.
Para analisar os dados néo estruturados é neodsatailos ndo apenas
como um conjunto de caracteres isolados, mas siraireinformacao
desse conteddo e inclui-la no processo decisomssad forma €
fundamental trazer o universo textual para as rerdas de
processamento analitico, permitindo realizar asagdes OLAP sobre
todas as fontes de informac&o da organizagéo. Cadvento da Web
Semantica, surgem novas possibilidades de tratantegracdo e
exploracdo dos dados organizacionais. O presealaliito descreve
uma aplicacéo baseada em ontologias que permite deirecursos de
processamento analitico como: a analise conjuntiades estruturados
e nado estruturados; o acesso transparente as fbmtesormacdo e a
exploracdo dessas fontes por meio de conceitdadgdeea um dominio.
Um estudo de caso é apresentado para demonstiaenesicios da
aplicacdo proposta no dominio da gestdo de Ci&diacnologia. Ao
analisar os resultados da aplicagdo notamos o ugmiigento das
analises, possibilitando uma melhor compreensdo cootexto
explorado, ao complementa-las com informagbes dasirdas fontes
nao estruturadas e, também, a facilidade do uswwiorequisitar
informacdes de forma transparente por meio um model consulta
baseado nos conceitos de um dominio.

Palavras-chave Business Intelligence. OLAP. Ontologia. Dados
estruturados. Dados néo estruturados.






ABSTRACT

Despite their significant use in strategic manageimalecision
making process, online analytical processing (OL&®)s are restricted
to structured data sources in their application.ahalyze unstructured
data and it is necessary to not just treat suca dstan isolated set of
characters, but to extract information from its teort and include it in
the decision-making process, thus bringing the emsie is crucial to
textual analytic processing tools allowing perfa@hAP operations on
all sources of information of the organization. Thdvent of the
Semantic Web, brings new possibilities of dealirithwhe integration,
exploitation and organization of data. This worlsctées an ontology-
based application which allows the use of anallyficacessing features
such as: joint analysis of structured and unstrediudata; the
transparent access of information sources and lmgveeurces through
concepts linked to a domain. A case study is ptedeto demonstrate
the benefits of implementing proposal Managemenierite &
Technology. When analyzing the results of the apgibn noted the
enrichment of analyses, enabling a better undetistgnof context
explored to complement them with data from unstmexdt sources, and
also the ease of the user to request informatioyugh a query model
based on the concepts of a domain.

Keywords: Business Intelligence. OLAP. Ontology. Structured
data. Unstructured data.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das organizacdes € acompanhado liferpgéo
de fontes de dados isoladas, ocasionando dificefdath processo
decisorio e criando um hiato sobre todo o conhatimerganizacional
(WANG et al., 2008).

As instituicbes estdo investindo em tecnologia pgegenciar
artefatos de informacdo, um dos objetivos é quebrbarreira entre
dados estruturadb® n&o estruturad%)spermitindo distribuir todas as
informacdes relevantes, ndo importando o formatswa localizacéo
(EVELSON, BROWN, 2008, p. 14). Os dados estrutusgumssuem seu
tipo definido e podem ser geridos de forma efiger® dado néo
estruturado, em contraste, é de fluxo livre e sigm, tgeralmente
consultado utilizando um conjunto de palavras-chéR®Y et al.,
2005). Esta diferenca inerente & maneira como as dasses de dados
sdo gerenciadas e consultadas dificulta o procdgssigorio haja vista
que tais classes sdo complementares (ROY et 8b).20

As ferramentas de processamento analitico onlingAR) séo
importantes no processo decisério, permitindo saalos dados de
forma flexivel e interativa, ajudando os analistassintetizarem
informacdes sobre a organizacdo, por meio de cappes, visdes
personalizadas, analises histéricas e projecoeldes (KIMBALL et
al., 1998).

Lamentavelmente as ferramentas OLAP tradicionaiscapazes
de manipular apenas dados estruturados, portanipdtante estender
essa visao e permitir analisar dados nao estrsimdombina-los entre
si, possibilitando executar operacdes analitichsestodas as fontes de
informacao da organizacdo (ZHANG et al., 2009; NAPé& al., 2006;
NAPOLI; SELL, 2010).

Para analisar os dados néo estruturados é neoesa#ios ndo
apenas como um conjunto de caracteres isolados, simasextrair
informacao desse conteddo e inclui-la no procesmsdrio, dessa
forma é fundamental trazer o universo textual @erderramentas de
processamento analitico (AVILA, 2010; FOLGOSO, 2008

! Dados estruturados s&o dados que vem repetidamemtesmo formato e leiaute (INMON
et al., 2008)
2 0s dados n&o estruturados existem na forma textuéb textual INMON et al., 2008)
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Para tornar o processo de tomada de decisé@o eéetieaessario
acessar a informacdo na sua totalidade e as oagéeiz estido
rapidamente percebendo a necessidade de super&iatst A partir do
advento da Web Semantica (BERNERS-LEE; HENDLER; E§A3,
2001) verifica-se na literatura um crescente registe iniciativas
baseadas em ontologias para a integragdo dos dattotirados e nao
estruturados (ROY et al., 2005; 1ZZA;VICENT;BURLAT2008;
WANG et al., 2008; KETTER et al., 2008). Verifica;sno entanto,
pouca énfase na literatura para a criagdo de aipemda para
processamento analitico sobre dados néo estruturado

O uso de ontologias também pode apoiar a recupmerded
informacdo por meio da reescrita de consultas, dnakr otimizar,
decompor e traduzir as demandas informacionais/éstrado uso de
inferéncias e/ou processamento de regras (CORRENRO, 2010).

Nesse trabalho apresentamos uma aplicacéo do usttalegias
para integrar dados ndo estruturados com estrasiradpermitir a
realizacao de operacgdes analiticas sobre esses. dado

Para demonstrar o resultado da aplicagdo propdititowrse o
cenario da Gestdo de Ciéncia & Tecnologia, por ndeialuas bases,
uma representando o histérico curricular, pertetecero Curriculo
Lattes (CNPQ, 2011), e outra proveniente do aplhicaColeta da
CAPES (CAPES, 2009).

Nesse cenario as fontes n&o estruturadas textuas s
representadas por meio de dados como a descrigg@mdeproducéo e o
resumé de cada pessoa, disponivel na base do CurricuttesLa
Enquanto campos como a grande area de atuacaom@ aagoroducéo
foram utilizados como dados estruturados. Paraiper@ncombinacéo
entre ambas as bases utilizou-se o campo comunemifeao nome da
pessoa.

A estratégia utilizada para inserir na analise ivarao de dados
ndo estruturados textuais foi permitir realizarrapées analiticas por
meio de filtros textuais. O campo estruturado “nodee pessoa”
responsavel pela ligacdo entre os dois tipos desdfai associado com
os dados ndo estruturados textuais, permitindosestrde uma busca
textual retornar informacgdes estruturadas.

Como caracteristicas dessa aplicagdo pode-se @estacesso
transparente a informacao; a realizacdo de opeyagiialiticas sobre
dados estruturados e ndo estruturados; e a ex@dodEssas fontes por
meio dos conceitos definidos numa ontologia de dmmi
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1.1 DEFINIGAO DO PROBLEMA

Segundo relatério da IDC (2007) as fontes ndo testdas
representam 80% de todas as fontes disponiveiamarinstituicdo. O
modelo atual para realizar opera¢des OLAP limitasaiso de fontes
estruturadas (ZHANG et al., 2009; LIN et al. 200&)pedindo que o
tomador de deciséo tenha acesso a informagéo nitslidade. Com
base nessa premissa ha a necessidade de buscagerhaia do
conhecimento 0s recursos para realizar o processaranalitico sobre
dados estruturados e ndo estruturados. Para isgceSsario tratar o
texto ndo apenas como um conjunto de caracterEgldsy mas sim
extraindo informacdo desse conteldo para melhorapracesso
decisoério. Dessa forma é fundamental trazer o msveextual para as
ferramentas de processamento analitico, permitimdalizar as
operacdes OLAP sobre todas as fontes de infornmdg@oganizacao.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho é utilizatolmgias para
prover a integracdo entre fontes de dados estddsree néo
estruturados, permitindo realizar operacdes araditobre essas fontes.

Para alcancar esse objetivo geral, sdo estabetecglseguintes
objetivos especificos:

* Propor uma descricdo semantica padrdo para mapeas f
de informacao de diferentes tipos;

 |dentificar estratégias baseadas em ontologias qqaoir a
navegacao sobre fontes de informacédo e o apoie@ieso
de operacdes analiticas;

* Criar uma aplicacdo que permita analisar e combasar
fontes estruturadas com as nao estruturadas;

» Desenvolver um protétipo que demonstre a viabikddd
aplicacéo proposta.

1.3 JUSTIFICATIVA

As ferramentas de processamento analitico onlingAR) séo
importantes no processo decisério, permitindo saalos dados de
forma flexivel e interativa, ajudando os analistassintetizarem
informacdes sobre a organizacdo, por meio de cauppes, visdes
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personalizadas, andlises histéricas e projecéeades (KIMBALL et
al., 1998).

Apesar da importdncia das ferramentas de proceagame
analitico on-line (OLAP) para a gestéo estratégiedfica-se que a sua
aplicacdo esté restrita as fontes de dados estdatsidas organizagfes
(ZHANG et al., 2009; DING et al., 2010).

Segundo relatério da IDC (2007) as fontes ndo testdas
representam 80% de todas as fontes disponiveisipar instituicdo,
portanto € importante estender essa visdo e peandlisar também os
dados nédo estruturados e combina-los entre sijhilidiasado executar
operagOes analiticas em todas as fontes de inféomdg organizacéo,
objetivando melhor apoiar o processo decisorio (Ri¢Aet al., 2009;
BHIDE et al., 2008).

1.4 ADERENCIA AO OBJETO DE PESQUISA DO PROGRAMA

Os sistemas de conhecimento sdo destinados a agaiecisdes
de forma mais efetiva (SCHREIBER et al., 1999).plicacdo proposta
utiliza a representacédo explicita de conhecimeatsua arquitetura para
prover meios mais eficientes de explorar as fodeesgnformagéo para
apoiar a tomada de decisao.

Sendo assim, a interdisciplinaridade da pesquifanéamenta
em &reas e métodos tais como a Gestdo Estrat®gcaperacdo de
Informacédo,Business Intelligence Web Semantica. Considera-se este
projeto aderente a area da Engenharia do Conhecirpen utilizar a
formalizacdo e codificacdo de conhecimento na agfic proposta
(EGC 1, 2010). Além do uso de ontologias, esta gstapviabiliza a
descoberta do conhecimento através da realizacdoopdgacoes
analiticas sobre as fontes de informacao estruaarachdo estruturadas.

Verifica-se também, ao analisar os objetivos efipesj a
similaridade com a linha de pesquisa denominad&mgenharia do
Conhecimento aplicada as organizagbes, que Vvisaorkepcao,
desenvolvimento e implantacdo de solugbes da Eagenhdo
Conhecimento em organizac¢fes (EGC 2, 2010).

1.5 METODOLOGIA

Quanto a natureza, este trabalho é considerado pgasquisa
aplicada, pois tem como objetivo criar uma aplicagéatica dirigida a
solucdo de problemas especificos, demonstrado stdicativa desta
pesquisa. Quanto & abordagem do problema, estghioad considerado
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qualitativo, pois estd baseado em um modelo dendesémento em
gque nao é necessdria uma analise estatistica palgugr comprovacao
(SILVA; MENEZES, 2001, p.20).

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisepkratoria,
pois visa proporcionar uma maior relacdo com olproa por meio do
levantamento bibliografico e de exemplos ja existnDo ponto de
vista dos procedimentos técnicos, esta pesquisa ped classificada
como bibliogréfica e de estudo de caso (SILVA; MEES, 2001,
p.21).

O presente trabalho possui como visdo de mundoradigana
funcionalista, pois procura examinar regularidadelacdes que levam a
generalizagdes e principios universais (BURREL; MEB2RI, 1979) e,
como modalidade de pesquisa a pesquisa tecnolégicgual ndo ha
teorizacdo, haja vista que o objetivo do trabalisa & criacdo de um
instrumento tecnoldgico visando uma solucdo para demanda ou
necessidade preestabelecida.

Para tratar o problema de pesquisa da dissertagétaram-se as
seguintes etapas:

» Estudo tedrico sobre negdcios inteligentes (Busines
Intelligence).
» Estudo sobre o processamento analitico (OLAP).
» Estudo sobre processamento analitico (OLAP) apicad
sobre o universo textual.
Estudo sobre ontologias, tipos de ontologias eoodas
ontologias como meio integrador.
» Apresentacao da aplicacdo proposta.
» Apresentacdo de um estudo de caso no contexto de
Ciéncia & Tecnologia.

1.6 ESCOPO DO TRABALHO

O presente trabalho limita-se a propor uma solugimaz de
acessar diversos repositérios, inclusive heteraggérieorém o trabalho
nao se preocupa em como o0s dados, sejam estrigu@dondo
estruturados, sdo indexados ou armazenados e s podem ser
acessados de forma transparente. Uma forma de emaraento é
explicada em detalhes em Beppler et al. (2005).

No caso das fontes ndo estruturadas o traballimia &s fontes

textuais e ndo aborda como é realizado o process@andlise e
reconhecimento de entidades presentes no conteé@o Mista a
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complexidade desse problema. Uma forma de extragio
reconhecimento de entidades é apresentada emedetathCeci (2010).
A combinacao das fontes de informacédo se limita@eacdes

basicas de conjunto como unido, intersecdo e difareSobre a
caracteristica de acesso transparente as fonteénfdemacédo, a

aplicacdo proposta abstrai a localizagcdo, ou sejasuario solicita a

informacdo sem se preocupar quais fontes devenacg=sadas para
retornar a informacéao solicitada.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em cinco utapit
organizados de acordo com o0s temas relacionaddgssmvolvimento
deste trabalho. Apds este primeiro capitulo orgaain-se 0s seguintes
em:

e Capitulo 2 (Fundamentacdo Tedrica) — Discorre satse
principais conceitos utilizados nessa pesquisa cBominess

Intelligence, Ontologia e Integracéo Semantica.

Complementamos essa revisao tedrica com pesqnsieras
na tratativa do universo ndo estruturado nas opesa@QLAP e
destacamos algumas pesquisas que influenciaram
desenvolvimento desse trabalho;

» Capitulo 3 (Aplicagdo Proposta) — Apresenta a agi&o entre
0s principais componentes da aplicacdo proposta, dwmmo
suas funcionalidades;

« Capitulo 4 (Estudo de Caso Aplicado no Dominio @st&o da
Ciéncia & Tecnolocia) — Esse capitulo descreve anado de
uso da aplicacéo proposta no contexto C&T do Quiritattes
e, também, do aplicativo Coleta da CAPES;

e Capitulo 5 (Conclusdo) — Por fim, esse capitulesgmta os
resultados obtidos da aplicacao proposta, alénbeosficios e
sugestdes para possiveis trabalhos futuros.

(0]
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Diante dos objetivos apresentados na se¢do anésriecessario
vislumbrar como construir uma aplicagdo capaz dizeg as operacoes
OLAP sobre as fontes estruturadas e ndo estruturddisse sentido
exploramos o conceito dBusiness Intelligenceara entender melhor
seus componentes como: Data Warehouse, a modetiigensional e
a exploracao analitica por meio dos cubos multidsizmais. Visitamos
trabalhos que fazem uso das operacbes OLAP emagmns textuais
para verificar o estado da arte e entender o wsuvefio estruturado. Em
seguida destacamos as ontologias como forma dgréagéo entre os
dados e finalizamos o topico com algumas abordageasutilizam a
semantica no contexto @aisiness Intelligence

2.1 INTRODUCAO

Nesse topico definem-se os tipos de dados e aprees#t 0s
conceitos vinculados Business Intelligen¢cadestacando as operacdes
analiticas oferecidas pela tecnologia OLAP. Com@mrpara a criagdo
de descricbes semanticas cita-se 0 uso de ontolBgia permitir a
visdo unificada dos dados comenta-se sobre a agiggde dados e, por
ultimo, destaca-se a arquitetura SBI que inspiroeriacdo desse
trabalho.

2.2 TIPOS DE DADOS

Existem dois tipos basicos de dados, os estrutsradmao
estruturados. Dados estruturados sdo dados quaegatidamente no
mesmo formato e leiaute, geralmente oriundos dostensas
transacionais (INMON et al., 2008). Enquanto dad@s estruturados
refere-se ao fato de que nenhuma estrutura id=nédl esta disponivel,
seja por meio de metadados ou pelo seu prépri@@dat(SINT et al.,
20009).

Dados estruturados sdo convenientemente armazenamios
registros na base de dados, onde existem atribobasjes, indices,
tabelas e assim por diante. Na verdade, esse soiw#os dados
estruturados é servido por tecnologias ja padréemetcado (INMON
et al., 2008).

Exemplos tipicos de dados estruturados incluem sdgeéoados
por transacdes bancarias, transacdes de resera adroperacdes de
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seguros, operacgdes de fabricacdo, operacoes ge ®assim por diante
(INMON et al., 2008).

Segundo Inmon et al (2008) existe o universo datosiando
estruturados. Os dados néo estruturados existdorma textual e n&o
textual. Dados ndo estruturados textuais ocorreméias locais como
e-mails, conversas viahat apresentacfes e muito mais. Dados néo
estruturados que ndo sao textuais sdo geralmenmteeios graficos e
imagens, incluindo, mas ndo se limitando a, foti@ga radiografias,
ressonancias magnéticas, diagramas e ilustracées.

Enquanto a tecnologia atual ainda € restrita ear kbm dados
nao textuais de forma simples, os dados néo estdds textuais podem
ser capturados e manipulados. Tecnologias para pmani dados
textuais possuem um grande desafio, haja visteegse tipo de dados
nao sao repetitivos como os dados estruturadoserianto, os dados
textuais possuem um grande valor agregado (INMGCa ,e2008).

De fato os dados néo estruturados textuais seediviem duas
classes: dados ndo estruturados e semiestruturddados néo
estruturados séo representados pelo texto es@ittorcha livre. Um
livro, um manual ou um curso de formagédo tem muiemes grandes
quantidades de texto ndo estruturado. Dados seuatigsidos sdo dados
textuais, porém existem repeticbes do formato dtotd?or exemplo,
um livro de receitas € um documento Unico, masrdesd livro de
receitas existem muitas receitas. Cada receita $eos proprios
ingredientes e suas proprias instru¢fes. Cadataeéeiima forma de
dados semiestruturados (INMON et al., 2008).

Sint et al. (2009) define dados semiestruturadasocdados sem
esquemas ou que sao autodescritos, pois ndo hamemetadados
externo do tipo ou estrutura de dados. Os dadogeseuturados nao
requerem uma definicdo por meio do esquema, masn&s significa
gue sua definicdo ndo seja possivel. Nesse tipdade as instancias
continuam existindo mesmo em que haja mudancasquema.

2.3 BUSINESS INTELLIGENCE

O conceito de BlIBusiness Intelligengede forma mais ampla,
pode ser entendido como a utilizagdo de variase$ode informacgéo
para definir estratégias de competitividade noscdeg da empresa. O
objetivo maior das técnicas de Bl esta na defingéioegras e técnicas
para a formatacdo adequada dos dados, visanddotraados em
depdsitos estruturados de informacgfes, indepersietgesua origem.
Esse objetivo pode ser atingido por meio da defmide estruturas
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modeladas dimensionalnamente, armazenadaBam Warehouseu
Marts e interpretadas pela Otica analitica das ferraase®LAP
(OnLine Analytical Processingou pela visdo das ferramentas Rigta
Mining (BARBIERI, 2001).

Construgao
Extracado Transformagéo Carga
Relatérios
o /_R Consultas
S Repositério
£ \_/
]
c
g Data Mining
z Data Warehouse/ eualracan d
isualizagdo de
Data Mart Dadas
Geréncia de Geréncia do Data M lt'gnélisel |
Armazenamento Warehouse uitidimensiona
Acesso ao
-g Catalogo
j =
@
8 Uso/Processamento

Figural Visdo da arquitetura de Business Intelligence
Fonte: Adaptado de Barbieri (2001)

Depois de muito progresso e desenvolvimento, Basine
Intelligence tem sido capaz de provar sua impoianos negocios
modernos. Como resultado dos avancos e de seutonpaano de 2006
€ reconhecido como o surgimento da versao 2.0. ritsta forma de
Business Intelligence permite construir um softwarelitico mais
desenvolvido, sendo mais pré-ativo do que reatimor@acao a versao
anterior (CHAIDEZ, 2008; NELSON, 2010).

Enquanto a primeira versdo do Business Intelligetrega
principalmente a andlise de informac6es em decidéesegdcios e o
apoio ha decisfes ja tomadas, esta nova versda hugiliar a tomada
de decisdesd hoc A versdo 2.0 inclui recursos de visualizacdo que
permitem aos usuarios analisar e manipular complertacdes de
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dados, uma maior interatividade e uma nova form&ratelho que se
adapta conforme o raciocinio do usuéario de negddléd.SON, 2010;
CZERNICKI, 2010).

Bl 2.0 visa trazer informacéo para o usuario rapielste sem ter
gue exigir uma profunda compreensédo das ferramemtalticas. Os
usuarios estéo aptos para adquirir conhecimermimartdecisées. Nessa
versdo o conhecimento e a informacédo certa estuomiiveis num
formato simples e o uso efetivo do conhecimentaonjieraos usuarios
realizarem decisfes estratégicas. Por meio dos lazodemanticos a
nova versao facilita encontrar a informacéo neciess#o importando
se as informacdes séo estruturadas ou ndo. Paraisplicacéo visual
deve ser simples e facil de entender (CZERNICKL®0

Portanto, essas caracteristicas permitem um novel e
colaboracdo nas empresas que reduz o espaco eangdise e a acao.
Sendo assim, mesmo que 0s atuais recursos de Rins@idoa opcao
para muitas tarefas atuais, esta nova versdo 4juedendé-lo a um
horizonte totalmente diferente (CHAIDEZ, 2008).

2.3.1 Data Warehouse

Inmon (1997) define ®ata Warehouseomo sendo um conjunto
de dados integrado, ndo volatil e varidvel em Balago tempo. Esses
dados sdo organizados por assuntos e a andlisesd#mdos aplia a
tomada de decisbes gerenciais.

De acordo com Kimball e Ross (2002), os principbigtivos de
um Data Warehouse séo:

« permitir facil acesso a informacdo, com contetdo
intuitivo e significado evidente para os usuarios,
utilizando-se nomenclatura correta e total leglhitie
das informacfes armazenadas;

» apresentar informacdes consistentes e confiaveis qu
mesmo tendo sido originadas de diversas fontes de

dados, tenham passado por um processo de limpeza e

verificacdo de qualidade, sendo disponibilizadss a
usuarios somente quando estiverem apropriadas para
0 CONSUMo;
» ser adaptavel a mudancas, originadas de alteracdes

das necessidades dos usuérios, das condicSes de

negaocio, dos dados ou da prépria tecnologia;
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e garantir a seguranca ao acesso das informacoes
armazenadas, jA que muitas vezes sdo consideradas
confidenciais;

e armazenar dados que servirdo de base para o process
de tomada de decisao;

 ser aceito pela comunidade de usuarios, pois,
uma vez que difere de um sistema de informacao
operacional, cujo uso torna-se praticamente
obrigatério, o DW é uma ferramenta opcional.

Assim como Business Intelligence evoluiu em suad@houve a
necessidade de criar um novo paradigma para aragaistde armazéns
de dados, denominado DW 2.0. Este novo paradignaagpenazenagem
de dados que incide sobre os tipos béasicos de destosturados e nédo
estruturados), sua estrutura e como eles se meamjovisa formar um
poderoso armazém de dados (INMON et al., 2008).

Na primeira geragédo houve énfase em obter o armdeétados
construido sobre os dados que geram valor parsegécios, porém
eram restritos aos dados estruturados, nessa epos@oventende-se que
para agregar maior valor existe ha necessidadectiéridados textuais
nao estruturados na armazenagem (INMON et al.,)2008

Segundo Kimball (1998), a tradicional abordagenadiehal
altamente normalizada, utilizada com sucesso n{etprale sistemas
para o ambiente operacional, ndo é adequada payas&rucdo de um
data warehouse No modelo relacional, a estrutura é otimizadea pa
recuperar, criar e atualizar registros individuaism tempo real e
preservar a integridade dos dados. ddta warehousea utilizacdo dos
dados é muito diferente. As consultas realizadasperam um grande
ndmero de registros e os resume, durante o prauessa Neste caso, a
estrutura € denominada modelo dimensional que rorenée ndo é
normalizada para evitar juncfes de muitas tabelbtendo-se assim
uma performance superior.

2.3.1.1 Modelo Dimensional

Kimball e Ross (2002) definem a modelagem dimersgioomo
uma técnica estruturada desenvolvida para a oldete@m modelo de
dados dimensional. Na sua composicao tipica esselmpossui uma
grande entidade central (fato) que reflete a e@dugos negdécios do
dia-a-dia de uma organizagdo e um conjunto de afe& menores



32

(dimensbes) arranjadas ao redor da entidade cemtigilizadas de
forma combinada como variaveis de andlise do fato.

Os fatos sdo tabelas que armazenam medidas nusnérica
totalizaveis relacionadas a um determinado assant@rocesso de
negocio. Cada registro em uma tabela de fato et&ionado a um
conjunto de dimensdes que determinam a granul&idims fatos
armazenados e definem qual o escopo dessasdasedQuanto
menor a granularidade de um fato, maior serd ol rdee detalhe
armazenado (KIMBALL; ROSS, 2002). Ja as dimensdezmzenam
descriges textuais de um processo de negéciongodsada uma ser
formada por um conjunto de atributos, denominadesltquias, que
servem como base para determinar regras de agrofmnogiebras e
filtros em consultas a uma tabela de fato (KIMBARQ®SS, 2002).

Segundo Datta e Thomas (1999) um cubo de dados é um
elemento fundamental na construcdo de banco de sdado
multidimensionais e serve como uma unidade basicanttada e saida
para todos os operadores definidos em um banco afosd
multidimensional. Um cubo contém células que sadidas ou valores
baseados num conjunto de dimensoes.

Produto

Figura 2 Exemplo de um cubo de dados OLAP
Fonte: Nardi (2010).
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A visdo multidimensional dos dados oferece vantagen
importantes como a possibilidade de visualizar aslidas de seu
negécio a partir de diferentes perspectivas; € umdomintuitivo de
trabalhar com dados agregados ou sumarizadosjtdaaientificar
padrdes e tendéncia nos dados e permite o usx@tiara a informacao
apresentada (HOPE et al., 2000).

2.3.1.2 Extracdo, Transformacéo e Carga (ETL)

As fontes de dados para aplicacbes Bl s&o oriudéasima
variedade de sistemas operacionais e aplicacde$inaidade do
processo ETL é fundir os dados destas plataformi@sdgéneas em um
formato padrdo no ambiente de suporte a decis&e Bsocesso €
definido em trés etapas: extracdo, transformacdcarga (MOSS;
SHAKU, 2003).

— r S
R
E. AR
E § 9 Armazém
de dados
g (B B
(-]
Bl
L \, —

Figura 3 Exemplo de um processo de extragdo, ttemafdo e carga
Fonte: Adaptado de Moss e Shaku (2003).

Da perspectiva do projeto de Bl, a maneira maisrkoida é
criar extracbes que podem ser classificadas, ddsa limpadas e
agregadas em apenas um passo. Entretanto, em alguganizacdes
isso impactaria tal nivel que as operacfes do fedédam que ser
suspensas por diversas horas (MOSS; SHAKU, 2003hldgao é criar
programas de extracdo e projeta-los o mais efitddgrossivel. O
objetivo é evitar que as fun¢des diarias do negeejmm afetadas.

Selecionar e fundir as fontes de dados pode setansi@ dificil
devido ao alto nivel de redundéncia nos sistemaspi©Ogramas de
extragdo devem saber quais dados sédo redundactegx@mplo, o
mesmo elemento de dado pode existir em dezenaasds.b



34

Os programas de transformagdo podem se tornar erawpl
quando os dados sdo extraidos de um ambiente gp@&tem Alguns
problemas séo descritos abaixo:

* Inconsisténcia nas chaves primarias: A chave
primdria dos registros de origem ndo combinam com
a chave primaria das tabelas do BI;

* Inconsisténcia nos dados: Os elementos de dados tai
como datas e moedas podem ser armazenadas em
formatos completamente diferentes que devem ser
armazenados na base de dados do BI;

» Dados invélidos: A légica de limpeza tem que ser
definida para corrigir valores inapropriados e dese
aplicada a cada ciclo desse processo;

* Sinbnimos e homdénimos: Os dados redundantes néo
sdo sempre faceis de reconhecer porque 0 mesmo
elemento de dados pode ter nomes diferentes. Tanto
0s sindbnimos quanto 0os homdénimos ndo devem
existir num ambiente de BI, esses elementos devem
ser renomeados na migracdo para um termo
especifico;

» Lobgica de processo embutido: Alguns sistemas sao
extremamente antigos, eles rodam, mas ninguém sabe
como. Frequentemente contém cddigos que
identificam I6gica de processo, por exemplo, o walo
“0” significa que a mercadoria voltou, enquanto o
valor “1” identifica a entrega correta. Entdo, o
processo de transformacéo deve refletir esta logica

Segundo Moss e Shaku (2003) a etapa final no ppoads ETL
em comparagdo com o processo de transformacéo énlagsrsimples,
entretanto ainda é necessario tomar decisdes sobietegridade
referencial e a indexacéao.

Por causa do grande volume de dados, muitas osgd®Z
preferem desligar a checagem da integridade refiaigrara aumentar a
velocidade no processo de carga. Contudo, devenctuixe as
verificagbes necessérias, se ndo, as bases de padems tornar-se
inconsistentes rapidamente. A verificacdo da iidege referencial ndo
€ necessaria para aplicagbes Bl porque nenhumiomdagento novo
dos dados é criado e somente os dados operaciexigientes s&o
carregados. A corrupcdo ocorre principalmente poreqs dados
operacionais ndo sdo relacionados corretamente rameim lugar,
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especialmente quando os dados operacionais ndo eatda base
relacional. Contudo deve-se ligar a integridadeeregfcial apds o
processo de carga para verificar violagfes enttalsdas dependentes
(MOSS; SHAKU, 2003).

Baixa performance no processo de carga na basadies ¢hode
ser problema no uso da indexacdo, pois para cimsisuindices
enquanto o processo de carga € realizado, exist¢itastoperacdes a
serem realizadas no calculo desse indice. Assamp@selhavel excluir
todos os indices antes do processo de carga einap recria-los
(MOSS; SHAKU, 2003).

2.4 OLAP (On Line Analytical Processing)

Segundo Kimball et al. (1998), OLAP constitui-se déividades
gerais e especificas de consulta e apresentac@adids numéricos e
textuais provenientes do DW. Os sistemas OLAPzati a visdo
multidimensional dos dados, sendo ela natural,l féciintuitiva,
permitindo a visualizacdo desses dados em difergragespectivas de
negécios de uma organizagao.

Basicamente, as informacfes sao representadas rda fa
permitir seu livre manuseio. Essa representacdoe deferecer
informacdes estratégicas para o analista de negonidindo a
preocupacao com detalhes tecnolégicos do sistemaisemas OLAP
ajudam analistas a sintetizarem informacdes solweganizacdo, por
meio de comparacdes, visdes personalizadas, andlis¢oricas e
projecbes de dados, oferecendo respostas rapidaansstentes as
consultas ad-hoc.

Numa secdo tipica OLAP, um usuario deseja obterrmdcdes
(medidas de um fato) de varias perspectivas (difex) em diferentes
niveis de detalhe. Por exemplo, o valor de venaeslidas de um fato)
pode ser analisado por filial, por produto e poisr@imensfes). Um
OLAP pode oferecer diversas funcionalidades pamsualizar as
informacdes de diferentes formas, sendo cada uitas gadronizada
com um nome. Entre as principais funcionalidadespdatiibilizadas
pelas ferramentas OLAP, destacam-se as apresemad§iuadro a
sequir.
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no

OPERACAO DESCRICAO EXEMPLO
Aumentar o nivel de .
. ~ | Uma andlise de vendas p
detalhe da informacéo ¢, .
. Estado € alterada para un
, consequentemente, L)
Drill Down RO analise de vendas das
diminuir o grau de .
. cidades de um Estado
granularidade especifico
(PARENTE, 2000). b '
Diminuir o nivel de Uma andlise de vendas é
. detalhe e aumentar o | alterada de uma cidade
Drill Up .
grau de granularidade | para seu Estado
(PARENTE, 2000). correspondente.
Cortar o cubo, mas
manter a mesma
perspectiva de
visualizacao dos dados, Em uma dimensao tempqg
. Funciona como um de um modelo, é
Slice ' S .
filtro restringindo uma | selecionado somente o a
dimenséo a somente | de 2000.
algum ou alguns de seus
valores (PARRINI,
2002).
Mudar a perspectiva dq
visdo multidimensional.
Mostrar o inter-
relacionamento entre | A analise é alterada
Dice unidades de informacéo acrescentando mais um

distintas, na qual cada
unidade de informacao
representa um eixo de
analise (BALLARD et
all, 2006).

atributo de uma dimensagd
no eixo da coluna.
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E aligacdo de duas ou| Passar a visualizar a
mais tabelas de fato em medida “total de vendas”
uma mesma de uma tabela de fatos

. granularidade, ou seja,| chamada “Fato_Vendas”

Drill Across
tabelas com o0 mesmo | para outra
grupo de medidas e “Fato_Pedido_Vendas”
dimensdes (KIMBALL, | (através de uma tabela de
1996). dimenséo Dim_Tempo).
Ocorre quando o O usuario esté realizandg
usuario passa de uma | uma analise na dimensédg

Drill informacao contida em| de tempo e no préoximo

Through uma dimensé&o para umgpasso analisa a informagéo
outra (PARENTE, por regido (PARENTE,
2000). 2000).

E o detalhamento para| O usuério seleciona um

Drill Out informacdes externas, c!iente_ ou fornecedor para
como fotos, som, visualizar um resumo
arquivos-texto, tabelas.| sobre seus dados.

Tem a funcéo de
ordenar a informacao
(PARENTE, 2000),

Sort podendo ser aplicada g Ordenar as instituicoes efn
qualquer tipo de ordem alfabética.
informacao, nao
somente a valores
numericos.

Permite agrupar
resultados numeéricos
por ordem de tamanho| Ordenar a relagcédo de
. (PARENTE, 2000), filiais de acordo com os

Ranking . .
refletindo somente na | maiores volumes de
apresentacéo do vendas.
resultado e ndo no
resultado em si.
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Apresentacéo dos
resultados de uma

Permitir um maximo de 10

Paging consulta em vérias -
- " resultados por pagina.

paginas, permitindo a

navegacao do usuario.

Apresentacao de

consultas com restricdgsEm um fato Vendas,
Filtering sobre_ atributc_)s ou fatos, apenas os valore§ das

ou seja, restringe um | vendas a prazo sao

fato a somente algum guapresentados.

alguns de seus valores

Utilizados para indicar

situacBes de destaque | Definir que os valores das

em elementos dos vendas mensais inferiores
Alerts relatérios, baseados em a R$ 50.000,00 devem

condi¢des envolvendo | aparecer com destague em

objetos e variaveis vermelho.

(PARENTE, 2000).

O usuario tem a

Permite separar o necessidade de visualizal

resultado de uma andlisenformacéo por cidades,

em grupos de entdo ele solicita um

informacdes break O relatério sera
Break

(PARENTE, 2000),
possibilitando também
subtotalizacao de
valores para cada grup

automaticamente agrupado
A por cidades, somando os
valores mensuraveis por
pcidades (PARENTE,
2000).

Quadro 1 Principais operacdes OLAP
Fonte: Adaptado de Gonzaga (2005).

2.4.1 Metodologia de Armazenamento

Segundo Golfarelli e Rizzi (2009) existem trés agrids para as
principais abordagens para implementar datawarekoaseles estédo
relacionados com o0 modelo légico para represestdados.
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MOLAP é acrbnimo para Multidimensional Online Artagl
Processing. MOLAP armazena os valores agregados rastmutura
multidimensional. Um valor agregado € pré-calculatelhorando
significativamente o tempo de resposta, pois possa® repostas das
perguntas antes que sejam feitas. Por exemplo,dquam fato do
datawarehouse contiver centenas dos milhares distrosy uma
consulta que pede os totais semanais das vendasipaproduto em
particular pode gastar muito tempo se tiver quézegauma varredura
na tabela. Entretanto, a reposta pode ser quaséai@se os dados para
responder essa consulta ja tenham sido pré-catisulas tabelas de
fato sdo tabelas centrais que contém todos ognegida transacdo num
modelo multidimensional (RASMUSSEN, 2002).

A maioria dos valores na célula de um cubo OLAP @dste na
fonte de dados. A fonte de dados possui a informagéente no nivel
do detalhe. A estrutura OLAP permite a agregacé®-dalculada) dos
valores ao longo de cada dimensdo no cubo OLAPa Bgsegacao
resulta num fendmeno conhecido como exploséo dissgdaois o cubo
OLAP pré-calcula cada valor agregado possivel gquaomdcubo é
construido e armazena esse valor na estruturaluo (RASMUSSEN,
2002).

A maior vangagem dos sistemas MOLAP é que as opesac
multidimensionais podem ser executadas de uma radfideil e natural,
sem a necessidade de realizar operagbes complexaguntéo
(GOLFARELLI e RIZZI, 2009).

ROLAP ¢é acronimo paraRelational Online Analytical
Processing ROLAP armazena as agregagfes numa estruturgorelbc
compartilhada com a estrutura relacional pré-existeEsta arquitetura
exige um alto processamento na base de dadosoredhoinde as tabelas
de origem para os cubos de OLAP sdo armazenadds. €msulta
emitida é processada pelo RDBl&htes de retornar o resultado. Isto
parece um processo custoso com consideracdes dérilessempenho e
levanta o questionamento do por qué o ROLAP senisiderado um
mecanismo de persisténcia (RASMUSSEN, 2002).

Com o0 ROLAP a explosdo dos dados nédo pode sezxadalipois
a informacdo ndo € pré-agregada como no armazet@mrivEDLAP.

3 Relational Database Management System
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Isso é importante quando os dados originais cotad mecanismo
OLAP sao grandes.

Para reduzir o nimero de juncdes a desnormalizagéessaria,
ou seja, uma violacdo consciente da terceira formoanal para
maximizar o desempenho. Utilizando a redundancialepese
minimizar 0s custos de execuc¢do, como a materdxale algumas
tabelas derivadasiéwg que armazenam os dados agregados usados nas
consultas tipicas (GOLFARELLI; RIZZI, 2009).

HOLAP ¢é acrébnimo par&lybrid Online Analytical Processing
HOLAP armazena as agregacgdes numa estrutura metidional e
deixa a fonte de dados na estrutura relacionatesies No modelo
hibrido, os valores agregados (ou pré-calculado)ssénazenados na
secdo MOLAP e as consultas que podem ser respengidins
agregados possuem respostas mais rapidas. Quarasata solicita
informacao dos valores agregados e acessa a s€taPRo tempo de
resposta € mais lento (RASMUSSEN, 2002).

O uso da estratégia HOLAP implica que a maior ddade de
dados deve ser amazenada em um RDBMS, a fim d&r @vitblemas
causados pela dispersdo, enquanto o sistema mMmdtidional armazena
apenas as informagfes mais frequentes que osaspéecisam acessar
(GOLFARELLI; RIZZI, 2009).

HOLAP implies that the largest amount of data sticad stored
in an RDBMS to avoid the problems caused by sparsaind that a
multidimensional system stores only the informatiosers most
frequently need to access.

BENEFICIO MOLAP ROLAP
Visdo multidimensional X X
Excelente desempenho X
Flexibilidade analitica X

Acesso a dados em tempo real

Grande capacidade de dados

Alavanca o DW X

Facil desenvolvimento X
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Baixa manutenc¢do de estrutura X

Baixa manutenc¢éo de agregado

Quadro 2 Comparacao entre MOLAP vs ROLAP
Fonte: Adaptado de Gonzaga (2005).

X

(2]

2.5 UNIVERSO TEXTUAL NA ABORDAGEM OLAP

No tépico anterior apresentou-se a importancia daatagem
dimensional e das operacdes OLAP em cima dos qodn@s apoiar o
processo de tomada de decisdo, porém existe um raatratativa das
ferramentas analiticas OLAP sobre os dados naotestdos. Para
investigar uma solugéo que estenda essa visdo penigerso das fontes
ndo estruturadas realizou-se uma busca por pesquigamtificas
correlatas que trazem o universo textual para asanfentas de
processamento OLAP, de forma a tratar o texto mé@mas como um
conjunto de caracteres isolados, mas sim extrainflsmacao desse
conteudo para melhorar o processo decisorio. Ness@&lo destacamos
alguns trabalhos relevantes que sdo apresentadias.ab

A visdo mais simples de analisar um cubo contenddosl
textuais é modeld-lo como um campo de caracteresmndelo
dimensional, permitindo realizar uma consulta devysa-chave, onde
0S registros que possuem o0 texto mais relevantecampo serdo
retornados como resultado. Por exemplo, a cons(lttaal =
"Florianopolis”, palavra-chave = "Praia") buscard mgistros com
localizacdo igual ao local "Florianépolis" e o texfue contém o termo
"Praia". Essa forma apenas amplia a capacidadeodsulta de um
banco de dados relacional para oferecer suportesquisa sobre um
campo de texto. No entanto, essa abordagem nda apealizacdo de
operacdes OLAP sobre o universo textual (ZHANG.e2809).

Lee et al. (2000) descreve um método para usécagas OLAP
em uma colecdo de texto utilizando como base meiasmdos da
recuperacéo de informacédo, como a combinacdo dealiagtual e o
rangueamento, e outros advindos do processamemtitian online
como as operacOesice, dice e drilldown. A abordagem integra dados
estruturados e ndo estruturados por meio das digaar
disponibilizadas nos dados estruturados.

Segundo Bhide et al. (2008) para combinar as fomi&s
estruturadas com as estruturadas ha a necesskléigardas duas fontes
pois ndo existe uma forma simples de combinarsidteglos retornados
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individualmente. Nesse sentido promovem 0 uso denavwo sistema
denominado EROCSE(ftity RecOgnition in Context of Structured
datd). Esse sistema permite ligar um documento textaal os dados
estruturados armazenados numa base de dados meladratando os
dados estruturados como um conjunto de entidadedefimidas e
identificando as entidades desse conjunto que metiroespondem ao
determinado documento.

Inokuchi e Takeda (2007) propde em seus estudosnadelo
para representacdo de dados e 0 uso de operagébscas sobre esse
modelo para integrar ontologias com sistemas OLAPobjetivo é
analisar uma grande quantidade de documentos iex8ealientam que
a visdo de tratar um documento textual como fatis éermos desse
documento como valores de dimenséo, a tendéncige & epimero de
nos na hierarquia se torne muito grande e ha ulaga® complexa
entre 0s nés. Segundo Inokuchi e Takeda (2007s@3mwde, por meio
de uma implementacdo simples, armazenar os dadwos esguema
estrela e agrega-los de forma eficiente, haja \@stquantidade de
elementos armazenados numa estrutura hierarquica.

Zhang et al. (2009) apresentam o cubo de tépimgsc(cubg
para combinar OLAP com o modelo de tdpicos profsiluib,
permitindo realizar as opera¢cdes OLAP na dimengidadios textuais
por meio de uma hierarquia de topicos e 0 armazemande medidas
probabilisticas oriundas dos documentos textuaisa Bbordagem adota
uma arvore de tdpicos hierarquica para definir gpicb na dimensédo a
fim de explorar a informacdo textual e armazenaistrilobicdo de
palavras como contelido de medidas da informac&aaiex

Ding et al. (2010) sugerem a criagdo de um modetfwichinado
cubo textual text cubg na qual a célula do cubo textual agrega um
conjunto de documentos com valores de atributondos de um
subconjunto de dimensodes, ou seja, apresentam anisemTopCells
gue busca solucionar o problema de encontrar akséhais relevantes
no cubo textual dado uma consulta de palavras-ch@vebjetivo é
descobrir relacdes existentes entre as dimens@eguesdas e o dado
textual, retornando as células relevantes (agregadas tuplas) que
representam certos objetos.

O uso das operagbes OLAP no universo ndo estruiiasmia
carece de pesquisa. Nesse sentido discorreu-see salgumas
abordagens que fazem o uso do texto e permitenexqplaracdo por
meio da andlise de cubos. Visando a abstracdegragfio das fontes de
informacdo por meio da semantica apresenta-se Rinétdpico
destinado ao uso de ontologias.



43

2.6 ONTOLOGIA

Uma ontologia é uma especificacdo formal expliciea uma
conceitualizacdo compartilhada (GRUBER, 1993). Umtblogia esta
ligada ao estudo das categorias de vocabulariogxjgem ou podem
existir em algum dominio. O produto desse estudinéconjunto dos
tipos que pertencem a um dominio “D” pela perspadie uma pessoa
gue usa a lingua “L” com a finalidade de falar solid”. Na ontologia
os tipos representam entidades, classes, propesdguedicados e
funcdes utilizadas na lingua “L” para discutir tfgg do dominio “D”
(SOWA, 2000, p. 492).

Castoldi (2003, p. 34) relata que uma ontologiailifaco
intercadmbio de informag6es sobre um dominio espec# geralmente,
a ontologia de um dominio ndo tem fim préprio. Desédver uma
ontologia é como definir uma estrutura e um comjuiié dados que
serdo usados por outros programas.

Albuquerque (2003) em seu trabalho cita as classifies de
ontologias conforme a base do seu contelido emigaséde dominio,
de tarefas, de aplicacdo e de representacéo. Adogials genéricas
expressam teorias basicas do mundo, de carateantmsabstrato,
aplicaveis a qualquer dominio, conhecimento de csexmnum. As
ontologias de dominio expressam conceituagbes denindis
particulares, descrevendo o vocabulario relacionadom dominio
genérico, tal como medicina e direito. As ontolegide tarefas
expressam conceituagcbes sobre a resolugdo de mashle
independentemente do dominio em que ocorram, jstiegcrevem o
vocabulario relacionado a uma atividade ou taref@égca, tal como,
diagnose ou vendas. As ontologias de aplicagdoesspm conceitos
dependentes do dominio e da tarefa particularetes Esonceitos
freqientemente correspondem a papéis desempenpadastidades do
dominio quando da realizagdo de certa atividade.oét®logias de
representagdo expressam 0S compromissos ontolégmbetidos em
formalismos de representacdo de conhecimento.

Segundo Guarino (1998) existem quatro tipos delagitn “top-
level ontology”; “domain ontology”; “task ontology& “application
ontology”. A ontologia “top-level” descreve conaatgenéricos que sao
independentes de um dominio ou problema particldaguanto as
ontologias de “domain” e *“task” descrevem respectignte o
vocabulério relacionado a um dominio genérico aefaatividade
genérica, especializando os termos introduzidamtzlogia “top-level”
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e, por ultimo, as ontologias do tipo “applicaticséscrevem conceitos
dependentes das ontologias do tipo “domain” e "taskse tipo de

ontologia é responsavel em expressar entidadesndeaminio que
realizam alguma atividade ou tarefa.

2.6.1 RDF (Resource Description Framework)

O RDF define uma infra-estrutura que permite a fa@adiao,
troca e reuso de metadados estruturados. RDF @plinacdo do XML
que impde restrigcbes estruturais para prover métodm-ambiguos a
fim de expressar a semantica (D-LIB MAGAZINE, 1998)

O fundamento do RDF estabelece um modelo baselpacaicdo
de dados que consiste em trés tipos de objetoed)rRos: um recurso €
gualquer coisa descrita em expressdes do RDF e ssfgpre
especificadas por URS$; 2) Propriedades: uma propriedade é uma
caracteristica, um atributo ou uma relagéo utibzpdra descrever o
recurso e 3) Declaragfes: uma declaracdo é umsmeespecifico com
uma propriedade definida mais o valor desta prdpde. Essas trés
partes individuais (triplas) sdo chamadas respmuinte de sujeito,
predicado e objeto (SILVA; LIMA, 2002) e podem s#gualizadas na

figura abaixo.

Figura 4 llustracdo mostrando a tripla RDF
Fonte: Adaptado de Silva e Lima (2002).

—

Recurso

O RDF Schema (RDFS, 2006) compreende primitivag fgar
organizacao de hierarquias e para a definicaodiegtes sobre RDF. O
RDF Schema é um sistema de classes extensiveéaaeque pode ser
utilizado como base para esquemas de um dominieciéisp. Esses
esquemas podem ser compartilhados e estendidovéstrde
refinamento de subclasses. Além disso, definicéametadados podem
ser reutilizadas através do compartihamento de uessgs

4 URI (Uniform Resource Identifigré uma cadeira de caracteres usada para identifioa
recuso.
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(BRAGANHOLO; HEUSER, 2001). As classes podem estar
organizadas em uma hierarquia de subclasses. Igsificen que

qualquer recurso de um tipo que é subclasse d®,oétrtambém
considerado como sendo do tipo da superclasse.

2.6.2 OIL (Ontology Inference Layer)

A OIL é uma linguagem para a especificacdo de ogias que
relne as seguintes caracteristicas: prové primitida modelagem
normalmente utilizadas em ontologias baseadafames possui uma
semantica bem definida, simples e clara baseadidgita descritiva; e
apresenta suporte para deducdo automatica (HORR@CHS 2000).

Uma ontologia OIL contém descricbes para classes,
relacionamentoss(otg e instancias. Classes podem se relacionar com
outras classes através de uma hierarquia (clasBels/sses) e através de
relacdes binarias estabelecidas entre duas relagiésn disso,
restricbes de cardinalidade podem ser atribuidaseda@cionamentos.

A definicdo de uma ontologia em OIL € constituida dbis
componentes: o primeiro, que descreve as caradtasigla ontologia
(ontology container utilizando-se de descritores do padrdo Dublin
Core; e o segundoofitology definitions que define o vocabulario
particular daquela ontologia (HORROCKS et al., 2000

Uma caracteristica importante dessa linguagem éagoesma
pode ser utilizada com a linguagem XML, muito enmabesquemas
XML ndo capturem totalmente a semantica embutid®DHo Porém,
sua integracdo com RDF/RDFS é bastante promisSorenesmo modo
que um RDF Schema é utilizado para se auto defimnesmo também
pode ser utilizado para definir outras linguageasodtologia. Dessa
forma utilizou-se 0 RDF/RDFS para definir o OIL icds onde os
elementos do seu vocabulario foram mapeamentos teamos do
RDF/RDFS (HORROCKS et al., 2000).

® Dublin Core é um esquema de metadados que visaesles objetos digitais, tais como
videos, sons, imagens, textos e sites web.
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2.6.3 DAML (DARP AGENT MARKUP LANGUAGE)

A linguagem DAML é uma iniciativa da agéncia DARPdue
estq sendo desenvolvida como uma extensdo da XRDRE A sua
iniciativa mais recente € oriunda da combinaca®ARIL e OIL, uma
linguagem padrdo para representacdo de ontolograstadados pela
W3C.

A combinacdo de DAML e OIL, denominada DAML+OIL,fiso
muita influéncia do OIL original, embora ndo u#lin seu conceito
original deframes A linguagem DAML é constituida de uma colecéo
de classes, propriedades e objetos que sdo adiomaa RDF e RDFS.
Assim, declaracdes tgements em DAML+OIL também sao
declaracdes RDF (HENDLER, 2001).

Segundo Hendler (2001) a linguagem DAML ira formegma
série de vantagens sobre os métodos de marcagdoE#tupermitira a
interoperabilidade semantica no mesmo nivel que ogena
interoperabilidade sintatica em XML. Os objetos Wab podem ser
marcados (manualmente ou automaticamente) pamairimtiormacdes
e descricbes de dados. Isso permitird que as EFadmaveb, bases de
dados, programas, modelos e todos os sensores liggalos entre si,
por meio de agentes que usam DAML para reconheceormceitos que
estdo procurando. Se for bem sucedido, a fusdmfdemiacdes de
diversas fontes se tornari uma realidade.

2.6.4 OWL

O grupo da W3C (W3CSEMANTICWEB, 2004) vem
desenvolvendo e evoluindo uma série de linguagans pntologias,
possuindo como padrdo a linguagem OW\ebp Ontology Language
Esta linguagem é influenciada por formalismos edéslidos, por
paradigmas de representacdo do conhecimento eepitncia de
outras linguagens para ontologias e para a Web Beaa
(HORROCKS et al., 2003).

A linguagem OWL é uma nova linguagem para ontokgia
Porém, esta linguagem respeita a arquitetura da Séshantica (veja
figura abaixo), evoluindo suas linguagens basesL XXML, 2004),

® DARPA é uma organizacéo central de P&D do depamamde defesa norte-americano.
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RDF e RDF Schema, além de ser uma revisdao da ljegua
DAML+OIL, com suas licdes aprendidas de projetplecacao.

Figura 5 Apresentando as camadas da Web Semantica
Fonte: Nowack (2011).

A sintaxe da linguagem OWL é fornecida pelo XMLht®
esquema de tags, i.e., rotulos escondidos com@@estao framework
para a representacdo de informag&o na Web pordaeaioodelagem de
seus metadados e das relagbes entre eles é farngeid RDF; o
vocabulério para descricdo dos conceitos e relagégsecursos, com
semantica para as hierarquias de especializacaaetigdes e dos
conceitos, é fornecido pelo RDF Schema.

Segundo Horrocks et al. (2003) a linguagem OWL ésma
sofisticada que suas linguagens bases porque permit

a) especificar conceitos por meio de combinacbes a8gic
como intersegdo, unido, ou complementos de outros
conceitos, ou por enumeracgdes de objetos especiais;

b) indicar que uma propriedade é transitiva, simétrica
funcional ou inversa, em relacdo a uma outra pedpde;

c) identificar quais individuos, i.e., instancias, tpecem a
guais conceitos;
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d) indicar equivaléncia e disjungdo entre conceitos e
propriedades;

e) indicar igualdade e diferencga entre individuos;

f) outras informagbes fundamentais para fornecer ortp
semantico necessario para os primeiros passos da We
Semantica.

O uso de ontologias facilita a troca de informacéelsre um
dominio, nosso objetivo ao propor o uso de desesiGg&manticas nessa
aplicacdo é permitir intercambiar informacéo ewosealois universos de
fontes de informac&o: estruturadas e ndo estrigar&iitro objetivo do
trabalho é permitir o acesso uniforme e transparsobre as fontes de
informacdo, para isso o0 proximo tdépico descreve fasnas de
integracdo de dados e, também, a necessidadeatearsemantica dos
dados no processo de integracao.

2.7 INTEGRACAO SEMANTICA

A integracdo de dados envolve formas de combinalogia
oriundos de diversas fontes e prover ao usuario vis&#o unificada
desses dados. A razdo para integracdo de dadadligéarfa acesso e
reutilizar informagfes através de um ponto de acéasmformacéo e,
também, complementar os dados e combina-los pas alma base
mais ampla para satisfazer uma necessidade (ZIEGCERTRICH,
2004; LENZERINI, 2002).

Segundo Ziegler e Dittrich (2004) as abordagens m@inuns de
integracdo saotntegracdo manual Usuéarios interagem diretamente
com os sistemas de informacdo e manualmente imegsm dados
selecionados, isso € o usuéario manipula diversadages e linguagens
de consultas, adicionalmente o usuario precisaezmita localizacdo, a
representacdo logica do modelo e a semantica didesdaterface
comum de usuario Usuério utiliza uma interface padrdo que prové
uma visdo uniforme. Os dados necessarios aindam®&sentados de
forma separada para a homogenizacao e a integilasadados ainda é
realizada pelos usuériosintegracdo pelas aplicacbes Nessa
abordagem a aplicacdo acessa varios repositorieterma os resultados
de forma integrada para o0 usudrio. Essa solucacaticg para um
pequeno nimero de componentes no sistema. Entcetraan medida
gue a aplicacdo aumenta o numero de interface dtmmas e de
formato de dados para homogeneizar e integrar tambeesce;
Integracdo por middleware: Middlewar prové funcionalidades que
podem ser reutilizadas, sdo geralmente usadasresoéver aspectos
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dedicados aos problemas de integragdo. Enquamicaciio esta isenta
de codificar a funcionalidade os esfor¢cos de img@p ainda sdo
necessarios nas aplicagbes. Além disso, diferefggamentas de
middlewareprecisam ser combinadas para construir sisternegrauos;
Acesso uniforme aos dadodNesse caso a integracao logica dos dados €
acoplada no nivel de acesso aos dados. Aplicaddiesig séo providas
com uma visdo global onde os dados estéo fisicamdistribuidos,
embora apenas os dados virtuais estejam dispordvee nivel. No
entanto, a disponibilizacdo de todos os dadosfigiode ser demorada,
pois os dados de acesso, homogeneizacao e intedéagaue ser feito
durante a execucadrmazenamento de dados comumA integracao
de dados fisicos é realizada pela transferéncidades para um novo
repositério de dados. Em geral, a integracdo deoslafisicos
proporciona acesso rapido aos dados, porém sentes flmrem locais,
periodicamente a atualizacéo dos dados no reposg@wbal deve ser
realizada.

As abordagens iniciais de integracéo foram baseadasnodelo
de dados relacional ou funcional, porém com o advea internet e das
tecnologias web, o foco ampliou incorporando nadmestde os dados
estruturados, mas também os dados ndo estrutur&tasetanto,
integracdo é mais que um problema estrutural cucg@& um problema
de heterogeneidade semantica (KZAZ et al., 2010).

A integracdo seméantica é a tarefa de agrupar, c@nkou
completar dados de diferentes fontes, tendo ena \astsemantica
explicita dos dados a fim de evitar que os dadesasticamente
incompativeis sejam estruturalmente mesclados,ef@ a integracéo
semantica tem de garantir que apenas os dadosoreldos com a
mesma entidade sejam fundidos, para isso é neicessdolver a
ambiglidade semantica sobre os dados por meio dmdatws
(ZIEGLER, DITTRICH, 2004; KZAZ et al., 2010).

Ontologias podem contribuir para resolver o prollemte
heterogeneidade semantica. Comparada com outrasreag classicos
como taxonomia, tesauro, palavras-chave, as omdglogdo mais
completas e precisas ao modelar um dominio (ZIEGUERTRICH,
2004).

2.8 ABORDAGENS DE BUSINESS INTELLIGENCE BASEADOS
EM TECNOLOGIAS SEMANTICAS

Nos topicos anteriores observamos a importancgedsntica ao
manipular a informacdo. Com base nessa premis&seapamos trés
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abordagens que aplicam a semantica no contexto egcios
inteligentes (Business Intelligence).

2.8.1 Semantica de fontes de noticias para aplicagdde Bl

Yeh e Kass (2008) apresentam em seu artigo umalapm
baseada em conhecimento para capturar as repiE@sEntemanticas a
partir de fontes de noticias na web para Businesdligence. Essa
abordagem captura a semantica das noticias attavgsracao de frases
contra as noticias, para isso fazem o uso de tiana€bes sintéticas e
semanticas. No seu algoritmo a representacdo glmmurresponder
a uma noticia, é selecionada como o significadeadesticia.

Yeh e Kass (2008) citam a necessidade de cince fa@m o
tratamento de uma noticia, sdo elas: 1) Substiui€gica: Troca um
termo por outro que tenha o mesmo conceito, exerfydscansar” por
“repousar”; 2) Substituicdo sintatica: Troca umnterpor outro que
tenha a mesma relagdo semantica, exemplo: “asspoto“tema”; 3)
Voz ativa para voz passiva: Mudar a relacdo sgagtara uma relacéo
semantica, exemplo: “assuntu” por “assunto”; 4) Kloador de
conversdo: Um conceito é um atributo de outro e e$tdo diretamente
relacionados a uma relacdo semantica; e 5) Especiab de realizacao:
Substituir um conceito para uma de suas subclasgemstancias,
exemplo: Substituir o termo “mover” para o concégaminhar”, uma
subclasse de “mover” (YEH; KASS, 2008).

Segundo Yeh e Kass (2008) sua abordagem ndo trata e
conformidade casos de eufemismo e metafora, alénaocdatecer
algumas manipulacbes indevidas em casos de negao#&dMm, ao
aplicarem essa abordagem em dois casos reais rabtivena precisao
em torno de 85,87% de acerto.

2.8.2 PARMENIDES

Mikroyannidis et al. (2006) introduzem um framewarkentado
ao negocio para gestdo da informacdo na web deadmin
PARMENIDES. O framework permite que a informacaon&etica
possa ser extraida de dados da web e armazenéolandeque permita,
além de uma recuperacéo eficiente, o raciocinia ppoiar as tarefas
relacionadas aos negadcios inteligentes (Busingstigence).

A figura abaixo ilustra a arquitetura adotada enRR¥ENIDES.

A arquitetura consiste de componentes para a Ccgastr e
armazenamento de documentos (DW). Primeiro, os mdectos sdo
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capturados a partir da web e convertidos num esguggnanotacéo
baseado em XML denominado CASdmmon Annotation Schem®
CAS permite uma ampla gama de anotacfes: estmtuéaiicas e
semanticas ou conceituais. Em seguida, um anotidoonceitos extrai
a informacg&o seméantica temporal dos documentosanteda aplicacéo
de técnicas de extracdo de informacdo. Durante peE3€eSSO 0
conhecimento de dominio é fornecido pela ontolagadominio. A
analise do documento esta organizada em fluxosatalho que podem
ser totalmente personalizado pelo usuério. O DWétordocumentos e
metadados com base na semantica extraida no cordeédiocumentos
(MIKROYANNIDIS et al., 2006).

Semi-automatic I DwW 1|
Ontology q z
construction ;J Ontology |
! and | m I
@3 maintenance | R I; .
= Agent-based cor?voecr?or?/eBrzs]c Semantic -baste(:' Conceptual
@ retrieval system 3 :‘\> annotation
processing
L

Temporal
| — —_

o = Knowledge

— f— Discovery

ackgroun inguistic 3 4

I Documents knowledge 1855ir08s Document content metadata. techniques:
Search and retrieval metadata. 1.Trends Analysis
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Figura 6 Camadas da arquitetura do framework PARNDES
Fonte: Mikroyannidis et al. (2006).

A aplicagcdo do PARMENIDES permite executar consuléa
raciocinios sobre os metadados, isso pode auritilacompanhamento
evoluciondrio de uma organizacdo, a fim de ofereespostas aos
gestores para suas tarefas comuns Mikroyannidis €t006).

2.8.3 SBI (Semantic Business Intelligence)

Sell (2006), em sua tese, descreve a arquitetuta(SBnantic
Business Intelligengdormada por cinco camadas (veja figura abaixo):
Fontes de Dados, Repositério de Ontologias, Megasgle Inferéncia,
Mddulos Funcionais e Clientes.
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Figura 7 Camadas da arquitetura SBI
Fonte: Sell (2006).

Ontologia
de Servicos

As fontes de dados em sua arquitetura sdo resiogdata marts
da organizacéo, limitando as andlises em repasitgé consolidados.
Nessa camada ha um hiato sobre o conhecimentoizmgemal, pois se
restringe as fontes estruturadas e ja consolidddias.dos objetivos
desse trabalho é prover uma viséo integrada ddssfastruturadas e
nao estruturadas, permitindo até combina-las nuesma andlise, sem
perder a capacidade de aplicar as operac¢des eambitnline (OLAP).

O repositério de ontologias permite 0 mapeamentseti@@ntica
do negécio, dos dados da organizacdo e dos sengpessarios para o
apoio ao processo decisorio. Nesse caso Sell (2063lha com trés
ontologias: ontologia de dominio responsavel emetawda semantica
do negocio; ontologia Bl que permite a navegacdwesas fontes de
dados usando a semantica do negoécio e a utilizdg8oregras de
negocios para apoiar o processamento analitico; atalogia de
servicos necessaria para descrever semanticamgrgerdgcos web e
como localizar servi¢cos de acordo com a analise.
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Os mecanismos de inferéncia permitem a realizacdo d
processamento de regras sobre as ontologias €28@8) aproveitou a
capacidade de inferéncia para permitir a realizagicortes semanticos
durante a analise. Tal fato propriciou a capacid#ldiltrar os dados
reunidos na analise ou a expanséo do escopo dos gad meio da
definicdo de regras.

Os modulos funcionais séo responsaveis pela ataalentre a
integracdo de servicos e o suporte a inferéncieapbcacdes clientes
dessa arquitetura. Nessa camada a arquiteturagtaopor Sell (2006)
oferece a possibilidade de montar fluxos de preeeesto de
informacdo capazes de trazer dados adicionais @a@xto da andlise
por meio de servicos web.

A camada da aplicagcdo cliente representa as fentame
analiticas que proverdo aos tomadores de deciggss@as fontes de
dados para a obtencao das informacfes desejadas.

2.9 CONSIDERAGCOES SOBRE O CAPITULO

Dentre os trés trabalhos supracitados destaca-sembalho
proposto por Sell (2006) pela similaridade da pssge seu contexto
inserido na aplicacao proposta por esse trabalho.

O presente trabalho faz o uso da arquitetura SBéstende para
permitir a as ferramentas analiticas incluir emanélise a possibilidade
de executar suas operacbes sobre as fontes nadumstas e
estruturadas, além de permitir combina-las.

Um dos modulos funcionais descritos por Sell (2006)
denominado Gerenciador de Andlises € estendidopeanaitir 0 acesso
transparente as fontes estruturadas ou ndo esftagjra execucdo de
operagOes analiticas sobre essas fontes; e suanegdu por meio de
operagbes matematicas como uniéo, intersecaorertjte

Nesse trabalho a ontologia de Bl proposta por &€D6) é
representada por duas, a de MAPEAMENTO responsdwehapear as
fontes de informacdo e a ANALITICA capaz de dispdiziar conceitos
para guiar a execucdo das operacdes analiticasbj@ivo dessa
separacdo é permitir estender a ontologia de MAPENWOD para
possibilitar o mapeamento também das fontes naot@stdas e para
atender outros formatos especificos de dados stmarab ontologia
ANALITICA.

Nesse capitulo apresentamos uma revisao tedricarduspais
assuntos relacionados com essa pesquisa. A segtdthaimos a
aplicacdo e por ultimo apresentamos um estudo se aplicado no
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dominio da gestdo em Ciéncia & Tecnologia parafigari se os
objetivos foram atingidos.
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3 APLICAGCAO PROPOSTA

Para atender os objetivos desse trabalho que visa o
enriquecimento das analises ao combinar as foagstruturadas com
as estruturadas; o acesso transparente a esses deninformacao; e a
exploracao dessas fontes por meio de conceitdaddgea um dominio,
€ apresentada 0s seguintes componentes da aplpagicta.

Q AnalyticalRequest MapperRequest

Usuario

OntologyManager

RequestMessages

UniversallnformationAccess
Ontologia Analitica

Driver SGBD

Ontologig Dominio
DriverManager

Driver Textual Ontologia Mapeamento

Figura 8 Arquitetura dos componentes da aplicacdpgsta

A aplicagdo €é formada por cinco componentes:
AnalyticalRequest é responsavel por requisitar rdermacfes para
exploracao das fontes de informacgéo; MapperReguestponsavel em
traduzir os elementos da ontologia de DOMINIO adinsida requisicéo
para os elementos da ontologia de MAPEAMENTO e d¢ementar a
requisicAio com outras informagbes como as de juncdo
OntologyManager é 0 gestor das trés ontologias;
UniversallnformationAccess é responsavel em recabmensagem de
requisicao invocar o DriverManager e, se necessgg@izar a juncéo
entre os retornos; e, por ultimo, o DriverManagesponsavel em
receber uma requisicdo e instanciar o driver cporedente, solicitando
ao driver 0 seu processamento para entdo retorrrasuwtado num
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formato padrao. Para um melhor entendimento aagdl € detalhada
nos proximos tépicos.

3.1 APRESENTACAO DA APLICACAO

A aplicagdo introduz a necessidade de trés ontdogi
denominadas MAPEAMENTO, ANALITICA e DOMINIO, sendzsta
Gltima variavel (conceitos e instancias) de acamim o dominio a ser
analisado.

Uma API foi criada para possibilitar a recuperagaonformagéao
por meio da ontologia de DOMINIO. Esta API de regiio também
permite aplicar operacdes analiticas sobre as Saeeinformacéo e,
inclusive, combina-las.

Nessa aplicacdo a transparéncia para acesso anag@o €
obtida utilizando ontologias; padronizando a meesagle requisicao;
distribuindo cada mensagem ao seu respectivo [madesDriver); e,
se necessario, unindo o retorno num formato padkdaplicacdo é
detalhada a seguir.

3.2 ONTOLOGIAS

A presente proposta faz o uso de trés ontologiasrdimadas de
MAPEAMENTO, necessaria para descrever 0S reposgtpri
ANALITICA responsavel em permitir as operacdes déliae sobre as
fontes de informacédo e de DOMINIO, cuja finalidaglgermitir uma
visdo integradora dos diferentes repositérios aratomo facilitadora na
navegacao entre 0os conceitos da organizacao.

A ontologia de DOMINIO é necessaria para possiiliima
visdo integrada das diferentes entidades distiésuftbs mais diversos
repositérios e servir como entrada para o process@xploracao e
andlise das fontes de informag&o. Os conceitosad®gslogia variam
conforme o dominio a ser analisado.

A ontologia de DOMINIO faz parte da arquitura prsopela
aplicacdo por meio de seu uso, porém essa arqaiteifio define
conceitos ou instanticas para ontologia de DOMINt@ja vista sua
reutilizagéo.

A ontologia de MAPEAMENTO possibilita mapear os
metadados dos repositorios, além de permitir reptas 0s mais
variados tipos de repositérios. O mapeamento sepatameio de
instancias de conceitos definidos na ontologia é&EAMENTO.
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Um vinculo é necesséario entre as ontologias, peraifir a
navegacdo entre o conceito descrito na ontologi@MINIO e os
repositérios disponiveis na ontologia de MAPEAMENTHra tanto a
classe InformationSource possui a propriedade hasihClass, que
armazena o ponteiro para a classe da ontologiaménitb, enquanto a
classe Attribute, possui a propriedade hasDomap@?tyy com objetivo
de referenciar uma propriedade de classe.

CONCEITO
Element

DESCRICAO

A classe Element abstrai qualquer entidkd
ontologia de mapeamento. Todas as der
classes dessa ontologia herdam de Element

e

nais

Function

A classe Function representa a tarefa
associar um valor de saida a cada valoi
entrada. Tém-se dois tipos: Aggregate Func
e Scalar Function

de
de
tion

Aggregate Function

AggregateFunction é um tipo de Functi
usada para auxiliar a sumarizacdo de gra
volumes de dados

on
ndes

Scalar Function

7

ScalarFunction € um tipo de Functjer
retorna um uUnico valor conforme o valor
entrada

de

Merge

Descreve como uma colegéo (Collection) p
ser unida a outra colecdo. Identifica qu
atributos sao utilizados e aponta o método |
jungdo de colecgdes. Para mapear colegbes
existam relacionamentos de dependénci
elemento Merge é descrito de forma recurs
ou seja, um Merge pode encadear outro Mg
e assim sucessivamente

ode
ais
Dara
onde
;0]
iva,
2rge

Locale

Locale representa os aspectos relacionad
uma regido geografica, politica ou cultural

0s a

InformationSource

Abstrai a representacdo de gealglementg
das fontes de informacdo, como por exem
uma tabela, visdo (view), atributo (banco
dados); tags e propriedades (XML); coluna
linhas de uma planilha ou arquivo csv, etc

olo,
de
S e

Expression

Representa uma combinacdo de val

ores,

variaveis, operadores e fungbes que

sao
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interpretadas (avaliadas) de acordo com re
especificas de precedéncia, na qual os val
sdo processados e retornados. Existem
classes derivadas a UnaryExpression
BinaryExpression

gras
ores
duas

Collection

Representa uma colecdo em uma determi
fonte de dados. E derivada de conce
especificos para representar tabelas de b
de dados, documentos XML, entre outros

nad
tos
anco

Attribute

Representa uma unidade bésica de infdkm
a ser utilizada como projecdo de um campg
filtragem. Pode corresponder a um campo
tabela de um banco de dados, um element
XML ou uma entidade extraida de textos

ac
ou
de

0 do

outras fontes nao estruturadas

Quadro 3 Descrigdo dos principais conceitos rewnidoontologia de

MAPEAMENTO

A ontologia de MAPEAMENTO permite extensdo por md®
subclasses, portanto para cada tipo de colec®ofatyideve-se criar
uma subclasse que mapeie 0s metadados necessgisasdo
representar o tipo de repositério em questédo, pemplo, um arquivo
do tipo CSV possuiria como atributo o delimitadotre as colunas.
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AggregateFunction

ScalarFunction

BinaryExpression

UnaryExpression

AMLCallection

TextCollection

DECaollection

CSwvCollection

DBAttribute
Textattribute

Figura 9 Hierarquia dos conceitos presentes ndagitode MAPEAMENTO
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A ontologia ANALITICA descreve conceitos para peimia
realizacdo das operacbes de andlise. Cada insté@aciantologia
ANALITICA possui um ponteiro para um conceito ousténcia
armazenada na ontologia de DOMINIO. Assim como tologia de
MAPEAMENTO a ontologia ANALITICA é preenchida poreio de
instancias de conceitos prédefinidos.

CONCEITO

DESCRICAO

Theme

Classe que representa um tema ou um assunto

usado na analise ou na busca de informacao. P,
referencia para uma ou mais unidades de t
(ThemeUnit). Ex. um datamart ou um arquivo

OSSui
ema
de

indice. Possui a propriedade slices que permite a

definicdo de filtros.

ThemeUnit

Classe que representa uma unidade dg tumea

pode ser uma unidade de andlise ou ainda,
unidade de busca. Ex: uma fato de analise o\
campo de busca. Possui a propriedade slices
permite a definicdo de filtros.

Grouping

Classe que representa um grupo de infdresd

uma
um
que

C

com a finalidade de classificar ou agrupar |em

categorias. Possui um ou mais GroupingUnits.

EXx.

As dimensbes pertinentes ao fato ou um conjunto

de cortes que podem ser aplicados numa busca

GroupingUnit

Representa uma unidade de informag##o ppde
ser agrupada pelos seus valores distintos. Tan

bém

possui as propriedades hasHierarchicalParent e

hasHierarchicalChild responsavel em map
hierarquias.

ear

A propriedade hasSortGroupingUnit pode ser

configurada para utilizar um campo de ordeng
diferente do campo de apresentacao (exemplo:

céo
num

indice textual o campo de pesquisa é diferente de

um campo de armazenamento).

Measure

Representa uma unidade de informacédo asamm
uma funcdo de agregacdo (Aggregate Functi
possui referéncia para detalhar a informacgéo
meio da classe Detail. A Measure pode apo
para inimeros Detail.

[
on),

por
ntar
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Detail Representa o detalhamento de uma informacéo.
Um Detail € usado para mostrar em maior nive|] de
detalhe a informacao

Slice Representa uma restricdo no conjunto de dados

Quadro 4 Descrigéo dos principais conceitos reunidoontologia
ANALITICA

A ontologia ANALITICA auxilia a ferramenta-clienteem
verificar quais medidas, agrupamentos e filtrosgpoder aplicados para
um conceito ou instancia de uma ontologia de DOIJINI

E importante salientar que num cenario onde exist@mentos
na ontologia de DOMINIO sem referéncia para um ekm na
ontologia de MAPEAMENTO néo sera possivel realisaa requisicao
de informacgdo. Para evitar essa situacdo a fertarcéiante pode fazer
uso da ontologia ANALITICA para verificar quais eientos de
dominio sdo cabiveis de andlise e suas respeciy@Esacoes
disponiveis.

Os conceitos definidos na ontologia ANALITICA sdpeaas
elementos légicos para facilitar tanto a organiaadés elementos
oriundos da ontologia de DOMINIO quanto a explocaga informag&o
pela ferramenta-cliente.

A utilizacdo das classes Theme e ThemeUnit tambsherp ser
utilizadas para definir filtros antes de executamaurequisicdo. Por
exemplo, em casos onde existam mais de um comd@itmtologia de
DOMINIO para uma tabela de dados, pode existir cessidade de
realizar um filtro prévio na tabela. Por exemplo, @ma base de dados
esta disponivel uma tabela denominada “pessoafomsavel em
armazenar dados cadastrais de docentes e discBistemtologia de
dominio estdo mapeados dois conceitos: “DocenttDiscente”. Na
tabela “pessoa” existe um atributo denominado ‘thotente”,
informando para cada tupla se a pessoa é um dodentealizar uma
requisicdo para calcular a quantidade de doceatisstrados, um filtro
prévio é necessario a fim de retornar somentetregisnde o valor do
atributo “bol_docente” seja verdadeiro. Para mapesse exemplo
podem-se criar duas instancias de Theme, uma aplintpara o
conceito “Docente” e a outra para “Discente”, sende na instancia
para “Docente” configura-se um slice que deve picado no atributo
“bol_docente” com o valor “true”. Entdo, a ferrarteenliente, ao
requisitar uma informacg&o sobre “Docente” podefieani na ontologia
ANALITICA se existem temas associados a esse elgndaontologia
de DOMINIO. Caso exista e a propriedaskces esteja populada,
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automaticamente as informacdes de restricbes paderaplicadas na
requisicao por solicitacdo da ferramenta-cliente.

nunBuidnols

Figura 10 Hierarquia dos conceitos presentes reagia ANALITICA
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3.3 GERENCIADOR DE ONTOLOGIAS

O componente gestor de ontologias (OntologyManager)
responsavel em carregar as trés ontologias, MAPBAME
ANALITICA e de DOMINIO, permitindo um acesso centraos
elementos e instancias disponiveis em cada on¢ologi

O OntologyManager € uma classe que permite acessar
definicbes mantidas nas ontologias. Os conceitpsesentados nas
ontologias de MAPEAMENTO E ANALITICA séo disponilzados na
forma de JavaBeans através de um conjunto de ngtogdementados
por essa classe.

J& a ontologia de DOMINIO, como n&o se conhecdratesa a
priori, pode-se navegar utilizando apenas estrsitgeméricas capazes
de mapear classes, propriedades, relacdes e ilastanc

As definicBes recuperadas séo utilizadas pelaneméa-cliente
para guiar o tomador de decisdo na selecdo dasnafdes desejadas.
O OntologyManager também orienta a recuperacaonftemacodes
necessarias para a formatagéo de requisi¢cdes ds.dad

3.4 REQUISICOES DE INFORMACAO

O componente de requisicdo (AnalyticalRequest)spamsavel
por traduzir as demandas informacionais em redidsic As
ferramentas-cliente invocam métodos para defingsigunformacdes
devem ser recuperadas, além de filtros a serermadpk. A paginacao
dos dados pode ser solicitada por métodos distifsetStartPosition,
setEndPosition). As operacdes analiticas podermgecadas por meio
de métodos padronizados (veja abaixo) como sligéDaown, drillUp,
drillAcross, drillThrough, e pivot.

Na montagem da requisicdo, o componente complemanta
definicbes da requisicdo adicionando informac¢demacpor exemplo,
quais cole¢bes sdo envolvidas e como deve seradalia juncéo entre
as mesmas. Essas informacdes s&o recuperadas dagiantde
MAPEAMENTO e sdéo utilizadas para formar uma mensagie
requisicdo padrdo (RequestMessage).
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Figura 11 Diagrama explicando a geragdo das mensalgerequisicao

(RequestMessage)

tilizamgponente de

a0 é necessario u

Para executar a requisic

I (Universallnformatauess), cuja

ao universa

informac

a
finalidade é disponibilizar a mensagem de requisia@ respectivo

acesso
Driver.
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Caso seja uma requisicdo envolvendo mdltiplos r&pass, esse
componente é responsavel por fazer as chamadasségas e devolver
ao solicitante uma estrutura padréo contendo tegasnformacodes
solicitadas (Response).

3.5 MENSAGEM DE REQUISICAO (REQUESTMESSAGE)

A troca de informacdo entre 0 componente de regfidse o
gerenciador de Drivers se da por meio de uma astrpadrio capaz de
ser representada no formato XML. Essa estruturazena informacoes
como o tipo de fonte de dados (relacional ou téxtwaes colecdes e
atributos a serem acessados e, também, como aSefurantre as
colecbes devem ser realizadas.

Conforme a requisi¢céo pela ferramenta-cliente Imecessidade
de armazenar informagfes adicionais nessa mensam®am 0 eixo de
projecéo, a fim de indicar se um determinado divilbleve ser projetado
na linha ou na coluna de um cubo.

Optou-se por uma estrutura flexivel e extensivagh kista que as
linguagens de consulta OLAP como o MDX&o especificas para
acessar um repositorio multidimensional.

Como a aplicagcdo proposta estende essa visao, tipeioni
também o acesso as fontes ndo estruturadas, podstin diferencas
inerentes ao tipo de fonte a ser acessada. Nesseacanensagem de
requisicdo pode ser modificada para incluir atobué/ou elementos
especificos para tratar uma particularidade dafdatdados.

3.6 GERENCIADOR DE DRIVERS

O processamento das requisicdes é realizado pelaerf) os
quais sdo acionados pelo gerenciador conforme @ de requisicao
enviada pelo componente de requisi¢cdo de informacéo

Os Drivers sao responsaveis por processar a mensage
requisicdo RequestMessayjegerar uma solicitacdo de dados na sua
linguagem nativa e retornar as informac¢des num dtwnpadréo. Para
cada Driver codificado é necessario seu registro no gerenciddo
Drivers QriverManagej.

" Multidimensional Expression (MDX) é uma linguagempara manipular dados

multidimensionais.
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Cada Driver possui a capacidade de receber ostadssl|do
processamento de outros Drivers, de maneira a fedmintersecao,
unido e diferenca de resultados entre Drivers feretites tipos ou
pertencentes a repositorios heterogéneos.

Cada Driver deve implementar uma interface padesponsavel
por definir os métodos basicos para troca de mensagom o
gerenciador de Drivers e o0 componente de acessuersal a
informacao UniversallnformationAcce$s

act Driver /

A mensagem de requisigdo Componente de acesso universal
(RequestMessage) é (UniversallnformationAcce ss)

. repassada para o Driver solicita o processamento da
DriverManager mensagem

E para retornar o
total de registros
(getTotalCounting) 2

Montagem da consulta
nativa é realizada apenas
com os filtros e ligagdes

[Nao]

Montagem da consulta nativa é
realizada com toda a informacgéo
oriunda da mensagem de requisi¢édo

E uma requisicao
envolvendo combinagéo
entre Drivers?

[Sim]

Se necessario Executa a consulta nativa
acrescenta-se informagdes no repositorio

adicionais na consulta
nativa

Preenche a estrutura padrédo
de retorno (Result) contendo
o resultado da consulta Fim

Acrescenta-se os dados
oriundos do outro Driver
numa tabela temporaria

Figura 12 Diagrama explicando os passos executsoDriver
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Como entrada recebe a mensagem de requisicdo
(RequestMessajjeDestacamos 0s seguintes métodos: método principa
para execucaoekecut® para realizar a jungcdo entre Driversefge,
outro para retornar o tipo de requisicdo tratada pespectivo Driver
(getTypg, o método de retornogétResponge outro para retornar o
numero de registros total sem levar em conta anpgdo dos dados
(getTotalCountiny e por fim o métodaelose destinado a liberagédo de
recursos como uma conexao com o banco de dados.

3.7 FLUXOS DE MENSAGENS

A ferramenta-cliente inicializa o componente AnabtRequest
que possui referencia para o componente Ontologglytm
internamente o AnalyticalRequest conversa com opddpequest.

Nesse momento as ontologias ja estdo disponiveisagasso e o
usuario pode preencher quais conceitos sao donseresse e quais
filtros devem ser aplicados na requisicéo.

O AnalyticalRequest com auxilio do OntologyManataduz os
elementos de dominio oriundos da requisicdo ngeotigos elementos
de mapeamento.

O préximo passo €é a invocacdo do componente
UniversallnformationAccess a fim de solicitar a@xgho da requisicao,
para entdo retornar as informag6es oriundas dasiegjol.

Nesse processo 0 AnalyticalRequest gera um ou oh@$os de
mensagem (RequestMessage) para atender a requisigatormacao.
Cada mensagem é repassada para seu respectiva. ODivBriver
processa a mensagem, transformando na linguagerondelta nativa,
por exemplo, o Driver SGBD transforma a requisipgdormato SQL,
enquanto o Driver Textual traduz numa consultautdxtsimilar as
realizadas nos sites de buscas da Web.

Apds o processamento, o Driver gera a resposta foamato
padrao. Se necessario o componente Universallnfanndeccess possui
a capacidade de unir o retorno de mais de um Drigtsrnando para a
ferramenta-cliente apenas uma resposta com as mafdes
consolidadas. Essa resposta (Response) é codifitadarmato XML
capaz de representar uma estrutura de cubo.

3.8 OPERACOES OLAP

As operacdesDrill Down, Drill Up e Drill Across estédo
mapeadas no conceito GroupingUnit por meio das eotisps
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propriedades hasHierarchicalChild e hasHierarcha&nt. Assim
como oSlice Dice e Filtering podem ser aplicados diretamente no seu
ponteiro para o elemento da ontologia de DOMINIrahdo um ou
mais valores de um atributo. A operacdo de orden&cdt também
pode ser definida sobre um GroupingUnit ou MeasAege operacdes
Drill Through e Drill Out s&o representadas pelo conceito Detail. O
Paging é possivel via métodos especificos disponiveisamponente
AnalyticalRequest.

3.9 CONSIDERAGOES SOBRE O CAPITULO

Nesse capitulo introduzimos a necessidade de campEspara
permitir a requisicdo transparente da informacaonaamipulacdo de
ontologias e a abstracéo das fontes de informdgiobém se apresenta
dois mapeamentos semanticos necessarios paraarealinapeamento
das fontes de informacao e outro responsavel eneanags operacdes
analiticas possiveis sobre os conceitos do dominio.

Com o0 objetivo de mostrar um cenéario que permithcap
operagbes analiticas sobre as fontes estruturadas estruturadas, a
seguir é apresentado um estudo de caso aplica@estédo da Ciéncia &
Tecnologia.
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4 ESTUDO DE CASO APLICADO NO DOMINIO DE GESTAO
DA CIENCIA & TECNOLOGIA

Nesse capitulo sao apresentados exemplos de @gdickcéo. O
objetivo é mostrar 0 acesso a um repositorio codosi@struturados; o
acesso a um repositério com dados nao estruturdekisais; a
combinacdo entre esses dados de diferentes tipasiexecucdo de
operacdes analiticas sobre os mesmos.

No estudo de caso elegeram-se 0 uso de duas hases:
representa o contexto da gestdo em Ciéncia & Tegioldo pais
denominada Curriculo Lattes e outra voltada a seé@eée cursos de pés-
graduacdo chamada Aplicativo Coleta de Dados CAPES.

Para o experimento foram utilizados apenas oscolod de
pessoas que estejam de alguma forma vinculadaeerditiade Federal
de Santa Catarina (UFSC). O aplicativo Coleta daPE3 foi
preenchido com dados do programa de Pés-Graduat&mngenharia e
Gestdo do Conhecimento (EG@&mbém vinculado a UFSC.

Representando os dados ndo estruturados texttiiigram-se
informagdes textuais incluidas pelo autor de forimee, como a
descricdo de cada producdo e sesumé Os campos “grande area de
atuacdo” e “area de atuacdo” também sdo oriund@duddculo Lattes,
porém representam dados estruturados. O atribatimernda pessoa” é
utilizado como juncéo entre as duas fontes.

4.1 CURRICULO LATTES

A Plataforma Lattes representa a experiéncia do qENR
integracdo de bases de dados de Curriculos, deS&depesquisa e de
Instituicdes em um Unico Sistema de Informacdes. @onenséo atual
se estende ndo s6 as a¢les de planejamento, gagp@oacionalizacao
do fomento do CNPg, mas também de outras agéneia®rdento
federais e estaduais, das fundacfes estaduais aie apciéncia e
tecnologia, das instituicbes de ensino superioros mhstitutos de
pesquisa. Além disso, se tornou estratégica nfyaisdas atividades de
planejamento e gestdo, mas também para a formutkaapoliticas do

80 EGC em como objetivo a pesquisa de novos madekémdos e técnicas de engenharia, de
gestdo e de midias do conhecimento, para as oagée e para a sociedade em geral.
9 CNPq é o Conselho Nacional de Desenvolvimentot@iem e Tecnoldgico
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Ministério de Ciéncia e Tecnologia e de outros dsggovernamentais
da area de ciéncia, tecnologia e inovagédo (CNPQL)20

A figura abaixo apresenta o0s principais mdédulos de
preenchimento do Curriculo Lattes: Identificacéndé&eco, Formagéo,
Atuacao, Producéo e Outros.

Palavras
Chaves

Eventos

o Identificacio
Periodicos  [€=——" ok

Endereco
Setor de / Formaciio

Aplicagio

Filtro

Atnagio

- roducao
e Produgic

Conhecimento

Ontros

Curso

Instituigdo

Figura 13 Principais modulos de preenchimento dai€uo Lattes

O Curriculo Lattes se tornou um padrédo nacionategistro da
vida pregressa e atual dos estudantes e pesqusadiompais, e é hoje
adotado pela maioria das instituicdes de fomentoyewsidades e
institutos de pesquisa do Pais. Por sua riquezafdemacdes e sua
crescente confiabilidade e abrangéncia, se torndameato
indispensavel e compulsério a analise de méritompeténcia dos
pleitos de financiamentos na area de ciéncia @kegia (CNPQ, 2011).

A disponibilizacdo publica dos dados na internet rdaior
transparéncia e mais confiabilidade as atividagefohento do CNPq e
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das agéncias que a utilizam, fortalecem o inter@méntre
pesquisadores e instituicdes e é fonte inesgotivéhformacbes para
estudos e pesquisas. Na medida em que suas infiemagdo
recorrentes e cumulativas, tém também o importaaype! de preservar
a memoaria da atividade de pesquisa no pais (CN@1},)2

4.2 APLICATIVO COLETA DE DADOS DA CAPES

A aplicacdo Coleta de Dados é um sistema inforadtizda
Fundacdo CAPES, desenvolvido com objetivo de aolefarmactes
dos programas de pos-graduagitdcto sensudo pais. Os dados
coletados prestam-se principalmente a avaliacagu@gamas de pos-
graduacéo e para constituicdo da chamada “memeépeésigraduacao”,
gue é o acervo de informagfes consolidadas solistema Nacional
de Pds-Graduacao - SNPG. A coleta de dados objgivia prover a
CAPES, informagbes necessérias ao planejamentselss programas
de fomento e delineamento de suas politicas iogiitais (CAPES,
2009).

Segundo a CAPES (2009) as informacdes relativadididades
e a producdo de cada programa de poOs-graduacdagsdpadas em
documentos teméticos, denominados: Programas, piiss, Cursos,
Turmas, Cadastros, Trabalhos de Conclusdo, ProplastBrograma,
Producdao Intelectual, Linhas de Pesquisa, Fluxoddi® e Projetos.

PR PROGRAMA {....... )
: H Y
F Yy H ;
: “e...pl Areas de Concentragdo
p v
v M Docentes === ¥
. 1 . .
Cursos L___I | : Linhas de Pesquisa
I ) Participantes | I
: : Externos : 1 v
v | — 1 s Projetos
Disciplinas | ! Discentes ! T
1 \ | -1
1 I | y
A 4
1 r — 2 | Producdo Intelectual
—»{ Teses f= = = =
Legenda: —— Vinculo === #» Contém = = =» Geram

Figura 14 Documentos tematicos disponiveis no afplic Coleta
Fonte: CAPES (2009)
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N&o obstante a abrangéncia da coleta de dadoss i#tencédo
atribuir-lhe um carater censitario. As informac@80 classificadas
segundo um modelo necessariamente genérico. Eleghiado, porém,
a grande variedade de situacdes existentes e intdwgia empregada
no SNPG. Eventualmente, as especificidades de ogragna ou IES
deverdo ser traduzidas para os termos da clagsiicempregada
(CAPES, 2009).

4.3 PREPARACAO DO AMBIENTE

Os curriculos da UFSC foram exportados no formatdusl
XML, logo apoOs processados e indexados com o ushilditeca
Lucené®, enquanto a base de dados relacional (HSQ@bD®@ilizada
pelo aplicativo Coleta foi acessada diretamente.

Desenvolveram-se dois Drivers de acesso as fontes d
informacdo, o0 primeiro para acessar repositériodaci@nais,
representando as fontes estruturadas, e outro gagasar indices
textuais, representando as fontes nao estrutur@&xiver relacional
utiliza a AP1 JDBC? disponibilizado pela tecnologia Java para acessar
diferentes tipos de banco de dados, enquanto eDfigxtual faz uso
do Lucene, ambos de cddigo aberto e codificadodasma

As ontologias foram criadas com o software Prdtége cédigo
aberto, que permite a modelagem de ontologias. Ap$s processo, as
ontologias, foram exportadas para o formato OWL aquivo. Para
manipulacdo desse arquivo, utilizamos o framew&MXA de cédigo
aberto, o qual disponibiliza APIs para manipulag@RDF e OWL,
além de contar com um mecanismo de suporte a ¢assubd formato
SPARQL. Esse framework  possibilitou 0 componente
OntologyManager manipular o arquivo anteriormemj@etado.

No estudo de caso sédo apresentados exemplos @de asdentes
de dados demonstrando as operacbes mais comunsatse.aNos
exemplos sdo trabalhados o0s conceitos Pesquisad@roducao,
descritos na ontologia de DOMINIO. Os dados quaessntam as

% ucene para mais informagdes acesse o endetgtlucene.apache.org/

1 HSQLDB (HyperSQL DataBase) é um banco de dadesimlal escrito em Java
2 JDBC é um acronimo padava Database Connectivity

'3 protégé para mais informagdes acesse o endeattegiiprotege.stanford.edu/

14 Jena para mais informagdes acesse o endefigctjena.sourceforge.net/
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instancias dessa entidade sejam estruturados olpertanecem no
repositorio. A ontologia de DOMINIO representa o0 neogito

Pesquisador, que publicou nenhuma ou “n” Produadantologias de
MAPEAMENTO e ANALITICA foram devidamente preench&laara

demonstrar os exemplos.

egc: Pesquisador

hitp:/fwrarw. ege ufsc. br#hasProducao

Instance™® | hitp/fwww. ege ufsc br#froducac

http:ffurww . ege. ufsc. bréthasDisciplina

Instance® | httpffwww, ege. ufsc br#Discipling

httpeffarwrw. ege ufsc brffarea atuacao I String
hitpdiwrarw ege ufsc brffendereco_profissional | Any
hitp/fwrwrw. ege ufsc br#grande_area atuacao | String
hitp:ffwww. ege ufsc. brénome | String
httpwrwrw, ege ufsc briffaiva_etaria | String
hitp:ffwrarw. ege. ufsc. briffitulacao_masima ] string

\ﬁ‘:hastducao*

egcProducao

httpffwrwrw. ege.ufsc. bifano | Integer

http:ifwwrw, ege,ufsc. brftipo_producao [ String

hitp:farvrwr ege ufsc. biddinha_pesquisa \ String

http:/fwrarw. ege.ufsc. brénome_producao | String

Figura 15 Visualizagdo dos conceitos e propriedddasntologia de DOMINIO

No mapeamento dos elementos oriundos da baseorshteémos
duas classes principais DBCollection e DBAttributpresentando
respectivamente as tabelas e os atributos de @bélatveja abaixo uma
figura representando as instancias DBCollection.
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{*¢ PuBLIC.coL Doce # FUBLIC.COL FRCD
7 NTES_TREINAMENT. . UcAD

Figura 16 Visualizacdo de instancias da classe DIB&mn presentes na

ontologia de MAPEAMENTO
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No mapeamento dos elementos oriundos da base Itéstnas
duas classes principais TextCollection e TextAdtih representando
respectivamente um indice e os atributos dispanivesse indice, veja
abaixo uma figura representando as instanciaspdoT&xtCollection e
TextAttribute.

+!
& area atuacao_at ‘
tr

[* ) TextCollection ]——l # LattesUFSC - /
< ' * & grande_area_atu
\\ acao_atir

S /

- # titulacao _maxim ‘

\\ v a_attr
\\ -
b /
‘N\‘\I‘r.
'\\

¥ | @ ley lattes_attr

\*'Q nome_pessoa_att ‘
r

R

* @ faixa_etaria_at |

tr

Figura 17 Visualizacdo de instancias da classeAteitiute presentes na
ontologia de MAPEAMENTO

4.4 ACESSO TRANSPARENTE AS FONTES DE INFORMACAO

Um dos objetivos da aplicagéo é permitir 0 acesstsparente as
fontes de informacdo, para isso, a classe AnalREzpiest abstrai as
informacdes de quais repositorios devem ser acessadcomo sera
realizada a ligagao entre eles.
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A ferramenta-cliente apenas solicita os dados sempreocupar
em quais bases serdo acessadas para retornarrrmaicdio desejada.
Conforme cada solicitagcdo de dado, seja um campeprajecdo ou
filtro, as informacdes de quais bases, colecod®léia) e juncdes sdo
automaticamente descobertas por meio de inferémsola® a ontologia
de MAPEAMENTO.

Essa caracteristica permite facilitar a montagenredpiisicéo
pela ferramenta-cliente, haja vista que a ferramelitnte ndo necessita
conhecer o metadados das bases e suas ligacdes.

TAnalyticalRequest request = new AnalyticalRequest(ontologyManager);
request.setStartPosition(1);

request.setEndPosition(100);

request.addGroupingUnit(new URI(ns+"#ano"), "Ano", AxisType. ROW AXIS);,
request.addMeasure(new URI(ns+"#nome_producao"), Aggregator. COUNT DISTINCT,
"Qdade_Producao", AxisType. COLUMN_AXIS);

% AnalyticalRequest

Usuario \L <request-message start="1" end="100">

<rh id="

COL_PRODUCAO.ANOPRODUCAO"
name="ANOPRODUCAO"
cn="COL PRODUCAO"

RequestMessages schema="PUBLIC" label="Ano" />
<cm
id="COL_PRODUCAO.NOMEPRODUCAO"

name="NOMEPRODUCAO"
UniversallnformationAccess label="Qdade_Producao"
agg="COUNT DISTINCT"

cn="COL PRODUCAO"
schema="PUBLIC" />
</request-message>

DriverManager

SELECT t0.ANOPRODUCAO AS "Ano",
COUNT(DISTINCT t0.NOMEPRODUCAO) AS "Qdade_Producao"

Driver SGBD

FROM PUBLIC.COL_PRODUCAO t0
GROUP BY t0.ANOPRODUCAO

Figura 18 Fluxo representando o acesso aos dattotiesdos
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Nesse exemplo o0 objetivo é realizar uma consultiZzartdo
apenas dados oriundos da base relacional, ou sgjizado
exclusivamente um repositério estruturado. Desegamerificar a
quantidade de producdes agrupada pelo seu andotieagéo.

O cbdigo desenvolvido para responder a questdo esta
representado na figura acima. As URIs represententificadores
oriundos da ontologia de DOMINIO.

Ao invocar o método doRequest da interface Anaiffequest o
componente retorna a mensagem padréo para invodas&tados.

A mensagem € repassada padxiver responsavel em manipular
requisicdes para bases relacionais. O mesmo tramsfa mensagem
padrdo na requisicdo nativa, nesse caso, no for8@lo (Structured
Query Language

Nesse momento é realizada uma conexao com a badadds,
executado o comando propriamente dito e o retorgerédo seguindo
um formato padrdo capaz de representar um cubadiesd

Ap6s o0 retorno gerado apresentamos um componestelvi
capaz de interpretar esse retorno e renderiza-lmanuabela
multidimensional OLAP, o objetivo é simular umarénenta-cliente
consumindo a informacéao solicitada.

Ao Gdade_Producao

20035 284
2006 297
2007 Z2EEG
2008 209
2009 477
Total 16332

Figura 19 Visualizacdo de uma tabela multidimersicom dados de uma base
relacional

4.5 REALIZANDO UMA CONSULTA COMBINANDO DADOS DE
AMBAS AS BASES

A combinacdo entre as fontes de informacao é aldjetivo do
trabalho. Permitir aplicar operagbes de conjunt@sna unido,
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interseccdo e a diferenca sdo formas de combinafortes de
informacao e retornar uma viséo consolidada.

[UniversalInformationAccess uia = UIAFactory.create(om);

IAnalyticalRequest request = new AnalyticalRequest(ontologyManager);
request.addGroupingUnit(new URI(ns+"#nome"), AxisType.ROW AXIS),
request.addGroupingUnit(new URI(ns+"#grande_area_atuacao"), AxisType. COLUMN AXIS);
request.addMeasure(new URI(ns+"#nome_producao"),

Aggregator. COUNT DISTINCT, "Qdade_Producao", AxisType.COLUMN AXIS);

request.slice(new URI(ns+"#Producao"), RelationalOperator.SEARCH, new Object[] { "inovacao" } );
byte[] response = uia.doRequest(rms, CombineType. /NTERSECT);,

] .
P AnalyticalRequest
]

Usurio <?xml version="/.0" encoding="UTF-8"7>
<request-message>
<join

tpc="DATABASE" pen="COIL, PESSOAL"
pek="NOME" pcs="PUBLIC"
RequestMessages comp="-"merge-type="UNION JOIN"
tse="TEXT" scn="text lattes ufsc"
sck="nome pessoa" />

% . . </request-message>
UniversallnformationAccess q ag

DriverManager
Driver Textual Driver SGBD

SELECT t0.NOME AS "iso-PUBLIC.COL_PESSOAL.NOME",
COUNT(DISTINCT t1. NOMEPRODUCAO) AS "Qdade_Producao"
FROM PUBLIC.COL_R_PRODUCAO_AUTOR t2
INNER JOIN PUBLIC.COL_PRODUCAO t1 ON ((t2.ANOBASE = t1. ANOBASE)
AND ((t2.IDPROGRAMA =t1.IDPROGRAMA)
AND (12.IDPRODUCAO = t1.SEQUENCIAL)))
INNER JOIN PUBLIC.COL_PESSOAL t0 ON ((t2.ANOBASE = t0.ANOBASE)
AND ((t2.IDPROGRAMA = t0.IDPROGRAMA)
AND (12.IDAUTOR = t0.SEQUENCIAL)))
WHERE (EXISTS (SELECT t3.nome_pessoa FROM PUBLIC.TMP921332904215683845 t3
WHERE (t0.NOME = t3.nome_pessoa) ))
GROUP BY t0.NOME

Figura 20 Fluxo simplificado representando o corabéo entre fontes de dados
estruturados e ndo estrurados textuais

Nesse exemplo o objetivo é retornar a quantidadprdeucéo
bibliografica dos pesquisadores agrupada pelo sspectivo home e
pela grande area de atuagéo, que produziram akyoanienha o termo
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“inovacdo”. Os dados sobre “nome do pesquisadotdoesa base
relacional e textual, enquanto “grande area de;atiee a pesquisa por
“inovacao” é realizada na base textual.

A mensagem de requisicdo textual solicita os atiu
“nome_pessoa” e “grande_area_atuacao” do documénindice deve
ser filtrado pelas produgfes nos Ultimos dez angs @pntenham a
palavra “inovacao”.

A mensagem de requisicdo relacional solicita trazeatributos
“nome” e “nomeproducan”, sendo que o atributo “nproducao” deve
ser contabilizado de forma distinta, ou seja, sspioem producdes que
contenham o mesmo nome deve ser contabilizada ema\esse caso
como o banco de dados ja implementa operacdesrelgaggo utilizou-
se 0 préprio formalismo do SQL.

As informacfes de “nome” e “nomeproducao” estaotainelas
distintas e, para fazer as juncdes entre elasdaispreslacionar outras
tabelas como a “COL_PESSOAL" e “COL_R_PRODUCAO_AWO
Na mensagem de requisicdo podemos observar queng@ef foram
inferidas de forma automatica, essas informacfesod® as colecbes
se ligam estéo representandas na ontologia de MAMERN O.

Para combinar as bases é necessario um campoagédigara
realizar a unido, juncdo ou interseccdo, evitandd @ retorno seja um
produto cartesiano pela combinacdo dos dois cargurilesse caso
como se deseja apresentar resultados presentes ndmos aos
repositorios, utilizou-se a interseccéo.

Quando ha a necessidade de utilizarrdasers de diferentes
tipos para atender uma requisicao, 0 componente
UniversallnformationAccess prioriza a requisicAaxtual, pois a
aplicacdo dos filtros num indice invertido € denfarextremamente
rapida.

Ap6s o retorno dodriver textual, € inicializado odriver
relacional, com a informacdo da requisicdo de jongé abordagem
para jungéo no driver relacional com outdnisers é a seguinte: 1) cria-
se em tempo de execugdo uma tabela temporaria s& de dados
contendo os registros oriundos didver de origem, nesse caso textual;
2) odriver relacional acrescenta em sua consulta restrigirgerme o
tipo de unido. No exemplo de interse¢do utilizouesecomando
“EXISTS”; 3) O comando SQL é executado e 4) No Ifio
processamento ddriver a tabela temporaria € removida da base,
mantendo sua estrutura original.
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izo-PUBLIC, COL_PESSCAL NOME

Raoberto Carlos dos Santos Pachecd
Lizsiane Geizler

Silvestre Labiak Junior

Rairmundo Monato Macedo dos San|
Aline Franga de Abreu

Eliza Coral

Oscar Dalfovo

Charles Anderson Prada

Fabiano Duarte Beppler

Louise de Lira Roedel Botelho
Cristiane da Silva Santos Villzla
Mauricio Fernandes Pereira

Renato Balancieri

Dorzeli Salete Trzeciak

W almir Ernil Hoffrnann

Cristiano Joze Castro de Almeida

4
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Apés a execucdo da consulta textual e da conseliaional, é
realizado o processo para complementar as inforesagé retorno, esse
processo s6 é executado se houverem campos pogeteddriver
textual. Nesse momento é gerado o pacote finabdesdcom todos os
atributos de projecéo pertencentes aos dibigers Para esse exemplo a

tabela multidimensional é representada na figuraac
4.6 APLICANDO OPERACOES OLAP

Permitir realizar opera¢des analiticas, como doMD, drillUp,
slice, entre outras e, também, agregar informagfiasés de operadores
como sumarizacdo, contagem e média sdo premissas tiabalho.
Para demonstrar a execugao da operacdo OLAP desxenitmillDown,
reponsavel em detalhar os dados, utilizou-se o pkemanterior
solicitando a API de requisicdo a execuc¢éo dos doétalrillDown e
sort, em seguida realizou-se uma nova requisicao.

IUniversallnformationAccess uia = UIAFactocyeatgom);
IAnalyticalRequest requestrrew AnalyticalRequest(ontologyManager);
request.addGroupingUnitéw URI(nst"#nome "), AXiSTypeROW_AXIH
request.addGroupingUnitéw URI(nst+"#grande_area_atuacao"),
AxisType COLUMN_AXIS;

request.addMeasurefw URI(ns+"#nome_producao"),
AggregatotCOUNT_DISTINCT"Qdade_Producao”,

AxisType COLUMN_AXIS;

request.slica{ew URI(ns+"#Producao"), RelationalOperatSEARCH new
Object[] { "inovacao" } );

request.drillDownfew URI(nst+"#grande_area_atuacap"
AxisTypeROW_AXI§H

request.sortiew URI(ns+"#nome '), OrderASQ);

byte[] response = uia.doRequest(rms, Combine THWEERSECT;

Figura 22 Requisicéo aplicando as operacdes drillbe sort sobre a
combinagédo de dados estruturados e nédo estrutudoais

Nesse exemplo o drillDown faz referéncia a mesmautiRzada
como proje¢do na coluna denominada “grande_arescadl} porém o
componente AnalyticalRequest nesse momento verifgaontologia
ANALITICA se existe uma instancia de GroupingUniueq faz
referéncia para essa propriedade da ontologia deiRND. Por meio
dos métodos hasHierarchicalParent e hasHierar€tiddl disponiveis
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no GroupintUnit é possivel realizar as operacddiJdre drillDown
respectivamente, entdo configurou-se na ontologWAIATICA um
GroupingUnit que referencia a instancia da propuded
“grande_area_atuacao” oriundo da ontologia de DARI|Ne na sua
propriedade hasHierarchicalChild, criou-se uma navstancia de
GroupingUnit porém apontando para a propriedadea‘atuacao” da
ontologia de DOMINIO.

As mensagens de requisicdo foram modificadas aoutea
requisicdo para os drivers, porém a requisicdoudedp continuou
equivalente. A mensagem para o driver textuadogscida de mais um
campo de projecdo relativo a “area_atuacao”, resp a mesma
posicdo de coluna do seu campo pai “grande_arexamtl e a
informacao para ordenacéo (sort) do campo “nomeopés

A mensagem para driver relacional foi acrescida apenas da
informacao para ordenacéo (sort) do campo “nomeopés

Escolheu-se colocar o elemento do drillDown nagémsda linha
para facilitar a visualizagcdo do resultado, a segague o resultado
projetado na tabela multidimensional.
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4.7 CONSIDERAGOES SOBRE O CAPITULO

Apesar do suporte na arquitetura para registratiptad driversa
fim de atender diferentes tipos de fontes de inémpdn, apenas dois
drivers foram codificados para demonstrar a viabilidadeagbcacao
proposta.

Quando uma requisicdo envolve o uso de multipldsedr
poderia ser controlada a ordem do sequenciameoi®np codificacdo
atual, se existir uma necessidade de utilizar weddiextual, 0 mesmo
terd privilégio sobre os demais.

Na estratégica de juncdo enthévers optou-se em utilizar uma
tabela temporéaria como facilitadora do processocemas situacdes que
manipulam poucos registros, pode ser interessadéizar todo o
processo em memoria, entdo a forma de jungéo poskriconfiguravel.

No estudo de caso aplicado a gestdo de Ciénciacolagia
apresentaram-se exemplos de requisi¢des que fazsmm de uma base
de dados relacional e de um indice textual e, tambéquisiGes que
combinam informacdes entre ambas as fontes olijeliva execucéo de
operacgdes analiticas.

Nesse estudo de caso utlizou-se um computador com
processador intel® modelo 15 2500K com 4GB de m@am&AM,
porém apenas 512MB estava disponivel para a maguinal JAVA.

O disco rigido armazenava 120GB de dados e poaswétocidade de
7200 rpm.

Ao executar os exemplos em requisicdes na qualenapenas
um driver a sobrecargaoyerhead)foi de até trés milissegundos,
enquanto requisicdes que envolviam os doigers variavam entre trés
a quatro milissegundos. Em ambos os casos ndoofwiderado o
tempo de carga das ontologias, haja vista que psédelfidas apenas no
inicio da aplicacdo e disponibilizadas em meméeididb ao seu baixo
tamanho (1,3 MB).
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5 CONCLUSAO

Tecnologias seméanticas oferecem o potencial pandagao de
novas alternativas de exploragéo das fontes desqzta a formacédo de
conhecimento util. A aplicacdo proposta incorpdieas caracteristicas
que permitem a visdo integrada de todas as forgesnfdrmacgéao
disponiveis na organizacdo. Esta aplicacdo visfizaeaoperacfes
analiticas alinhadas a um dominio e acessar régositcom fontes de
dados estruturados e/ou fontes de dados ndo eattatudo tipo textual.

A aplicacdo demonstrou, por meio de exemplos, Sea u
alternativa viadvel para a construcdo de solucbesgriadas mais
flexiveis e alinhadas a logica do negocio. O use twds ontologias
permite esta aplicagdo ser aplicada em diferentesniros,
possibilitando as ferramentas analiticas serem igumafdas e néo
reescritas para cada dominio enfrentado. Resumidamas seguintes
caracteristicas foram disponibilizadas pela aplioag@presentada: a
informacao pode ser apresentada e explorada psi@sios utilizando
conceitos de dominio; a realizacdo de operacdditicam sobre dados
estruturados e ndo estruturados textuais e a cagiémrem uma mesma
andlise de dados estruturados e néo estruturadoaite

O uso das ontologias de andlise e de mapeamentaitgen
camada visual ser configurada de acordo com o doraiger analisado,
sem a necessidade de recodificar toda a aplicagéo gada dominio
enfrentado, possibilitando criar ferramentas ddismgenéricas.

A realizacéo de operacgbes analiticas sobre dadossté@turados
€ um dos propoésitos desse trabalho. Tal fato pédeolsservado no
estudo de caso, na qual se verifica a aplicacdopdaacdo analitica
denominadaslice (corte) sobre os dados nado estruturados textuais,
permitindo assim restringir o retorno da informagéo

Ao analisar os tempos no estudo de caso observarse
sobrecargadverheadl baixa, em torno de trés a quatro milissegundos
por requisicdo. Ao inferir essa informacdo conskli-que 0 uso da
solucéo proposta € passivel de adogao em aplicagdegciais.

A utlizacdo de uma ontologia de dominio como moddé
consulta permite uma andlise mais intuitiva paraisoario, pois a
navegacéo se da por meio de conceitos mais légicodominio do
usuario.
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5.1 CONTRIBUICOES

A principal contribuicdo da aplicacdo é o enriqmemito das
analises possibilitando uma melhor compreensamudtexto explorado,
ao complementd-lo com informacdes oriundas das e$onhdo
estruturadas. Também podemos destacar a facilidadesuario ao
requisitar informagdes de forma transparente pao e um modelo de
consulta baseado nos conceitos de um dominio.

A aplicacdo pode apoiar 0 niUmero crescente deagpls que
sdo facilitadoras da gestdo do conhecimento comncalifacdo de
competéncias, inteligéncia competitiva, painéis dsdicadores
(dashboards), BSC (Balanced Scorecard), CRM (Cu&etationship
Management), entre outras que necessitam analisarongbinar
informacdes de fontes estruturadas e nao estratsirad

5.2 LIMITAGOES E TRABALHOS FUTUROS

Os proximos passos compreendem a utilizagdo desitépos
externos a organizagdo, como exemplo, utlizar dologia de
DOMINIO para invocar servicos web e estender a logia de
MAPEAMENTO para permitir a configuracdo de servicageb
din&micos. Outro item importante a ser trabalhadcs@porte ao uso de
inferéncias pelo componente de requisicdo de irdodms, por
exemplo, por meio da definicdo de regras podempiieaa slices e
drills semanticos conforme a arquitetura proposta po(ZH)6).

A aplicacéo proposta limita-se a utilizacdo de wntologia de
dominio, entdo novas pesquisas podem ser realizadias de incluir
uma visdo multiontologica e buscar uma solucdo ataocrealizar a
integracdo semantica de conceitos similares olcigia® em ontologias
distintas.

Utilizando a ontologia de dominio como um modelocdasulta
limita-se a leitura de dados é interessante busstacdes que estendam
essa Vvisdo e permitam realizar operagbes comos#|ualteracdo e
exclusdo de dados, possibilitando realizar todasoperacbes de
persisténcia de dados por meio de R4 padréo.

15 Application Programming Interfaceu Interface de Programacéo de Aplicacdes
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Nesse trabalho os dados ndo estruturados textu@ds s
representados por campos de contetdo aberto. E&sepes permitiram
realizar cortesgliceg nas analises, porém ha a necessidade de buscar
novas abordagens que permitam aplicar outras dEsagnaliticas
sobre esses dados néo estruturados textuais.

Essa sugestéo seria interessante aplicar no poodessxtragao,
transformacdo e carga dos dados para um repositpeomitindo
realizar o processo de ETL por meio de uma ontaldgidominio.
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APENDICE A - Ontologia de Dominio

<?xml versior="1.0"?>
<IDOCTYPErdf:RDF[
<IENTITY egc"http://www.egc.ufsc.br#>
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
<IENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#
<IENTITY dc"http://purl.org/dc/elements/1.1#
<IENTITY swrlb "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#
<IENTITY xsd"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
<IENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#
<IENTITY daml"http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#*
<IENTITY rdfs"http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
<IENTITY proteg€’http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
<IENTITY xsp"http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.ow##"
1>
<rdf:RDF xmIns="http://www.egc.ufsc.br#"
xml:base"http://www.egc.ufsc.br"
xmins:d&"http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:protege”http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmins:xspE"http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmins:ege"http://lwww.egc.ufsc.br#"
xmins:damE"http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:swrk"http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmins:owl2xmE"http://iwww.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
xmins:xs&"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlins:owE"http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:rdE&"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
<owl:Ontologyrdf:about™ >
<owl:imports
rdf:resource"http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege”
</owl:Ontology>
<owl:ObjectPropertydf:about"&egc;hasDisciplina™>
<rdfs:rangerdf:resource"&egc;Disciplina"/>
<rdfs:domairnrdf:resource"&egc;Pesquisador/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&egc;hasProducac*
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Pesquisador/>
<rdfs:rangedf:resource"&egc;Producao’>
</owl:ObjectProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;ano">
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>



<rdfs:domairnrdf:resource"&egc;Producao’>

<rdfs:rangedf:resource"&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;area_atuacac*

<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>

<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Pesquisador/>

<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty

<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;endereco_profissionat'
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Pesquisador/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;faixa_etaria™>
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Pesquisador/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;grande_area_atuacac"
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Pesquisador’>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;linha_pesquisa®
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Producao’>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;nivel">
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Disciplina"/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;nome_disciplina®
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Disciplina"/>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;nome >
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Pesquisador/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;nome_producac®
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<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairnrdf:resource"&egc;Producao’>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;numero_creditos*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Disciplina"/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;sigla™>
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Disciplina"/>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;tipo_producao*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Producao’>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&egc;titulacao_maxima*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&egc;Pesquisador/>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:Classrdf:about"&egc;Disciplina"/>
<owl:Classrdf:about"&egc;Pesquisador>
<owl:Classrdf:about"&egc;Producao’>
</rdf:RDF>

APENDICE B - Ontologia de Analise

<?ml versior="1.0"?>

<IDOCTYPErdf:RDF[
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
<IENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#
<IENTITY dc"http://purl.org/dc/elements/1.1#
<IENTITY swrlb "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#*
<IENTITY iso "http://www.egc.ufsc.br/iso#*
<IENTITY vio "http://www.egc.ufsc.br/vio#
<IENTITY ano"http://www.egc.ufsc.br/ano#
<IENTITY xsd"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
<IENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
<IENTITY pro "http://www.egc.ufsc.br/profile#*
<IENTITY daml"http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#*
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"



100

<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
<IENTITY proteg€’http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
<IENTITY xsp"http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.ow##"
1>
<rdf:RDF xmlIns="http://www.egc.ufsc.br/base#"
xml:base"http://www.egc.ufsc.br/base"
xmlins:d&"http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:protege”http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmins:isa"http://www.egc.ufsc.br/iso#"
xmins:xspgE"http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmins:damE"http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#"
xmins:vio="http://www.egc.ufsc.br/vio#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:swrk"http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmins:owl2xmE"http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
xmins:xs&"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:owE"http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:pra="http://www.egc.ufsc.br/profile#"
xmins:rd&"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:an&"http://www.egc.ufsc.br/ano#'
<owl:Ontologyrdf:about™ >
<owl:imports
rdf:resource"http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege”
</owl:Ontology>
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasAggregateFunctior'
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;MeasureUnit/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasElement*
<rdfs:rangedf:resource"&ano;Element/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasDetail>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;Detail"/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasDetailDeviance*
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;Detail"/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasFilter">
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Defines a fixed filter to be applied in the quetigsfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Define um filtro fixo a serem aplicados nas coresitiu
buscas/rdfs:commerw
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
</owl:ObjectProperty
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<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasFilterDetail">
<rdfs:rangedf:resource"&ano;Detail"/>
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasGroupDetail*>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;Detail"/>
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasGrouping®
<rdfs:rangedf:resource"&ano;Grouping'/>
<rdfs:domair»
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseTypeg"Collection">
<rdf:Descriptionrdf:about"&ano;Criteria" />
<rdf:Descriptionrdf:about"&ano; ThemeUnit/>
</owl:unionOf
</owl:Class
</rdfs:domairr
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasGroupingParent*
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<owl:inverseOfrdf:resource"&ano;hasGroupingUnit/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasGroupingUnit>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasHierarchicalChild*>
<rdf:typerdf:resource"&owl;TransitiveProperty/>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasHierarchicalFilter
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasHierarchicalFilterLevel*
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasHierarchicalFilterParent*
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasHierarchicalParent*
<rdf:typerdf:resource"&owl;TransitiveProperty/>



<rdfs:domairnrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<owl:inverseOfrdf:resource"&ano;hasHierarchicalChild/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasHintGroupingUnit>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasMeasureDeviance"
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;MeasureUnit/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasMeasureUnit*
<rdfs:rangedf:resource"&ano;MeasureUnit/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasSearchField*
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<rdfs:domairnrdf:resource"&ano;SearchThemeUnit*
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasSortGroupingUnit*
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<rdfs:rangedf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasThemeParent'
<rdfs:rangedf:resource"&ano;Theme/>
<rdfs:domairnrdf:resource"&ano;ThemeUnit/>
<owl:inverseOfrdf:resource"&ano;hasThemeUnit>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&ano;hasThemeUnit*
<rdfs:commenxml:lang="en"

>Associates a ThemeURi#39;s instances to an The&#39;s
intance</rdfs:commert

<rdfs:commenxml:lang="pt"

102

>Associa uma ingt#226;ncia de ThemUnit a uma idst226;ncia de

Theme</rdfs:commers

<rdfs:domainrdf:resource"&ano;Theme/>

<rdfs:rangedf:resource"&ano;ThemeUnit/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasParent>

<rdfs:commenkml:lang="en"

>Represents the elemé&#39;s parent, in case it existdfs:commert

<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Representa o elemento-pai, caso exista/uifs:commertt
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&vio;haslcon™
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commenxml:lang="en"
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>Defines an icon for the analytical elemehdfs:commers
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Define um&#237;cone para o elemento
anal#237 tico</rdfs:commerw
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&vio;hasLabel™>
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Defines a label for the analytical element or infation
source/rdfs:commertt
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Define um label para o elemento a&¥#237tico ou elemento de fonte
de inform&#231;&#227p</rdfs:commer
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&vio;hasOrderedDetail>
<rdfs:domairr
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType"Collection">
<rdf:Descriptionrdf:about"&ano;MeasureUnit/>
<rdf:Descriptionrdf:about"&ano; ThemeUnit/>
</owl:unionOf
</owl:Class
</rdfs:domair»
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&vio;hasOrderedGrouping®
<rdfs:domairnrdf:resource"&ano;ThemeUnit/>
</owl:ObjectProperty

<owl:ObjectPropertydf:about"&vio;hasOrderedGroupingUnit*
<rdfs:domairnrdf:resource"&ano;Grouping'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&vio;hasOrderedMeasure*
<rdfs:domairnrdf:resource"&ano;BIThemeUnit/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&vio;hasOrderedThemeUnit'
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;Theme/>
</owl:ObjectProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&ano;result">
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&ano;groupingUnitType*
<rdfs:domairrdf:resource"&ano;GroupingUnit'/>
<rdfs:range
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&owl;DataRange’>
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<owl:oneOF
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">COMPOSEDB:/rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">HIRARCHICAL </rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">LOOK_UP</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">PLAIN_TEXT</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">RANGE</rdf:first>
<rdf:restrdf:resource"&rdf;nil" />
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</owl:oneOF
</rdf:Descriptiorr
</rdfs:range
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&ano;order">
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domainrdf:resource"&ano;Theme’>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;backgroundColor'>
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty

<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;country">



<rdfs:range
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&owl;DataRange’>
<owl:oneOf
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">BR</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">CA</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">CN</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">DE</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">ES</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">FR</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">GB</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">IT </rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">JP</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">KR</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr

105



<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">US</rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">defaul&/rdf:first>
<rdf:restrdf:resource"&rdf;nil" />
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</owl:oneOF
</rdf:Descriptiorr
</rdfs:range
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;foregroundColor>
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;hint" >
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;label" >
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
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</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;language™
<rdfs:range
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&owl;DataRange’/>
<owl:oneOfH
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">de</rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">defaulk/rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">en</rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">es</rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">fr</rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">it</rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">ja</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">ko</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">nl</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">pt</rdf:first>
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<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">ru</rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">sv</rdf:first>
<rdf:rest-
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">zh</rdf:first>
<rdf:restrdf:resource"&rdf;nil" />
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</owl:oneOF
</rdf:Descriptior»
</rdfs:range
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;mask"™>
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
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</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;order" >
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:Classrdf:about"&ano;Element™
<rdfs:commenkml:lang="en"
>The Element class abstracts any ontology entitlyclabses must
inherit from Element clasgrdfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>A classe Element abstrai qualquer entidade daagitol Todas as
demais classes dessa ontologia herdam de Elemdfit:commerst
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;ElementSequence"
<rdfs:subClassOfdf:resource”&ano;Element/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;AnalyticalElement*
<rdfs:subClassOfdf:resource"&ano;Element/>
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasFilter"/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOGf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&vio;haslcon'/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>This class represents the ontdghg9;s elements related to search and
analytical operations. An AnalyticalElement is usedjuide the creating of
graphic intefaces, to assist the information nabiiggg and acessibility and also
to guide the queries on information sourdesfs:commert
<rdfs:commenxkml:lang="pt"
>Essa classe representa os elementos da ontoltagilprado#224:s
opera&&#231;&#245es de buscas ou &225Jises. Um AnalyticalElement
&#233; usado para guiar a montagem das interface€#nar ticas, auxiliar
na navegabilidade e acessibilidade das inf@#281;&#245gs e guiar as
consultas sobre as fontes de info€#a31;&#227p</rdfs:commert
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;BIThemeUnit*>
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<rdfs:subClassOfdf:resource"&ano; ThemeUnit/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;Criteria" >
<rdfs:subClassOifdf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertydf:resource"&ano;hasMeasureUnit’>
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:cardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasGrouping/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenkml:lang="en"
>Class that represents a criteria, i.e., a grouppplied to a
measures/rdfs:commert
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Classe que representa um&#233yio, sendo esse, um agrupamento
aplicado a uma mediddrdfs:commer
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;Detail">
<rdfs:subClassOidf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Represents an attribute that details an informa#ioDetail is used to
show an information from search or anal§i39; result</rdfs:commerw#
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Representa um atributo que detalha uma inf@#281;&#227p. Um
Detail &#233; usado para mostrar uma infor®#231;&#227p do objeto de
resultado de uma busca owa#225lise</rdfs:commer
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;Edge™
<rdfs:subClassOifdf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;Graph">
<rdfs:subClassOidf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;Grouping">
<rdfs:subClassOifdf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
<rdfs:commenkml:lang="en"
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>Grouping represents a group of information in otdeslassify or
aggregater informatiorgrdfs:commers
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Grouping representa um grupo de info&#a31;&#245ps com a
finalidade de classificar ou agrupar as infof#a31;&#245ps.
(ex: Geografiag&#193;rea de conhecimento, Tempo, Setor CNAE
etc.x/rdfs:commerw
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;GroupingUnit">
<rdfs:subClassOifdf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;groupingUnitTyper>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasHierarchicalFilterLevel’>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertydf:resource"&ano;hasGroupingParent'>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasFilterDetail />
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onProperty
rdf:resource”&ano;hasHierarchicalFilterParent'>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
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</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasGroupDetail’>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasHierarchicalFilter/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasSortGroupingUnit’>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenkml:lang="en"
>GroupingUnit is an information unit associated to a
Grouping</rdfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>GroupingUnit&#233; uma unidade de informa231;&#227p dentro
de um Grouping.
(ex:Dado o Grouping Geografia podemos ter como @ngWnit as UFs, as
Regi&#245;es e 0s R&#237 ses¥/rdfs:commert
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;MeasureUnit™
<rdfs:subClassOifdf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertydf:resource"&ano;hasAggregateFunction*
<owl:minCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:minCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Class that represents a measure unit or an indicgleded to a
ThemUnik/rdfs:commer
<rdfs:commenkml:lang="pt"
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>Classe que representa uma unidade de medida audicador
relacionado a ThemeUnitrdfs:commer
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;SearchThemeUnit'
<rdfs:subClassOifdf:resource"&ano; ThemeUnit/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&ano;Theme
<rdfs:subClassOifdf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasThemeUnit'>
<owl:minCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:minCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Class that represents a theme or um subject retatma analysis or an
searck/rdfs:commerw
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Classe que representa um tema ou um assunto uaaaf#P25]ise
ou na buscardfs:commert
</owl:Class

<owl:Classrdf:about"&ano; ThemeUnit®
<rdfs:subClassOidf:resource"&ano;AnalyticalElement/>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&ano;hasThemeParent*
<owl:minCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:minCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Class that represents a theme unit, that may laaalysis unit or
search unit/rdfs:commerw
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Classe que representa uma unidade do tema, ques@odma unidade
de ag#225]ise ou ainda, uma unidade de busgafs:commerw
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&owl; Thing"/>
<owl:Thing rdf:about"&ano;Locale_de_DE*
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">DE</vio:country
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">de</vio:language
</owl:Thing>
<owl:Thing rdf:about"&ano;Locale_default*>
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<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">defaul&/vio:country
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">defaulk/vio:language

</owl:Thing>

<owl:Thingrdf:about"&ano;Locale_en_CA*
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">CA</vio:country
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">ern</vio:language

</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about"&ano;Locale_en_GB*
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">GB</vio:country
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">er</vio:language

</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about"&ano;Locale_en_US*
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">US</vio:country>
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">ern</vio:language

</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about"&ano;Locale_es_ES*
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">ES</vio:country
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">es</vio:language

</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about"&ano;Locale_fr_CA™
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">CA</vio:country
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">fr</vio:language

</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about"&ano;Locale_fr_FR>
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">FR</vio:country>
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">fr</vio:language

</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about"&ano;Locale_it_IT">
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">IT</vio:country>
<vio:languagedf:datatype"&xsd;string">it</vio:language

<fowl:Thing>

<owl:Thingrdf:about"&ano;Locale_pt_BR*
<vio:countryrdf:datatype"&xsd;string">BR</vio:country>
<vio:languagadf:datatype"&xsd;string">pt</vio:language

<fowl:Thing>

</rdf:RDF >

APENDICE C - Ontologia de Mapeamento

<?xml versior="1.0"?>

<IDOCTYPErdf:RDF[
<IENTITY ekp"http://www.egc.ufsc.br/ekp#
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
<IENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#
<IENTITY dc"http://purl.org/dc/elements/1.1#
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<IENTITY swrlb "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#>
<IENTITY iso "http://www.egc.ufsc.br/iso#
<IENTITY vio "http://www.egc.ufsc.br/vio#*
<IENTITY ano"http://www.egc.ufsc.br/ano#
<IENTITY base€'http://www.egc.ufsc.br/base#'
<IENTITY xsd"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
<IENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#'
<IENTITY pro "http://www.egc.ufsc.br/profile#*
<IENTITY daml"http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#*
<IENTITY rdfs"http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
<IENTITY proteg€'http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
<IENTITY xsp"http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.ow##"
1>
<rdf:RDF xmlIns="http://www.egc.ufsc.br/base#"
xml:base"http://www.egc.ufsc.br/base"
xmins:d&"http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:protege”http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmins:isa"http://www.egc.ufsc.br/iso#"
xmins:xspgE"http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmins:damE"http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#"
xmins:vio="http://www.egc.ufsc.br/vio#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:swrk"http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmins:owl2xmE"http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
xmins:xs&"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:owE"http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:base"http://www.egc.ufsc.br/base#"
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:pra="http://www.egc.ufsc.br/profile#"
xmins:rdE&"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:an&"http://www.egc.ufsc.br/ano#'
<owl:Ontologyrdf:about™ >
<owl:imports
rdf:resource"http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege”
</owl:Ontology>
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasAggregateFunctior?
<rdfs:rangedf:resource"&iso;AggregateFunction/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasElement*
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Element’>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasExpressior®
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Expression/>
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</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasFirstExpression®*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;BinaryExpression/>
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Expression/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasFunction™
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Function"/>
<rdfs:domairnrdf:resource"&iso;UnaryExpression/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasSecondExpression”
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;BinaryExpression/>
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Expression/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasAttribute’>
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Attribute"/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasChild™>
<rdfs:commenkml:lang="en"
>Represents the element child contained in the
collection</rdfs:commert
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Represetna um elemento-filho contido na
cole’#231:&#227p</rdfs:commert
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Collection"/>
<rdfs:rangedf:resource"&iso;InformationSource/>
<owl:inverseOfrdf:resource"&iso;hasParent/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasDomainClass®*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Represents the domain ontofgiB9;s class related to information
sourc&#39;s instance/rdfs:commer
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Representa a classe da ontologia de&k287:nio relacionada
&#224;ins&#226;ncia da fonte de infornga#231;&#227p</rdfs:commer
<rdfs:domainrdf:resource"&iso;InformationSource/>
<rdfs:rangedf:resource"&rdfs;Class'/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasDomainProperty*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commenkml:lang="en"
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>Represents a domain ontol@g#89;s property related to information
sourc&#39;s instance/rdfs:commers
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Representa uma propriedade da ontologia deldf@3i7 nio
relacionad&®&#224; ins&#226;ncia da fonte de
informa&#231;&#227p</rdfs:commer
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Attribute"/>
<rdfs:rangedf:resource"&rdf;Property"/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasInformationSource*
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;UnaryExpression/>
<rdfs:rangedf:resource"&iso;InformationSource/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasKeyAttribute*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangedf:resource"&iso;TextAttribute'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;TextCollection/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasMergeUsage*
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Propriedade da classe Merge que define outros serge
neces&#225yios para a liga#231;&#227p entre a collection de origem
(source) e a collection de destino (targé&t)fs:commerw
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Merge"/>
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Merge"/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasParent™>
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Represents the elem@&39;s parent, in case it exigtdfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Representa 0 elemento-pai, caso exista/uifs:commertt
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Collection"/>
<rdfs:domainrdf:resource"&iso;InformationSource/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasRelation
<rdfs:rangerdf:resource"&iso;BinaryExpression/>
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Merge"/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasSourceCollectior®
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Propriedade da classe Merge que define qual ciolfe&t233; 0
ponto de partida (origem) para 1&#&231;&#227p entre
collectionss/rdfs:commert
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Collection"/>
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<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Merge"/>
</owl:ObjectProperty
<owl:ObjectPropertydf:about"&iso;hasTargetCollection*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Propriedade da classe Merge que define qual ciolfe&#233; 0
ponto de final (destino) da li§&231;&#227p entre
collectionss/rdfs:commerw
<rdfs:rangedf:resource"&iso;Collection"/>
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Merge"/>
</owl:ObjectProperty

<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;expressionOperator*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;BinaryExpression/>
<rdfs:range
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&owl;DataRange’>
<owl:oneOF
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype” &xsd;string">AND </rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">EQUAL</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string"
>GREATER_OR_EQUAEK/rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">GREATHER_THANK/rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">IN </rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">LESS_OR_EQUAEK/rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr



<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">LESS_THAN</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype” &xsd;string">LIKE </rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype” &xsd;string">NOT_IN</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">NOT_LIKE</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">OR</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">UNEQUAL</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">XOR</rdf:first>
<rdf:restrdf:resource"&rdf;nil" />
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptiorr
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptiorr
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
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</rdf:Descriptiorr

</rdf:rest

</rdf:Descriptior»

</rdf:rest

</rdf:Descriptior»

</rdf:rest

</rdf:Descriptior»

</owl:oneOF

</rdf:Descriptior»

</rdfs:range
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;functionType*

<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>

<rdfs:domainrdf:resource"&iso;Function"/>

<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;isBracketed™

<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>

<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Expression’>

<rdfs:rangedf:resource"&xsd;boolean’>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;rawExpression®

<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Expression’/>

<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;rawFunction™>

<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>

<rdfs:domainrdf:resource"&iso;Function"/>

<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;result">

<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>

<rdfs:domairnrdf:resource"&iso;Expression’/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&ano;order">

<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>

<rdfs:rangedf:resource"&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;attributeSize™

<rdfs:commenkml:lang="en"

>Represents the maximum size of an attriblités:commerw
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Representa o tamanha&#225ximo de um atribute/rdfs:commerw
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Attribute"/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;int"/>
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</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;attribute Type™
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Defines the data type of an Attrib&#39;s instance/rdfs:commers
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Define o tipo de dado de uma i&gL26;ncia de
Attribute</rdfs:commer
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Attribute"/>
<rdfs:range
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&owl;DataRange’>
<owl:oneOF
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype” &xsd;string">BINARY </rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">BOOLEAN</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype” &xsd;string">DATE</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">DATETIME </rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">FLOAT_NUMBER</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">INTEGER_NUMBER</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">NULL </rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">OTHER</rdf:first>
<rdf:rest
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<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">TEXT</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">XML </rdf:first>
<rdf:restrdf:resource"&rdf;nil" />
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</owl:oneOF
</rdf:Descriptior
</rdfs:range
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;bidirectional">
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Define se a po&#231;&#227p das collections8#227;0 tem
relev&#226;ncia no merge. Logo, quando o valor da propriedadeerdadeira
(true), significa que o merge entre uma collec@dne uma collection C2 pode
ser aplicado entre C2 e C1 visto que implicam nemueresultado. Portanto, a
posi&#231;&#227p da collection (source ou targé#233;
ignorada</rdfs:commers
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Merge"/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;boolean’>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;isPrimaryKey">
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commenxml:lang="en"
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>Flag that defines whether the DBALtrib&#39;s instance is part of
primary key or nok/rdfs:commers
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Define se a ingt#226;ncia de DBAttribute faz parte da chave
prim&#225yia ou r&#227;0</rdfs:commerw
<rdfs:domainrdf:resource"&iso;DBAttribute"/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;boolean’>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;mergeType*
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commentdf:datatype"&xsd;string"
>Propriedade que representa o tipo desligB1;&#227p ou
jun&#231;&#227p entre as diversas collections da fonte de
informa&#231;&#227p</rdfs:commer
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;Merge"/>
<rdfs:range
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&owl;DataRange’>
<owl:oneOF
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">FULL_OUTER_JOIN:/rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">INDIRECT</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptiorr
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">INNER_JOIN</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">LEFT_OUTER_JOIN/rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">RIGHT_OUTER_JOIN/rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
<rdf:first rdf:datatype" &xsd;string">UNION</rdf:first>
<rdf:rest
<rdf:Descriptior»
<rdf:typerdf:resource"&rdf;List" />
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<rdf:first rdf:datatype"&xsd;string">UNION_ALL </rdf:first>
<rdf:restrdf:resource"&rdf;nil" />
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</rdf:rest
</rdf:Descriptior»
</owl:oneOF
</rdf:Descriptior»
</rdfs:range
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;separator™
<rdfs:commenkml:lang="en"
>Represents the character used to separate thes \althe
CSVCollectio&#39;s instance/rdfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Representa o caracter used para separar 0s vdinesk#226;ncia
de CSVCollection/rdfs:commers
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;CSVCollection/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&iso;source™
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:commenkml:lang="en"
>Represents the elemém39;s names/rdfs:commerw
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Representa 0 nome do elemetitdfs:commerk
<rdfs:domairrdf:resource"&iso;InformationSource/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;mask™
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangedf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty

<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;order" >
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
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<rdfs:rangedf:resource"&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:DatatypePropertydf:about"&vio;path">
<rdf:typerdf:resource"&owl;FunctionalProperty'/>
<rdfs:rangerdf:resource"&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty
<owl:Classrdf:about"&iso;AggregateFunction*
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Function"/>
<rdfs:commentdf:datatype"&xsd;string"
>AggregateFunctio&#233; um tipo de Function usada para auxiliar a
sumariz&#231;&#227p de grandes volumes de dadosfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="en"
>AggreagateFunction is type of Function used tosasgth the
summarization of large volumes of datalfs:commert
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;BinaryExpression*
<rdfs:subClassOidf:resource"&iso;Expression’/>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;expressionOperator>
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelnteger1</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasSecondExpressiot¥'
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasFirstExpression'>
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>BinaryEspression is a type of expression in whiehreecessary two
expressions and an operator that associates hotkicommers
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>BinaryExpressio&#233; um tipo de expressgf227,0 na qual
S&#227,0 neces&#225rios duas outras expréss245;,es e um operador que
associa ambagrdfs:commert
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</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;Element'>
<rdfs:commenkml:lang="en"
>The Element class abstracts any ontology entitlyclabses must
inherit from Element clasgrdfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>A classe Element abstrai qualquer entidade daagitol Todas as
demais classes dessa ontologia herdam de Elemeéfi:.commers
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;Expression*
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Element’>
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;rawExpression/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertydf:resource"&iso;result"/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Expression is a combination of values, variablegrators, and
functions that are interpreted (evaluated) accgrthirthe particular rules of
precedence, which computes and then producesr{sgiura stateful
environment) another valugrdfs:commert
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Expression&#233; uma combin&#231;&#227p de valores,
vari&#225yeis, operadores e f@#231;&#245ps que &#227,0 interpretadas
(avaliadas) de acordo com regras e&p@37 ficas de precef##234ncia, na
qual valores &#227;0 processados e retornadgsdfs:commert
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;Function">
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Element’>
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;functionType/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
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<rdfs:commenxml:lang="en"
>Function represents a task that associates a sintpet to each input
element drawn from a fixed sgtdfs:commers
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Function representa a tarefa de associar um vale&d/237;da a
cada valor de entradadfs:commer
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;ScalarFunction®
<rdfs:subClassOfdf:resource”&iso;Function”/>
<rdfs:commenxml:lang="en"
>ScalarFunction is a type of Function that retursigle value based
on the input value/rdfs:commerw
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>ScalarFunctior&#233; um tipo de Functio quer retorna um
&#250;nico valor conforme o valor de entradalfs:commer
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;UnaryExpression*
<rdfs:subClassOffdf:resource"&iso;Expression’>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasInformationSource®
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOGf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasFunction’>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>UnaryExpression is a kind of Expression with jus¢ @perating
present in the whole expression. Moreover, it mayehan operator or a
function associated/rdfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>UnaryExpressio&#233; um tipo de Expression com apenas um
operando presente em toda a ex@#827,0. Al&#233;m disso, pode ter um
operador ou uma f##231;&#227p associada/rdfs:commers
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;Attribute™>
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;InformationSource/>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictiorr
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<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;attribute Type'>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;attributeSize’>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasDomainProperty/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Attribute class represents any property or relatigm between others
ontology elements, such as, database table fi¥M&; document elements;
spreadsheet columns or values of CSV file;<étdfs:commer
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Classe que representa qualquer propriedade ou#234 ;&#227p
entre outros elementos da ontologia, tais comibadrs de tabelas ou
Vis&#245es (banco de dados); atributos de tags (XML); @dute uma
planilha ou de um arquivo CSV; etérdfs:commert
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;CSVAttribute™
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Attribute"/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;CSVCollection®*
<rdfs:subClassOfdf:resource”&iso;Collection”/>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;separator'’/>
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelnteger1</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
</owl:Class

<owl:Classrdf:about"&iso;Collection">
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;InformationSource/>
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<rdfs:subClassCf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasChild"/>
<owl:minCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:minCardinality
</owl:Restrictiorr
</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Collection class represents any kind of elem&#89; collection. It
could be used to represent, for instance: the datatables, dimensions and fact
tables XML document or nodes, in which owns soreenehts (XML); a set of
comma-separated values (flat file); etedfs:commer
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Representa qualger tipo de cotR31;&#227p de elementos. Isto
poderia ser usado para representar, por exempklat dimen&#245;es ou
tabelas de fato (banco de dados); nodos ou tagsXiMhas de uma planilha
ou de uma arquivo CSV; etcrdfs:commerw
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;DBAttribute">
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Attribute"/>
<rdfs:commenkml:lang="en"
>DBAttribute is a type of Attribute that represeattabl&#39;s column
defined in the databaskdfs:commert
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>DBAttribute &#233; um tipo de Attribute que representa um columa de
uma tabela definida na base de daduol$s:commerw
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;DBCollection">
<rdfs:subClassOfdf:resource”&iso;Collection"/>
<rdfs:commenxml:lang="en"
>DBCollection is a type of Collection that contamset of database
objects, as catalog, schema or tables:commert
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>DBCollection&#233; um tipo de Collection que c&#233;m um
conjunto de objetos da base de dados, conggt2@6;ogos, schemas ou
tabelas/rdfs:commert
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;InformationSource*
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Element’/>
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictiorr
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasParent/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:maxCardinality
</owl:Restrictiorr
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<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasDomainClass'>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype”&xsd;nonNegativelnteger1</owl:maxCardinality
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;source'’>
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;Merge">
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Element’/>
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;mergeTypel>
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasTargetCollection/>
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelnteger1</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;hasSourceCollectior*
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelnteger1</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
</rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassCGf
<owl:Restrictior»
<owl:onPropertyrdf:resource"&iso;bidirectional"/>
<owl:cardinality
rdf:datatype"&xsd;nonNegativelntegerl</owl:cardinality>
</owl:Restrictior»
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</rdfs:subClassOf
<rdfs:commenxml:lang="en"
>Class that defines the relations between the Attbbelongs to
Collection&#39; instances. This class allows know how the colbectiare
related by its attributes and how access the irdtion sourc&#39;s
elements:/rdfs:commers
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>Classe que define as r&k&231;&#245ps entre os attributtes
pertencente&#224;s diversas ingt#226;ncias de Collection. Essa classe
permite saber como as collections8e&327;0 relacionadas pelos seus atributos
€ como acessar ou navegar sobre os elementostdalon
informa&#231;&#227p</rdfs:commer
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso; TextAttribute™
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Attribute”/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso; TextCollection™
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Collection"/>
<rdfs:commenkml:lang="en"
>TextCollection is a type of Colelction that contamset of textual
entities. This class is used to represent a seixtfial dabas&#39;s
elements/rdfs:commert
<rdfs:commenkml:lang="pt"
>TextCollection&#233; um tipo de Collection que cd#233;m um
conjunto de entidades textuais. Esta cl&@3t233; usada para representar um
conjunto de elementos de uma base de dados tektifalcommerw
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;XMLAttribute">
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Attribute”/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&iso;XMLCollection™
<rdfs:subClassOfdf:resource”&iso;Collection"/>
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&vio;Locale">
<rdfs:subClassOfdf:resource"&iso;Element’/>
<rdfs:commenkml:lang="en"
>Locale represents the visual aspects related wfispgeographical,
political, or cultural regior/rdfs:commerw
<rdfs:commenxml:lang="pt"
>Locale representa 0s aspectos visuais relaciorsado®g regi#227,0
geogr#225fica, polk#237tica ou culturat/rdfs:commerw
</owl:Class
<owl:Classrdf:about"&rdf;Property" />
<owl:Classrdf:about"&rdfs;Class"/>
<owl:Classrdf:about"&owl;Thing"/>
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<iso:AggregateFunctiordf:about"&iso;AVERAGE™
<rdf:typerdf:resource"&owl;Thing"/>
<iso:functionTypedf:datatype"&xsd;string">AVG</iso:functionType
</iso:AggregateFunction
<owl:Thingrdf:about"&iso;CONCAT">
<rdf:typerdf:resource"&iso;ScalarFunction’/>
<iso:functionType
rdf:datatype"&xsd;string">CONCAT</iso:functionType
</owl:Thing>
<owl:Thing rdf:about"&iso; COUNTING">
<rdf:typerdf:resource"&iso;AggregateFunction/>
<iso:functionType
rdf:datatype"&xsd;string">COUNT</iso:functionType
<fowl:Thing>
<owl:Thing rdf:about"&iso;COUNTING_DISTINCT*
<rdf:typerdf:resource"&iso;AggregateFunction/>
<iso:functionType
rdf:datatype”&xsd;string">COUNT_DISTINCT</iso:functionType
</owl:Thing>
<iso:AggregateFunctiordf:about"&iso;FREQUENCE™
<rdf:typerdf:resource"&owl;Thing"/>
<iso:functionTypedf:datatype”&xsd;string">FREQ</iso:functionType
</iso:AggregateFunction
<owl:Thing rdf:about"&iso;LENGTH">
<rdf:typerdf:resource"&iso;ScalarFunction’/>
<iso:functionType
rdf:datatype"&xsd;string">LENGTH</iso:functionType
<fowl:Thing>
<iso:ScalarFunctiondf:about"&iso;LOWER_CASE*
<rdf:typerdf:resource"&owl;Thing"/>
<iso:functionType
rdf:datatype"&xsd;string">LOWERCASEK/iso:functionType
</iso:ScalarFunction
<owl:Thing rdf:about"&iso;MAXIMUM" >
<rdf:typerdf:resource"&iso;AggregateFunction/>
<iso:functionTypedf.datatype”&xsd;string">MAX </iso:functionType
<fowl:Thing>
<iso:AggregateFunctiordf:about"&iso;MINIMUM" >
<rdf:typerdf:resource"&owl;Thing"/>
<iso:functionTypedf.datatype”&xsd;string">MIN </iso:functionType
</iso:AggregateFunction
<owl:Thing rdf:about"&iso;NONE">
<rdf:typerdf:resource"&iso;AggregateFunction/>
<iso:functionType
rdf:datatype”&xsd;string">NONE</iso:functionType
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<fowl:Thing>
<iso:ScalarFunctiondf:about"&iso;SUBSTRING*
<rdf:typerdf:resource"&owl;Thing"/>
<iso:functionType
rdf:datatype"&xsd;string">SUBSTRING</iso:functionType
<f/iso:ScalarFunction
<owl:Thing rdf:about"&iso;SUM">
<rdf:typerdf:resource"&iso;AggregateFunction/>
<iso:functionTypedf:datatype"&xsd;string">SUM</iso:functionType
<fowl:Thing>
<iso:ScalarFunctiondf:about"&iso; TRIM">
<rdf:typerdf:resource"&owl;Thing"/>
<iso:functionTypedf.datatype”&xsd;string">TRIM</iso:functionType
</iso:ScalarFunction
</rdf:RDF >



