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RESUMO

HEUSELER, Fabio MartindJma abordagem multifacetada para exploragéo integrda

de dados estruturados e ndo-estruturados em ambiessd OLAP. 2010. 131 f. Dissertacao
(Mestrado em Informatica). - PPGI, Instituto de &faatica, Nucleo de Computagéo
Eletronica, Universidade Federal do Rio de Jan&iode Janeiro, 2010.

As solucdes de Data Warehousing se consolidaramiltiazas décadas como importante
estratégia para exploracdo de dados nas organgag@ando a tomada de decisdo atraves
da integracao de dados oriundos de diversas fergaporte adequado a operac¢des analiticas.
Estas solucbes, de forma geral, ttm se concentradiwatamento de dados estruturados,
deixando de considerar um rico acervo de informagie natureza textual, na forma de
documentos, e-mails, contratos e outras fontesalgums cenarios, a néo utilizacdo dessas
informacBes pode acarretar em perdas na capacatedi¢ica sobre os recursos e atividades
corporativas. Esta dissertacdo tem como objetiveesgntar uma abordagem e uma
arquitetura de apoio a exploragdo conjunta de daskiruturados e nao-estruturados,
considerando a relacdo entre o papel das taxondatedas em sistemas de gerenciamento
de contelddo nédo-estruturado e o papel das dimemgdes esquema dimensional em um
universo analitico de dados estruturados. Alémodiss mecanismos propostos por esta
arquitetura foram desenvolvidos e testados atraésonstrucdo de um protétipo e sua
aplicacdo no dominio de clinicas médicas, onde adagens de analises envolvendo os
diversos tipos de informagdes foram evidenciadas.



ABSTRACT

HEUSELER, Fabio MartindJma abordagem multifacetada para exploracao integrda

de dados estruturados e nao-estruturados em ambiesd OLAP. 2010. 131 f. Dissertacao
(Mestrado em Informatica). - PPGI, Instituto de &faética, Nucleo de Computacéo
Eletrénica, Universidade Federal do Rio de Jan&iode Janeiro, 2010.

Data Warehousing solutions have been consolidatethe last decades as an important
strategy for data exploration in organizations, pgupng the decision process through the
integration of data from different sources, giviegpport to analytical operations. These
solutions, in general, have been focusing on siradtdata, leaving behind a rich world of
information, textual by nature, such as documesisails, contracts and other sources. In
some situations, not using this information can egate significant loss in analytical

capability over corporate resources and activitiBlsis dissertation has the objective of
introducing an approach and an architecture thapatis an integrated exploration of
structured and unstructured data, consideringdleaion between the role played by faceted
taxonomies in unstructured content managementragséad the role played by dimensions
of a dimensional model, in a structured analytiealironment. Besides, the mechanisms
proposed by this architecture were implementedtesigd in a prototype experimented on an
application of a medical clinic domain, where thdvantages of analysis involving the

different types of information were evidenced.
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1. Introducao

A abordagem de Data Warehousing se consolidou rmoati@ como solugéo para
analises gerenciais sobre os dados das empresastefyoar diversas fontes de dados, de
sistemas transacionais diversos e mesmo de origema, um sistema de Data Warehousing
possibilita uma visdo Unica dos dados da corporag@ando os dirigentes da mesma a
tomadas mais rapidas e precisas de decisfes (INMQP,;, WATSON, WIXOM, 2007).

O Data Warehouse (DW), principal componente da ddgmm, funciona, como o
préprio nome sugere, como um grande armazém, noogudados de diversas fontes seréo
inseridos apos passar por um longo e pesado poodessxtracdo, limpeza e transformacgéo.
Esse processo € conhecido como Extracdo, TransfaoreCarga (ETC). O banco de dados
desse “armazém” é freqientemente modelado de unmeimaespecifica, denominada
“modelagem dimensional”, que tem como propoésit@atiébilizar a informacdo de maneira
gue fatores como desempenho e acessibilidade sigjstacados (KIMBALL, ROSS, 2002).

Usualmente, os dados recuperados e disponibilizaold®WV possuem a caracteristica
de serem estruturados, ou seja, 0s sistemas ti@amsigcque os detém os armazenam em
bancos de dados ou estruturas de dados especHisasformacdes que ndo estdo neste
escopo ndo sao usualmente utilizadas diretamentprocesso de tomada de decisdo, a
exemplo de dados contidos em atas de reunifesjl®-paginas HTML da Intranet (e da

Internet) e até mesmo ligacOes telefonicas.

Ao nao incorporar os dados semi ou nao-estruturamoslirigentes das companhias
estdo perdendo informacdes importantes em relac@maaempresa (TUCKER, 1999;
McCALLUM, 2005). Inmon e Nesavich (2008) afirmamegaproximadamente 80% das
informacdes disponiveis nas companhias estdo amadae de maneira ndo-estruturada. Ao
basearmos nossas operacdes analiticas somentadussastruturados, estamos aproveitando
somente 20% das informacdes que teriam potenaialgyadar no processo decisorio. Assim,
por exemplo, ao construir um DW de uma companhéke anatendimento ao cliente é crucial
para a evolugcéo desta no mercado, informacOesdmecantre os atendentes e os clientes, seja
por e-mail ou em uma chamada telefonica, sdo fomigiso importantes para andlises de

desempenho da empresa.



17

Em um hospital, milhares de diagndsticos estacodisgis nas fichas dos pacientes.
Essas informacOes sdo escritas, em sua maioriforia@ descritiva textual pelo médico e
arquivadas junto com tantas outras. O benefici®ed@ermitir uma visdo analitica sobre essas
informacdes seria imenso, uma vez que o médica &iseu alcance todo o histérico de
diagnosticos e tratamentos, possibilitando ao mesma definicdo e resolugcdo mais rapida
dos problemas de seus pacientes. Cada caso diagdosterviria de insumo para casos

futuros, fazendo o hospital atingir um nivel aleoekceléncia.

Para capturar estas informacdes descritivas, quesatdas manualmente, ferramentas
de reconhecimento de caracteres (OCR) podem deadgs. Ja existem no mercado diversas
destas, tais como: SimpleOCRTopOCR? e FreeOCR. Esta disponibilidade possibilitaria
um tratamento digital e a integracdo destas infod®ms aos sistemas computacionais
corporativos, reduzindo a necessidade de digitag@&o.para capturar as informacgdes
provenientes de ligacdes telefonicas, aplicativisedonhecimento de voz (VCR) de grandes
empresas, como IBM, Microsoft e Cisco podem sdizatlos, incorporando este tipo de

informacg&o no suporte ao processo decisorio.

Ao realizar esta incorporacéo, necessitamos de maganismos do que simplesmente
disponibilizar as informacdes em meio digital. Coexplicitado anteriormente, a natureza
dos dados em um DW é estruturada e, portanto, @pomacédo de dados semi- ou nao-
estruturados requer o uso conjunto de técnicasatlntento de informacéo textual e de Data
Warehousing. Mais especificamente, antes de pasdarprocesso de ETC os documentos
devem passar por rotinas de tratamento, que irdlizae um pré-processamento destes.
Alguns dos processos mais conhecidos na area dp&ecéao de Informacéo e Mineracéo de
Textos devem ser aplicados como, por exemploparedgdo de palavras ndo-significativas e

a eliminacao de caracteres de formatagao.

Paralelamente ao crescimento dos sistemas de apdérisdo focados em analises

sobre dados estruturados, podemos observar quéversmmde dados nédo-estruturados esta

! http://www.simpleocr.com/
2 http://www.topocr.com

3 http://freeocr.co.uk/
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cada vez mais em foco nas pesquisas e nos trabsatiime técnicas de visualizagdo e

recuperacéo de informagéo (RI). E cada vez maiscenge a necessidade dos usuarios de
realizarem analises sobre grandes volumes de iafg@res textuais presentes em um conjunto
de documentos, denominado colecéo, ou até mesme agvande massa de documentos que

€ a Web, ao invés de simples buscas para acesswesidos especificos.

Ao se deparar com um universo repleto de informmcidevantes e nao-relevantes
para sua necessidade, 0 usuario precisa ter sabsgjale possibilitem uma melhor exploracao,
levando-o0 a encontrar resultados satisfatorios pa@anecessidade (MARCHIONINI, 2006).
Neste ponto, a presengca de uma estrutura de was8id eficiente dos documentos ir4
influenciar em muito o sucesso dos sistemas deabuBsta classificacdo ira afetar

diretamente os processos de indexacao e exploseday fator crucial para o sucesso.

Um esquema classificatério do tipo taxonomia pexnotganizar os documentos
segundo uma hierarquia que possibilite ao usuarapear o universo de informacdes
presentes nestes em categorias. Segundo Tzitekaal, (2004), uma taxonomia facetada &
constituida, na verdade, por um conjunto de taxdm@mcada uma descrevendo um
determinado dominio de conhecimento sobre um aspdiférente. Em uma taxonomia
facetada, as categorias sdo agrupadas em persgectiacro, criando um nivel de
classificacdo mais abrangente e permitindo a reddeaniveis de uma hierarquia. Além disto,
a faceta possibilita ao usuario uma identificac@&smapida da classificacdo proposta. Esta
abordagem de classificagcéo identifica o conteldardedocumento sem que seja necessaria
sua leitura completa para apoiar o processo deldeda. Por serem de facil entendimento, as
taxonomias vém sendo muito utilizadas como mecargse classificacdo (BRODER, 2009;
BROUGHTON, 2006; SACCO, 2006; TZITZIKAS, ANALYTI,@07; UDDIN, JANECEK,
2007), principalmente por sitios de comércio etét®d como a Amazdnpor exemplo, nos
guais os produtos a serem vendidos sao classiBoaaiouma taxonomia de acordo com sua

natureza.

Observando o papel desempenhado por taxonomiatadasena exploracdo de
informagdes nao-estruturadas e tendo identificace@essidade de se incorporar estas ao

processo analitico (apoiado por sistemas de DatelWasing), aprofundamos nossos estudos

* http://www.amazon.com/
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de maneira a encontrar um caminho que possibiiite exploragéo conjunta destes universos.
Grande parte das solugbes estudadas para estihdraistd embasada na existéncia de um
DW de documentos, ou seja, necessitam que umaugatide apoio seja construida a partir
dos documentos que contém as informacdes naotgsilas, para a realizacdo de uma

exploracdo conjunta entre os dois mundos (ndotasado e estruturado).

Algumas iniciativas de exploracdo conjunta entreeseglois universos vém sendo
estudadas e novas abordagens estdo sendo progtdsMON, NESAVICH, 2008),
(MOREIRA, CORDEIRO, CAMPOS, 2009), (PEREZ, et. a)07), (BORDAWEKAR,
LANG, 2005) e (McCABE, et. al, 2000). Em algumas dalucdes, as andlises sao feitas
separadamente para depois serem compiladas eadaalide maneira conjunta. A construcao
desta ligacdo entre os dois universos é visivelenant dos pontos criticos no problema em
questdo. Conjuntamente a esta ligacdo, deve sporislizada ao usuario uma ou mais
formas de visualizagdo conjunta destes dados. Ateai@o, ou 0 aprimoramento, de uma
ferramenta que ofereca apoio para esta nova cdsticiz € um problema a ser abordado por

trabalhos na area.

E importante ressaltar que os sistemas de gereastande contetGdo, disponiveis
atualmente, realizam um apoio a geréncia do coategdo-estruturado através de
mecanismos de indexacdo e recuperacdo. No engsias exploram pouco caracteristicas
analiticas, ndo propiciando ao usuario facilidadesmanipulacdo e visualizacdo, como
agregacoes e detalhamento de informages. Comopéxepodemos citar iniciativas como
(SANKAR, TALWAR, MITRA, 2002) e (PHILLIPS, et. aR005), as quais sao baseadas em
redes neurais e outras técnicas de mineracao.t&tre estas ainda ndo estdo em geral
integradas segundo uma abordagem analitica maikame simples utilizacdo, carecendo
especialmente de uma estratégia de exploracdo ntanjcom os dados estruturados

associados.

A solucao proposta por este trabalho tem como dassgyuinte hipotese: taxonomias
facetadas podem realizar um papel exploratério dos universos, permitindo uma
exploracdo conjunta dos mesmos. Considerando dpiossle de utilizacdo de dados né&o-
estruturados em ambientes analiticos e visualizamdpotencial exploratério que uma
taxonomia facetada pode oferecer em um universofdemacdes, tanto estruturadas como

nao-estruturadas, desenvolvemos nossa abordagem.
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O objetivo desta dissertacdo € apresentar estadag®n de apoio a exploragédo
integrada de dados nao-estruturados, presentesmamcalecdo de documentos, e dados
estruturados, ja usualmente tratados em ambiertd3Vd. Os esfor¢cos foram feitos tendo
como principal foco a exploracdo das semelhancateates entre o papel das dimensdes de
um esquema dimensional, em um universo analiticoadiws estruturados, e o papel das
taxonomias facetadas, em sistemas de gerenciandentmnteldo ndo-estruturado, como

mecanismos de exploracéo de perspectivas sobreesgectivos dominios.

O texto deste trabalho esta organizado conformeritesa seguir. O capitulo 2
apresenta as principais iniciativas de exploragdguata de dados estruturados e dados nao-
estruturados em ambientes analiticos, encontramastndo realizado para a elaboracéo deste
trabalho. O capitulo 3 € dedicado a taxonomiagddes, visando um maior detalhamento do
assunto, crucial para o desenvolvimento da abondggeposta, apresentada no capitulo 4.
No capitulo 5, apresentamos a arquitetura concep@da a abordagem. Neste capitulo
também é apresentado o protétipo construido, deeinaa@m implementar os mecanismos
propostos pela arquitetura. No capitulo 6 apressrdgaa aplicacdo do prototipo no dominio
da medicina, mostrando dados sobre o processarmeotndo e um exemplo ilustrativo de
uma exploracdo conjunta dos universos (estrutueatin-estruturado). Além disto, o capitulo
apresenta um estudo comparativo entre a abordaggmogba e outras solucdes estudadas.
Apés este comparativo, no capitulo 7, as conclusdletidas por este trabalho sé&o

apresentadas.
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2. Dados estruturados e nao-estruturados em ambientes

analiticos

Vimos, no capitulo introdutério deste trabalho, que mecanismo que classifique
corretamente um universo de informagédo pode ajodato na exploracdo das informacdes
por parte dos usuarios. Um dos principais repraségd de mecanismos classificatorios sao
as taxonomias facetadas. Podemos considera-las worawisdo multidimensional sobre os
documentos. De acordo com Uddin e Janecek (20@rgvasibilidade e a l6gica apresentadas
por um sistema que utilize taxonomias facetada®roat compativel com 0s requisitos
necessarios a ambientes exploratérios, servindasie para todos os métodos de recuperacao
da informacdo (BAEZA-YATES, RIBEIRO-NETO, 1999; MANNG, RAGHAVAN,
SCHUTZE, 2008).

Em se tratando de analises por sobre informacdestieadas, temos, na literatura
atual, dois grandes nomes de autores que merecst@gde: Bill Inmon (INMON, 2005;
INMON, 2009) e Ralph Kimball (KIMBALL, ROSS, 200XIMBALL et al, 2008). O
primeiro defende a construcdo do DW de mantipadown, ou seja, todo o negdcio da
empresa deve ser mapeado e modelado, construildy/ gorporativo. Apds a construcao
deste, os Data Marts seriam entdo derivados. DatasM&o vises de cada area dentro da
companhia, ou seja, um ou mais assuntos que possoamelacdo sao associados e
disponibilizados ao usuério através de um subctmjda informacdes passiveis de analise
pelo mesmo. De acordo com Jukic (2006), um DataeWarse combina dados de bases de
dados operacionais de toda uma companhia, enquamtData Mart é geralmente menor,
possuindo um foco em um determinado departament@ssunto. Ralph Kimball, por outro
lado, defende uma abordagdwettom-up, na qual seriam construidos primeiramente os Data

Marts e, em uma segunda fase, estes seriam intsgfadmando o DW da companhia.

Ao utilizar a abordagem proposta por Ralph Kimballdesenvolvimento fica mais
agil, dando um retorno sobre o investimento de n@amneais rapida para o cliente. Entretanto,
corremos o risco de formarmos Data Marts isolad@gs, integracdo com o todo se torna uma
tarefa muito dificil, por vezes impossivel. A abamgdm de Bill Inmon possui como grande

vantagem uma forte integragdo dos assuntos, umaquez todos sdo modelados e
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desenvolvidos em conjunto. Entretanto, esta aberdggode levar um tempo muito grande
para ser concluida, levando a uma espera demasaa® cliente, gerando descontentamento
por parte deste, podendo levar o projeto ao frac&ss seu trabalho, Jukic (2006) apresenta
um estudo sobre estratégias de modelagem paragsrae DW, contendo inclusive uma

andlise sobre as diferencas entre as abordagada<it

A escolha da abordagem mais adequada ira depdasi@aracteristicas da empresa e
do porte do projeto em questdo. Uma abordagemdhibna qual se modela o todo e se
desenvolve por partes pode ser considerada umddmptatica” em relacdo a maioria dos
projetos de DW.

Independente da metodologia adotada, o procesdbT@eestara sempre presente.
Tendo entdo os dados carregados no DW, o usuarprécisar de uma ferramenta de acesso
a estes. Existem no mercado diversas ferramenta®ndnadas “ferramentas OLAP”, que
realizam este acesso. Podemos citar como exemasinessObjectso MicroStrateg§e o
Cognod. Todas estas possuem caracteristicas comuns giliéaria a manipulacdo das
informagbes contidas no DW, possibilitando cruzawsensumarizacdes, detalhamentos,

dentre outras operacdes analiticas.

Para a concepcéo e elaboracéo da solucéo proawatagie trabalho, foi realizado um
estudo sobre abordagens e ferramentas, visandoiar a@panalise conjunta entre 0 universo
estruturado e o nao-estruturado. Nas secdes 2123 e 2.4 apresentamos as principais
iniciativas encontradas na tentativa de exploraggigunta dos dois universos. A secéo 2.5

contém consideracdes finais sobre as solu¢besaestsid

® hitp://www.sap.com/solutions/sapbusinessobjeasfirepx
® http://www.microstrategy.com.br/

" http://www-01.ibm.com/software/data/cognos/
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2.1 Data Warehouse 2.0™

“O DW 2.0™ ¢ o resultado de uma evolucdo arquitetdda informac&o” (INMON,
2007a). Fazem parte dessa evolucédo a incorporazsidatios ndo-estruturados ao ambiente
analitico, a definicdo de um ciclo de vida paralados e a incorporacao de metadados, sendo
estes componentes fundamentais da arquiteturasalstgdo € uma marca registrada por seu
criador, Bill Inmon, com objetivos de mercado, fade uso de ferramentas como, por

exemplo, o Forest RIf1e o SeePower

A arquitetura do DW 2.0™ propde, conforme mencianadincorporagao de dados
nao-estruturados no processo de Data WarehousasgsElados podem ser provenientes de
e-mails, conversas de telefone, documentos, pksjiletc. Devido a natureza destes dados,
gue tém como esséncia o texto livre, incorporasiogplesmente no mundo analitico, segundo
Inmon, criaria um universo de analise muito pouoodptivo, sendo necessario que estes
textos passem por uma série de tratamentos antesredm incorporados efetivamente. E

preciso separar o conteudo realmente relevanteapamgoresa.

No processo de obtencdo de e-mails, por exempienuse separar os conteudos
trocados em razéo de simples conversas entre anago®les que tratam de temas que sejam
realmente de interesse da corporacdo. Além deetei@ncia, € importante determinar qual o
conteudo deste texto, ou seja, dar significadota para que a analise possa ganhar em
riqueza. Nota-se claramente que a grande preocup&sie momento de obtencao dos dados

é o do tratamento do contetdo adquirido, de maadivanar este significativo para analises.

Para “entender” estes textos, existem duas abardadeguistica e tematica. A
abordagem linguistica trata o texto de acordo cdimgaia na qual ele esta escrito, sendo sua
utilizagdo muito complexa e pouco flexivel (umalmseddeve ser feita para cada lingua). A
abordagem tematica utiliza a analise stiéngs de caracteres para classificar o texto em
determinadas categorias, que séo definidas premignde acordo com o objetivo da empresa.
Uma vez tendo sido analisado, o texto pode serzamaao no DW de diferentes maneiras:

ponteiros simples para a fonte, o texto complet@roneirosn caracteres, entre outros.

8 http://www.textual-etl.com/

® http://www.compudigm.com/
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De modo a realizar esta interpretacdo do conteltdo-estruturado, algumas
ferramentas e procedimentos sdo adotados (INMONANHCH, 2008), como a utilizagcéo
de glosséarios, processadores de sinbnimos, remalg@o stop words, processo de
radicalizacdo, disponibilizacdo de termos altemaatie/ou relacionados, além de realizar a
correcdo da grafia dos termos, caso 0 usuério eoaigum engano. Estes serdo mais bem

explicados a seguir.

Identificagéo de temas

Segundo Dagan e Church (1994), um glosséario é usta tle termos e suas
respectivas traducdes. No DW 2.0™, um glossériailzado para classificar os temas
identificados nos dados néo-estruturados. Esteepsocde identificacdo consiste em capturar
e organizar os dados nao-estruturados de maneiaegtes possam ser acessados e
analisados, com algum significado, de acordo c@unaltépico criado em um ou mais temas

no glossario.

Associacao de sinbnimos

Um processador de sinbnimos ira permitir ao arsalishssociacdo de termos de modo
a tornar as analises mais significativas. Em unvared0 médico, por exemplo, os termos
“sangue” e “pressao” podem ser combinados em unersdo: “pressdo sanguinea”. Desta
maneira todas as ocorréncias das partes serasa@dicomo entradas do termo composto,

dando mais significado e poder de analise.

Remocéo deStop Words

Sop Words sédo termos que nao sao relevantes para analisespblavra que ocorra
em 80% dos documentos de uma colecdo ndo temadtliém termos de recuperacdo da
informacdo (BAEZA-YATES, RIBEIRO-NETO, 1999). Nanfjua portuguesa, termos como
“a’, “um”, “algum” nao sao significativos para ais@, podendo ser retirados do
processamento do texto. Através da construcdo aeligta de termos “ndo desejaveis”, o

analista reduz o escopo de sua pesquisa em ung@gole
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Radicalizacéo

O processo de radicalizac@e(nming) visa o reconhecimento da raiz das palavras, de
modo a relacionar termos que, apesar de possuirafiagydistintas, tenham o mesmo
significado em uma busca realizada pelo usuaricav&s deste processo, a busca por um
termo vai retornar ocorréncias, além do termo pit®, de termos com a mesma raiz. Ao
realizar uma busca por “correr”, seriam retornadesultados relacionados também a

ocorréncias de “correndo”, “correu”, “correria”,rdee outros termos que possuam a mesma
raiz. Além de enriquecer a capacidade de busca @arsuario, a radicalizacdo acaba por
provocar uma reducgéo da estrutura de indexacéo ZBAEATES, RIBEIRO-NETO, 1999),
uma vez que varios termos serdo indexados por uoo #ermo “raiz”. Os algoritmos de
radicalizacao irdo variar de acordo com a lingugus o texto a ser processado esta escrito.
Em seu trabalho, Viera e Virgil (2007) apresentanauabela com os algoritmos disponiveis
para diversas linguas, além de analisar algoritteosadicalizacdo disponiveis para a lingua

portuguesa.

Identificagéo de termos alternativos e relacionados

Ao realizar uma busca por determinado termo, é anuiteressante que seja
apresentado aos usuarios um conjunto de termosejai® alternativos e possuam 0 mesmo
significado em um contexto de um conteudo textUaha busca por “enxaqueca” poderia

bY

retornar resultados relativos a “dor de cabecaeddléia”, por exemplo.

Juntamente com os termos alternativos, termos ioelados ao item podem ser
apresentados e seriam de extrema importancia pexplaracao da informacao. Seguindo o
exemplo anterior, ao buscar por “enxaqueca”, algemsos como “paracetamol”, “clinica de
tratamento” e “doencas mais reportadas” poderiam isdiretamente disparados ao
mecanismo de busca, retornando para o usuario osm@mtos relacionados. Sempre
deixando claro nos resultados os que sao decasrafdebusca direta e os que foram

consequéncia da aplicagdo dos mecanismos de tratame
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Correcao da grafia dos termos

Ao digitar o termo em questdo, o usuario pode ceman equivoco em sua grafia.
Este pode ser resultante de erro de digitacdo é@unasmo de desconhecimento da grafia
correta. Principalmente para esta segunda causacanismo de busca deve oferecer ao
usuario opcdes para os termos digitados. Encongréamedmente este tratamento nos sitios de
buscas atuais. Ao tentar buscar documentos sokmg Hravitz”, os sitios retornam algumas
entradas, mas sugerem que vocé refaca sua busctepeb “lenny kravitz” (cuja grafia do

nome esté correta).

Diante de todos os processos apresentados, o DW @.6p6e uma nova abordagem,
na qual os dados nao-estruturados podem e devemtiksados em conjunto com dados
estruturados em ambientes analiticos. O primeiss@é a leitura do texto. Uma vez lido, este
texto ira para uma area de trabalho, onde serdmdesi as palavras e um indice que ira
remeter a fonte destas palavras. O proximo passr&a@ao analista que podera executar uma
série de acdes sobre este texto (eliminacdo derpaleedicdo, contadores, etc.). Todo este

trabalho é realizado antes do texto estar pron gaisualizacao.

Com este trabalho concluido, a arquitetura do DWW Ropde que um componente
denominadoSelf Organizing Map (SOM) seja utilizado para processar as palavras e o
indices, gerando um mapa de visualizacdo dest@d@M 2007b). Através deste mapa, o

usuario podera realizar operacdes como busca delchm busca de palavras, etc.

A arquitetura de tratamento e disponibilizacao diados ndo-estruturados no DW 2.0
pode ser observada, de forma geral, na FiguraithePamente os dados séo lidos e, apoés
passarem por técnicas de processamento textuatporados ao DW. Os dados sédo entdo
lidos e apresentados ao usuéario por meio de estsutle visualizacdo (SOMs). Maiores
detalhes podem ser obtidos em (INMON, 2007c; INMQ@0Q08b).



27

Dados ndo-estruturados o
o Self Organizaing Map (SOM)
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Carga dos dados Nao-Estruturado Leitura dos dados
|

Figura 1. Arquitetura macro sobre o tratamento e dsponibilizacdo dos dados ndo-estruturados
no DW 2.0

Analisando a arquitetura, podemos observar que pEstaui a grande inovacao de
tratar os dados ndo-estruturados, trazendo-osaptenologia de DW. Além disto, um novo
mecanismo de visualizacdo dos dados é proposapresentando como uma possivel solucao
para problemas de visualizagdo. Atraveés das té&cmeEncionadas, teremos como resultado
um DW com informagdes provenientes dos documendiosestruturados, mas como fazer
para integra-las com as informacdes presentes noeBtwMturado, ou seja, como realmente
construir a ponte entre os dois universos ndoesgilicitamente informado na documentacao

disponivel publicamente.

DW 2.0™ possui outras caracteristicas, como uma atwrdagem no tratamento de
mudancas nos dados ao longo do tempo e a constdecdon dicionario de metadados
corporativo. Estas, entretanto, estado fora do esdepte trabalho. Maiores detalhes sobre as
mesmas podem ser encontrados na documentacéo tpras@nsecao sobre DW2.0™

disponivel no sitio “Corporate Information Factofy”

10 http:/finmoncif.com/registration/news/dw2.php
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2.2 DoctorOLAP

No trabalho realizado por Moreira, Cordeiro e Casnf@®09), um ambiente de analise
para informacdes originarias de prontuarios médé&asiado, denominado DoctorOLAP. O
principal objetivo do trabalho foi permitir uma éesé multifacetada de maneira a atender as
demandas analiticas dos médicos sobre as informali§goniveis. Os dados presentes no
ambiente possuem natureza heterogénea, podendorigerarios de fontes de dados

estruturados, semi-estruturados ou nao-estruturados

De acordo com Moreira, Cordeiro e Campos (2009aeoria dos Data Warehouses
construidos para o dominio de clinicas médicas ¢émo foco a integracdo de dados de
natureza estruturada, & excecdo da arquiteturagteopor Zhou e outros (2008). Nesta o
universo nao-estruturado é a principal fonte derinficbes, pois, de acordo com Zhou e
outros (2008), este universo € a principal fontengaicina chinesa tradicional, que constitui
0 assunto a ser explorado pela arquitetura propéstavés de uma ferramenta prépria, o
MEDical Information Extraction (MedIlE) (ZHOU et al.2006), as informacbes dos
prontudrios sao extraidas, tratadas e carregadasremodelo dimensional que ira suportar a
analise, realizada atraves da ferramenta OLAP Bas{Dbjects.

No DoctorOLAP, a fonte de informacbes é a base a#osl de um sistema de
prontuarios eletrénicos, denominado eDoctor, ormtag as informacdes pertinentes aos
pacientes e suas consultas séo registradas pelcorgpae esta realizando o atendimento.
Alguns dados, como nome e data, por exemplo, sdaze&nados de maneira estruturada, em
tabelas relacionais. Entretanto, existe um campbvde digitagdo, denominado “Texto da
anamnese”, que possibilita ao médico uma descrigiopleta de todo o atendimento.
Algumas informacdes podem ser inseridas de mageim-estruturada, como por exemplo, a
presséo arterial, que sera sempre precedida da“sigl’. Além deste, outros campos com

conteudo nao-estruturado estdo presentes no modelo.

Ao realizar o levantamento das necessidades a&aaslitdos médicos, Moreira,

Cordeiro e Campos (2009) constataram que nem seasprespostas poderiam ser obtidas
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analisando-se somente os dados de origem estrajusaaio estes que ser complementados
pelos dados presentes nas anotacdes realizadameéeariivre.

Para resolver este problema, os autores desenaolvararquitetura apresentada na
Figura 2. Nela estdo previstas como fontes dadasatigeza estruturada e ndo-estruturada.
Dois processos de ETC foram desenvolvidos, provémgomacdes para o0 mesmo cubo de
analise, possuindo, entretanto, focos diferentesquanto um se preocupa com a
transformacao dos dados, o outro tem como objetielassificacdo dos termos presentes nos
campos de livre escrita (ndo-estruturados). Faidori para cada paciente, um documento de
texto que expressa o0s atendimentos ao mesmo, pwdestd ser acessado a qualquer

momento das analises.

il - h
Ambiente ETL (Extract, Transform and Load)

Transacional
e | [ ) )| oo

Transformacdo

Ambiente
Analitico
|| Multifacetado

Dados de Natureza eDoctor
Estruturada

Anamneses
Consultas
Textos

Figura 2. Arquitetura do DoctorOLAP (MOREIRA, CORDE IRO, CAMPQOS, 2009)

De maneira a permitir uma analise conjunta dos sladtruturados e nao-estruturados,
foi desenvolvido o modelo presente na Figura 3eRw observar que a ligacao entre os dois
universos € realizada através da dimensdo “PatieBtta ligagdo ocorre da seguinte
maneira: como foi gerado um documento contendoste@dainformagdes pertinentes, para
cada paciente, ao se aplicar os procedimentos ati@mento textual o sistema consegue
identificar qual o paciente em questdo, ou sejagkie momento esta sendo construida uma

ligagéo entre os dois universos.
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Figura 3. Modelo de dados do DoctorOLAP (MOREIRA, ®RDEIRO, CAMPQOS, 2009)

Podemos observar, analisando a Figura 3, que ead® tsera classificado em uma
categoria, que por sua vez estara presente em acetaf O processo de ETC Textual,
construido por Moreira, Cordeiro e Campos (200Djdalizado em trés etapas: extracdo dos
prontuarios meédicos, classificacdo dos termos rsegorias (e consequentemente nas
facetas) e carga do modelo dimensional. A primglia@a consiste na extracdo dos dados dos
campos nao-estruturados e geracdo dos documenpsrdaario. Nesta etapa foi utilizada a

ferramentaé-oundation', para a remoc&o d#op words e radicalizac&o.

Com a ajuda dos médicos que utilizam o sistema teDax etapa de classificacéo foi
realizada, tendo como resultado a taxonomia faaejad deu origem as dimensdes “Termo”,
“Categoria” e “Faceta”. A Ultima etapa, de carregato dos dados, foi realizada através de
mecanismos especificamente para o trabalho.

Tendo os dados carregados e disponiveis, o DocfdPQltiliza a ferramenta OLAP

Dundas? para a criagdo das consultas. Maiores detalhes sske processo, assim como das

™ http://www.inmondatasystems.com/foundation.html

12 http://www.dundas.com/
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etapas anteriores, estao disponiveis em (MOREIRBREEIRO, CAMPOS, 2009). Além
destas informacdes, € possivel visualizar as tddisas com as consultas e os resultados

encontrados.

O DoctorOLAP permitiu a realizagdo de analises watiajs entre dados provenientes
de um universo estruturado e dados provenientesndeniverso ndo-estruturado. Entretanto,
a solucéao foi idealizada de maneira a atender #ga@cente as necessidades de um universo
de informacbes sobre dados clinicos médicos, sarmimensao de “Paciente” o elo entre os
universos. Novos mecanismos de classificacdo, m@@eg e exploracdo precisam ser

desenvolvidos de maneira a generalizar a solucéo.

2.3 Data Warehouse de documentos XML

Por sua natureza semi-estruturada, os arquivos Xikham-se os principais meios na
tentativa de se estruturar uma informacdo de nedunedo-estruturada. Por possuir
mecanismos eficientes e praticos de recuperacaonttamacdes existentes em seu corpo
como, por exemplo, o XPdthe o XQuery*, XML vem ganhando espaco na construcdo de

base de dados de documentos.

Muitos estudos realizados para a construcao desdtalho (GOLFARELLI, RIZZI,
VRDOLJAK, 2001; NASSIS et al, 2005; PARK, HAN, SON@O005; PEREZ, 2007;
WIWATWATTANA et al, 2007; RUSU, RAHAYU, TANIAR, 206) apontam a construcéo
de um DW de documentos em XML como solugcédo panategiacdo entre os dados néo-
estruturados com os dados estruturados. A constdeste repositorio pode ter como origem
documentos totalmente nao-estruturados, que sér@ersformados em documentos XML, ou
mesmo documentos originalmente construidos em XBAtes, cada vez mais encontrados
com o visivel crescimento de aplicacdes de cométBtrénico e da Internet, tornam-se

indispensaveis no processo decisorio da empresa.

O desafio, conforme exposto por Bordawekar e La2@p%), esta em prover as

operagfes utilizadas nos mecanismos OLAP tradisoneste repositorio de documentos

13 http://www.w3.org/TR/xpath
14 http://www.w3.org/TR/xquery/
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XML, ou seja, tornar operagfes jA conhecidas evdrgestores da informacéo, disponiveis
nesta nova abordagem. Mesmo tendo disponiveis @staacoes, outro desafio estd em como
integrar estas analises com os dados estrutur@dtasintegracdo sera estudada adiante, tendo

sido descrita na solucao proposta por Perez eo(2005).

Um aspecto importante ressaltado por Bordawekamng (2005) sobre a natureza das
analises do DW de documentos XML consiste em peraglee as analises OLAP tradicionais
envolvem dados de negdcio, consistindo em valoweséricos (por exemplo, vendas de
determinado produto), através de funcdes de agiega€omo o XML é usado também para
especificacdo de dados que ndo pertencem ao negdcg), a analise poderd necessitar de

dados numéricos e ndo numeéricos.

Bordawekar e Lang (2005) propdem em seu estudoexteasdo do XQuery, através
da incorporacdo de operadores especiais (GROUB ROLL UP, CUBE e
TOPOLOGICAL), construidos pelos autores, para apaiaatureza de analise do DW de

documentos XML, partindo da seguinte premissa:

“Qualquer documento XML que esta sendo analisad@ritneiramente
analisado e traduzido em uma representacado baseadana arvore ldgica [...]. Esta
representacdo logica pode ser analisada utilizardas linguagens existentes para
XML como, por exemplo, XPath, XSLT e XQuery.” (BORWEKAR, LANG,
2005).

A grande vantagem desta abordagem ¢é a utilizacapatacdes OLAP, familiares aos
usuarios de sistemas analiticos, na descobertanfdemacOes presentes nos documentos
XML. Entretanto, estas técnicas foram aplicadas\atando-se a natureza semi-estruturada
destes documentos, ficando restrita a estes, dixde contemplar diversas informacoes

presentes em documentos de texto e e-mails.

Tendo a corporacdo um DW composto por informac@esestruturadas, relevantes
para a empresa, o desafio de integracdo passa a @arstrugcdo de um mecanismo que
possibilite acesso Unico aos dois ambientes: o BWifdrmacdes estruturadas, composto por
dados provenientes de sistemas da empresa, ou cggjgosto por dados de origem

estruturada e o DW de informagBes nao-estruturaciss, conteido estd na forma de
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documentos XML, denominado “document warehousefePe outros (2005) propdéem um
trabalho que apresenta como solucdo a construc@imndearquitetura que ira utilizar, para
analises, informacfes destes dois ambientes atoevésn ponto de entrada Unico para as

consultas a serem realizadas.

A arquitetura proposta unifica os dois Data Warsksyu previamente existentes,
criando um Data Warehouse de Contexton{€xtualized Data Warehouse). Este “novo” DW
€ estabelecido de forma virtual, ou seja, ndo sewfibzados procedimentos de
armazenamento destes dados em um terceiro ambmandp os dados recuperados e
disponibilizados de acordo com a demanda do usudtiavés desta arquitetura, os dados
estruturados poderdo ser comparados, analisadogandidos, sendo relacionados com
documentos de origem interna (de conteudo produzéda propria corporacdo) ou externa
(noticias recuperadas da Web sobre concorrentesexmmplo) da empresa. A Figura 4

(PEREZ, et. al, 2005) ilustra a arquitetura sugerid

DW nao-estruturado DW estruturado
D
XML

Termos, XPath

Cubo OLAP

v

Extrator de fatos

o

A".‘
Fatos > o !
contextualizados
Andlise de
documentos Cubo de contexto Andlise

(R-Cube)

Figura 4. Arquitetura dos R-Cubes (PEREZ, et. al, Q05)

O estudo define como integragédo a capacidade déssalizar, em uma mesma
resposta de consulta, os dados nao-estruturadesdadms estruturados. A consulta devera

entdo possuir caracteristicas heterogéneas, emglolzspectos de:
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» Consultas em ambientes OLAP estruturados;
» Consultas de RI, realizadas em documentos congichosolecdes;
» Técnicas de consulta a documentos XML, uma vez apuelocumentos

carregados sao transformados para um formato XML.

Para atender a estas especificidades, uma codsukad ser formada por:

» Uma sequéncia de termos (como definimos em RI);

» Uma expressadoXPath (que ira indicar onde procurar os termos nos
documentos XML);

» As condi¢des que serdo avaliadas no DW estrutussdwlo estas escritas
em MDX'®, de acordo com o modelo dimensional disponiveiterwo os atributos,

fatos e filtros relevantes para a consulta.

O fluxo de execugdo de uma consulta sera realiidseguinte maneira: (1) As
condicOes descritas em MDX serdo enviadas ao D\focativo. Este entdo ira retornar os
valores das dimensdes e dos fatos que satisfizesgparametros informados. Esta operacao
nao difere das caracteristicas de consultas OLARaalas usualmente nos Data Warehouses
atuais. (2) Paralelamente, a sequéncia de termfisidde sera submetida ao DW né&o-
estruturado (XML) e os documentos que contém onder no local definido pelo XPath,

serdo retornados, juntamente com a relevancia dsss em relacdo aos documentos.

Tendo o retorno dos dois Data Warehouses envolv{@dsera realizada a construgéo
de fatos de analise, que irdo conter, em uma liohaados retornados pela consulta MDX e
os documentos que estdo relacionados a estes. iestento é realizado um calculo de
relevancia para cada fato descoberto. Este retérobamado de Cubo de Relevandfa (
Cube), pois ird possuir os valores (métricas) e asrinégdes (atributos) encontrados pelo
MDX, assim como a relevancia (dimensdo relevanmacdbo) e uma lista com os

documentos retornados (dimensé&o contexto do cubo).

Para exemplificar o retorno de uma consulta nestbiente, podemos utilizar o
seguinte cenario, conforme explicitado por (PER&Zal, 2005). Uma empresa produtora de

Oleo vegetal possui, em seu DW estruturado, asrgegunformacoes:

'3 http://www. microsoft.com/ms;j/0899/mdx/mdx.aspx
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» Fatos: Quantidade Vendida e Custo
» Dimensdes: Tempo, Produto e Cliente.

Como DW néo-estruturado, a empresa mantém uma dmseoticias de jornais,
extraidas da Internet no formato XML. Na Figurafés um exemplo de um fragmento de
um documento retirado da Web e disponibilizado k¢ dbcumentos.

<article date="‘"Dec.1,1998%>

<paragraph:

The financial crisis in Seutheast 4dsian countries,
has mainly affected companies in the feod market
sector. Particularly, Chicken SPC Inc. has reduced
total exports to $1.3 million during this half of the
year from $10.1 million in 1997.

</paragraph> ...

</article>

Figura 5. Exemplo de documento armazenado no DW dicumentos. (PEREZ, et. al, 2005)

Ao realizar uma consulta contendo os parametros:

» Termos ="financial, crisis”

» XPath ="/db/business/article/paragraph”

» MDX = (Produtos.[comida], Clientes.Pais, Tempo.[1998F,
SUM(Métricas.Quantidade) > 0)

teriamos como resultado o cubo apresentado nad'dbelA primeira coluna é o fato de
contexto, aquele que foi recuperado para a cons@itacolunas “Pais”, “Més” e “Custo”
contém informagbes vindas do DW estruturado e foraouperadas de acordo com o
parametro MDX. A coluna “Relevancia” contém uma dadda importancia do fato de
contexto em relacdo aos parametros da consultaedilanPodemos observar na tabela que
os fatos mais relevantes sao as vendas feitaopkpao e para a Coréia durante os meses de
Outubro e Novembro de 1998. A coluna “Contextotalitbdos os documentos nos quais 0s
termos foram encontrados, juntamente com a relé&vados mesmos no documento
especifico. O usuario pode, entédo, realizar opesadédrill-through para analisar o contetudo

dos documentos, realizando assim uma expansaados telacionados com a consulta.



Tabela 1. Cubo criado como retorno da consulta. (FREZ, et. al, 2005)

Fato | Produto | Pais Més Custo Relevéancia Contexto

f1 fol Cuba | 1998/034.300.000% 0,05| D3(0,005); D7(0,005
f2 | fo2 Japdo| 1998/023.200.000% 0,1| D5(0,02)

f3 fo2 Coréial 1998/05| 900.000% 0,2 D4(0,04)

f4 fol Japdo| 1998/10300.000% 0,4 D1(0,04); D2(0,08)
f5 | fo2 Coréial 1998/11] 400.000$ 0,25 D2(0,08); D6(0,01)
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A solucdo proposta por Perez e outros (2005) api@sem grande avanco na
integracdo entre dados estruturados e ndo-estlogjrpermitindo que o usuario realize uma
consulta aos dois universos, através do acionam#mtduas sub-consultas em paralelo,
unificando e estabelecendo interligacdes entres estaresposta. Entretanto, o universo néo-
estruturado esté restrito a documentos de natweza-estruturada, mais especificamente
documentos XML. A expansdo desta técnica, podsibdo abranger um universo maior de
dados, € um caminho que pode ser explorado emofutuabalhos na area. Aléem disto, a
construgcdo de uma ferramenta para auxiliar o usudwi desenvolvimento das consultas
tornaria a técnica mais acessivel ao mundo geteMate ressaltar também que a solugéo

nao permite uma maior exploracdo do universo n&otasado pelo usuario.

2.4 Cubo de documentos

McCabe e outros (2000) e Lee e outros (2000) aptaseuma abordagem para
recuperacdo de informacdo baseada nos conceito®Ldd®> € apresentada visando a
utilizacdo de todas as facilidades de manipulagdmfdrmacao, presentes no mundo OLAP,
nas tarefas de busca de informacdo em uma colezdBada permitir tal abordagem, um
modelo dimensional deve ser construido para engquaals informagfes presentes no
documento em um Data Mart de navegacdo. SendoDeste Mart disponibilizado para o
usuario, as buscas seriam entdo realizadas consoltaOLAP, de maneira que os termos,
documentos e outras informacdes seriam visualizado® objetos OLAP, ou seja, como

atributos e métricas.
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Assim como em um sistema tradicional de RI, os o@mruos de uma colecdo
passariam pelos procedimentos padréo de limpegaueonteudo (eliminagéo géep words,
radicalizacap etc.). A diferenca desta abordagem consiste em @o@s passar por este
tratamento, os documentos passam também por uregswde ETC (extracdo transformacéo

e carga), e sao entéo carregados no modelo dinmahsiesenvolvido.

O modelo dimensional deve possuir todas as infobemqecessarias para que o
usuario consiga recuperar documentos relevantesuentonsulta. Um possivel modelo que
satisfaz estas necessidades é apresentado por Mc@AButros (2000) e tem como
componentes:

» Tabela de fatos OCORRENCIA_TERMOS. Cada linha teys ocorréncia
de um termo, contendo um peso (frequéncia) e asesltas dimensoes.
* Dimensbes: Tempo, Localizagdo, Documento e TermadaCdimensao

possui informacdes que serdo utilizadas nas cassult

A Figura 6 apresenta o modelo dimensional sugeridoestudo realizado por
McCABE e outros (2000).

TEMPO OCORRENCIA TERMO
FK_TERMO PK_TERMO
PK_TEMPO FK_TEMPO TERMO
FK_DOC PESO
FK_LOCAL
LOCAL FK_CAT
PK_LOCAL DOCUMENTO
PK_DOC
CATEGORIA
PESO PK_CAT

Figura 6. Modelo dimensional sugerido no estudo efMcCABE, et. al, 2000)

Nesta abordagem, a maneira como as consultas a@adas pelos usuarios diferem

do comportamento padrdo dos mecanismos atuais. desRbnsultas a colecdo séo realizadas
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da mesma forma que consultas em ambientes OLABps®ediadas por uma ferramenta
especialista, tal como BusinessObject e MicroSisateAtualmente existem diversas
ferramentas OLAP no mercado, cada uma com suasiggpades. O detalhamento destas

nao esta no escopo deste trabalho.

Todas as facilidades provenientes destas ferramedta incorporadas a tarefa de
recuperacao de informacéo. Operacgdes cdriibdown, roll-up, drill-across e drill-thorght

podem ser realizados nos documentos da colecéo.

Algumas perguntas que podem ser respondidas petalta OLAP:

» Encontre todos os documentos sobre florestas,qaalas em Nova lorque,
no primeiro trimestre de 1998.

* Quando foram publicados os documentos da regidsobué escravidao?

* Quais sdo o0s cinco termos que mais aparecem emmeotos sobre

escravidao?

Esta técnica tem como ponto forte o aproveitamelat® facilidades presentes nas
ferramentas OLAP existentes no mercado, assim ogstéd preparada para uma eventual
ponte entre este cubo de documentos e os cubosfaenacdes estruturadas. Esta ponte
poderia ser realizada através de dimensdes em coguemos dois universos possuam.
Entretanto, técnicas de recuperacédo de informast@m €ada vez mais maduras, possuindo
mecanismos eficientes e de bom desempenho paraliaagdo das tarefas que seriam
designadas as ferramentas OLAP, ou seja, este ltarpode ndo ser o mais eficiente para
consultas a informagdes nao-estruturadas. Aléno,dissolucdo ndo oferece um mecanismo

exploratorio do universo ndo-estruturado que sdjafatdrio ao usuario.

2.5 Considerac0es finais

Nas solu¢des analisadas, os dados nao-estrutysadsam por um processo de ETC e
sdo carregados em um modelo dimensional, passarfdeen parte do DW, tornando-se
passiveis de exploracdo em conjunto com os daduowvido universo estruturado. Ao
realizar a estruturacdo do dado nao-estruturadames alterando sua natureza para poder
realizar as analises necessarias, podendo estacatieafetar a riqueza de informagdes
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disponiveis. Além disto, o processo de estruturagdogeralmente amarrar a solugéo
desenvolvida para um cenério especifico, dificadtam caminho para uma solucdo mais
genérica. Nestes cenarios, as dimensdes desempenipapel principal na exploracdo de
informacdes, sendo pecas chave dos modelos. A dédneque ira realizar a ligacédo entre o
universo estruturado e o nao-estruturado ira difdgi acordo com a solu¢do desenvolvida

para o dominio de informacao que esta sendo exjdora

Ao analisarmos os dados nao-estruturados em soe foriginal, precisamos de um
mecanismo capaz de desempenhar o papel de auxpior&orio. Iremos observar, no
capitulo 3, que este papel pode ser desempenhadentfmente por uma taxonomia
facetada.

Tanto o DoctorOLAP quanto o DW 2.0™ oferecem mesrans exploratorios mais
satisfatorios, do ponto de vista do usuario, doapisolugdes encontradas baseadas em Data
Warehouses de documentos. Enquanto o DoctorOLA&bftruido de maneira a atender um
dominio especifico, 0 DW2.0™ pode ser aplicadofereintes dominios, ndo especificando
entretanto como a exploragdo conjunta dos univéesisuturado e nao-estruturado) deve ser

realizada.
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3. Taxonomias facetadas

Este capitulo apresenta os principais estudoszeelmls, para este trabalho, sobre
taxonomias facetadas, assim como algumas aplicalgstas em solucdes de exploracdo de
informacgdes. Tzitzikas e Analyti (2004) definem utagronomia facetada como um conjunto
de taxonomias, cada uma descrevendo o dominio estagusob um aspecto (ou faceta)
diferente. O estudo teve como objetivo destacariasipais caracteristicas e utilizacbes deste
mecanismo, de maneira a torna-lo a base para arag@b conjunta desejada entre o universo

estruturado e o ndo-estruturado.

Na secao 3.1 sédo apresentados alguns exemplosizigéb de taxonomias facetadas
em sistemas, tanto para classificacdo quanto maemgiamento de conteudo. Um padrao de
representacdo deste mecanismo, o XFML, é apresentadecdo 3.2. A secao 3.3 aborda o
papel de taxonomias facetadas como mecanismos xdiko a&u exploracdo. Alguns pontos
criticos em relacdo a utilizacdo sdo levantadosat@o 3.4, sendo algumas consideracdes

finais realizadas na sec¢éo 3.5.

3.1 Utilizacdo de taxonomias facetadas em sistemade

classificacdo e gerenciamento de conteudo

Podemos denominar de Sistemas de Classificacdotadac€SCFs) aqueles que
utilizam taxonomias facetadas como método de dgsrrultidimensional e agrupamento da
informacao através de seus assuntos ou atribu@iss 8ssumem o fato de que 0s usuarios
podem entender uma informacao sobre mais de umcngum seus respectivos atributos.
Encapsulando estes atributos, ou dimensfes, coostafa 0 sistema prové aos usuarios
multiplas facetas, com diversas categorias de nmdgéo, permitindo ao usuério buscas e
navegacdes com grande flexibilidade (UDDIN, JANECEBO7).

Uddin e Janecek (2007) apresentam em seu trabatias\exemplos de sitios da Web
que estdo utilizando este tipo de classificacda pascas e navegacdo por seus conteldos.
Como exemplo da vantagem que a utilizagdo de fqmtde apresentar, imaginemos um
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sistema com documentos médicos, cuja taxonomiaixiboaa busca foi construida conforme

a Figura 7. Caso um usuario queira consultar dootoeerelativos a hospitais do Rio de
Janeiro, a taxonomia ir4 atender perfeitamentera@dmagine que, independente do estado,
0 usuario queira encontrar documentos, relativ@sacologia, que foram criados em Postos
de Saude. Percebemos claramente que a organizagisia ndo sera de grande ajuda para a

consulta em questao.

Quando arrumamos a taxonomia em facetas, conforRiguaa 8, o usuario ganha a
possibilidade de criar andlises combinando os terfi@@inecologia”, presente na faceta
"Especialidade”, e "Posto de Saude", presenteasdiafdlocal”.

» Sudeste
*RJ
* Hospital
* Especialidade
* Cardiologia
* Pediatria
* Posto de Saude
* Especialidade
* Pediatria
* Ginacologia
* SP
* Hospital
* Especialidade
* Cardiologia
* Ginecologia
* Posto de Saude
* Especialidade
* Pediatria

Figura 7. Taxonomia sem facetas

* Cidade * Local * Especialidade
» RJ » Hospital » Cardiologia
» SP » Posto de Saude » Pediatria

» Ginecologia

Figura 8. Taxonomia construida com facetas

Em seu trabalho, Uddin e Janecek (2007) propdenframmework para integrar SCFs

com sistemas de gerenciamento de contetdo (SGUnhghdsContent Management Systems
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(CMS), para aumentar a acessibilidade, a orgarozagévisualizacdo e a navegacdo de
conteudos Web. O sistema é baseado no principguedaxonomias facetadas permitem ao
usuario uma navegacao mais eficiente do que unmmdaxia simples (estrutura de arvore)

pode oferecer. A idéia dos autores € a construgaordsistema, baseado no framework, que
desenvolva toda a parte tedrica de SCFs, alémade & tecnologias de Web Semantica,
utilizando-se de ontologias e XML para armazenamadelo e aplicando a taxonomia

facetada para prover uma estrutura dindmica desifit@gdo para navegacao sobre o

contelido de sitio da Web.

A Figura 9 apresenta o framework proposto. Estesyposés camadas: Base de
conhecimento, Sistema de Geréncia de Conteudo (8G&®municador. A primeira camada
possui como funcdo armazenar a taxonomia criada édices para os documentos da
colecdo, que podem ser internos ou externos dagpticsendo construida. A camada de SGC
é a plataforma Web utilizada para gerenciar e pablas informacdes disponibilizadas. A
terceira camada € responsavel pela interacdo carsuério, a interface, apresentando ao
mesmo a taxonomia de maneira mais adequada. Pod@tarsque este framework segue o
bastante difundido padréo de projeto MMoflel-View-Controller) para desenvolvimento de

sistemas em geral.

Base de conhecimento SGC Comunicador
TN
Armazenamentg™~———]
- Recursos ~ Autenticagdo | | Conteldo de escopo
N N do usuério
I Metadados , Navegador Internet Usuério
C ) Conteldo de escopo

Armazenamento .
 Facetas Da comunidade — g = — o 8
~> la | —

Servicos de filiagdo
I Catalogo de | ¢ % |

Estruturas de » icach » .. ~ .
conhecimento aplicagdes | Administragdo do site |

/Ontologias

Figura 9. Framework proposto em (UDDIN, JANECEK, 2®7)
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3.2 Uma representacdo XML para taxonomias facetadas

Taxonomias facetadas podem ser facilmente repesaEtem arquivos XML, pois
estes permitem uma organizacao hierarquica det@stsue conteudos que se adéquam ao
enfoque das facetas. Entretanto, um arquivo XMlezi® um grau de liberdade tédo grande
gue, ndo controlado, se torna inadequado quandsapers em intercambio e aproveitamento

de informacgdes por mais de um usuario, seja estamo ou um sistema.

Para solucionar este problema, podemos criar e€iassm XML um arquivo que sera
responsavel por fornecer ao seu consumidor infadesegobre seu conteldo e como acessa-
lo. Como exemplos, temos os padrdes Df e o XML Schem¥, utilizados para a criacdo

destes arquivos.

Entretanto, se cada sistema resolver criar sugwigsdregras, o intercambio ira se
tornar uma tarefa muito complicada. Torna-se néces®ntdo o estabelecimento de um
padrdo, um mecanismo formal que defina como esiegndentos XML serdo trocados de
maneira que as facetas, junto com suas estrutieamduicas, possam ser trocadas entre 0s

usuarios.

O XFML (DICK, 2009) foi desenvolvido com este posfo: possibilitar a
representacdo e a troca de hierarquias (taxonorfaas}adas. Apesar de alguns outros
padrdes, como o RD¥F por exemplo, possuirem um mecanismo de descnis rico, o
XFML apresenta uma maior facilidade de criacdo a@ipudacdo em relacdo a estes, tendo
como vantagem o fato de ter sido construido espagiEnte para comportar taxonomias

facetadas. Arquivos XFML podem ser processadosneaanismos padrao garser XML.

A taxonomia apresentada na Figura 8 seria repas@mbnforme a Figura 10 em um
arquivo XFML.:

18 http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/dtds.html
7 hitp:/www.w3.0rg/XML/Schema
18 http://www.w3.0rg/RDF/
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<?xml version="1.0" ?>
<xfml version="1.0" url="http://domain.com/xfml/map 1.xml" language="en-us">
<facet id="cidade">Cidade</facet>
<facet id="local">Local</facet>
<facet id="esp">Especialidade</facet>
<topic id="rj" facetid="cidade">
<name>RJ</name>
</topic>
<topic id="sp" facetid="cidade">
<name>SP</name>
</topic>
<topic id="hosp" facetid="local">
<name>Hospital</name>
</topic>
<topic id="posto" facetid="local">
<name>Posto de Saude</name>
</topic>
<topic id="card" facetid="esp">
<name>Cardiologia</name>
</topic>
<topic id="ped" facetid="esp">
<name>Pediatria</name>
</topic>
<topic id="gineco" facetid="esp">
<name>Ginecologia</name>
</topic>
</xfml>

Figura 10.Representacao da taxonomia apresentadalpd-igura 8 em XFML

As facetas estdo representadas pela marca "faregfllanto as categorias pela marca
"topic". Poderiamos ter varios niveis dentro de umzaca de tépico, bastando adicionar o
atributo "parentTopicid". Supondo que existisse uragegoria "Cirurgia" e dentro desta
existisse uma sub-categoria "Cirurgia Vascularfieeica de representacdo desta Ultima seria a

representada pela Figura 11.

<topic id="cirur_vasc" facetid="esp" parentTopicid= “cirurgia">
<name>Cirurgia Vascular</name>
</topic>

Figura 11. Exemplo de relacéo “pai-filho” dentro damarca "topic" em um arquivo XFML

3.3 Taxonomias Facetadas no auxilio a exploracao

Ao disponibilizar um mecanismo de busca para onsupodemos fazé-lo de duas
maneiras: direta e indireta. Na busca direta, @nsuescreve o termo ou frase desejada e o
mecanismo retorna 0s documentos que satisfazerntes &8 busca indireta, o espaco de
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informacdo € mapeado, resultando na construcaondetaxonomia que melhor represente o
mesmo. O usuario vai entdo navegar pelas categoiatas até chegar aos documentos que

satisfazem a necessidade de informacgéo do usuario.

Enquanto o primeiro apresenta como vantagem a isiogdle, muitas vezes os
resultados exibidos ndo satisfazem a necessidadd€atmacao do usuario, ndo oferecendo
recursos necessarios para que o mesmo refine sga.lsto se deve ao fato do mecanismo
nao apresentar ao usuario quais critérios foratizados pela busca, ou seja, sob qual ou

guais Oticas os termos de entrada foram analisados.

Contrastando com a busca direta, as categoriagadtls nos mecanismos indiretos
dao ao usuario a nocéo sobre qual perspectivassteiavegando para chegar aos resultados.
Entretanto, este tipo leva a uma demora maior paodtencdo dos resultados desejados,
principalmente para cole¢cdes muito grandes e cetegfujo dominio ndo possa ser

perfeitamente enquadrado em uma taxonomia.

Para combinar os beneficios das duas abordagenanism®mos de busca apoiados por
taxonomias facetadas vém sendo alvo de estuddgadms em algumas situagdes, conforme
podemos observar em (LI, BELKIN, 2008). A Busca dtada comeca com O USUAario
digitando os termos desejados em uma caixa de (aggim como em uma busca direta). O
mecanismo vai entao realizar a busca dos termodamsnentos e, aléem de apresentar quais
foram selecionados, disponibilizard ao usuario @sgorias que agrupam os documentos
retornados. Um ponto importante da Busca Facetaglzge éesta assume que um documento
pode, e muitas vezes é, enquadrado em multiplasdepéndentes facetas, ao invés de

simplesmente enquadra-lo em uma.

Outra alternativa para esta combinacdo de busest@ sendo apoiada por alguns
mecanismos na Web, como o Open Directhrpor exemplo. Estes disponibilizam uma
navegacao entre as categorias e, ap0s o usu&moselr a desejada, indicando sobre qual
contexto sua consulta deve ser realizada, o sisEmmaite 0 envio de termos, que serao
pesquisados somente junto aos documentos que @gsddicados na categoria em questao.

Como exemplo desta situacdo, podemos pensar emsuaria submetendo uma pesquisa

19 http:/lwww.dmoz.org/
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com o termo "virus". Utilizando um mecanismo de daugpadrdo, como o Google por
exemplo, sem a prévia definicdo de contexto, simmadé pela navegacao entre as categorias,
um numero muito grande de documentos sdo retornatdse assuntos diversos como
biologia, medicina, etc. Ao utilizar o Open Diregtoo usuario pode navegar pelo caminho
"Computers/Security/Malicious_Software" e pesquisdermo sobre este contexto, ou seja,

somente documentos relativos a programas maléicasmputador seriam retornados.

Para exemplificar as situacdes apresentadas, pademaginar uma busca por "Sony
LCD" em um sitio que disponibilize manuais de op&ca Em um mecanismo de busca direta
todos os documentos da colecdo, nos quais os teouos frase inteira (conforme
especificado na busca) estdo presentes, seriamnadts. Em uma busca indireta, a
taxonomia de representacdo do dominio seria apegkere 0 usuario navegaria pelas
categorias "Eletrdnicos -> TVs -> LCD -> Sony" at&ontrar os manuais referentes a marca
Sony. Na Busca Facetada o usuéario iria digitar esmos termos da busca direta, os mesmos

documentos seriam retornados, porém desta veziadss@s suas categorias.
3.4 Aspectos criticos na utilizacdo de taxonomiaadetadas

Apesar de ser um mecanismo eficiente e que actescastante ao processo de busca,
a Busca Facetada ainda estd sujeita a um problaeranie a todos os sistemas de
classificacéo: o universo de informacdes nem semprisualizado da mesma maneira entre
um usuario e o criador da classificacdo. Além diststa Otica pode variar de usuario a
usuario. Por se tratar de um processo subjetivdemos até ter diferentes taxonomias
criadas, sobre um mesmo dominio, caso diferentesops as fagam. Este problema foi

apresentado por Furnas (1987), sendo denominadbl&ara do Vocabulario.

Uma das iniciativas criadas para tentar resolvier goblema € denominafgynamic
Category Sets (DCS) (TUNKELANG, 2006). Esta tem como principacd permitir a
utilizacdo de categorias na busca sem que o0 usigdfia necessariamente 0 mesmo modelo
mental do universo da informacéo que o criadoragartomia. Enquanto a busca através de
uma categoria retorna uma Unica faceta como relylta DCS ira retornar um conjunto de
facetas possiveis para a consulta realizada. Ar&ig2 (TUNKELANG, 2006) ilustra o



47

resultado de uma busca por "viewsonic lcd". Os dmruos encontrados sao retornados de

forma agrupada, através das categorias enconfpada®s termos.

BEST MATCHES
|Based on search terms matching a brand, degartment or atinbubs|
Brand & mﬁ:ﬂf ViewSonic & Ac
Brand &
Projector ViewSonic & LCD
Technalogy:

five Matnx LCD{TET)

Departments & Monitors = Flat Panel (LCD) & ViewSonic
Brand: ppocirorics » Televisions » LCD TVS & ViewSaric

Figura 12. Resultado de uma busca por "viewsonicdl" (TUNKELANG, 2006)

A solucdo possui como caracteristica a orientagd® @ados que estdo sendo
requisitados. Esta ira se basear no fato de qesaape existirem inUmeras possibilidades de
combinagdes de facetas que satisfagcam a uma amnsoihente serdo apresentadas aquelas
cuja combinacéo faca sentido. O exemplo dado pokdlang (2006) ajuda a melhorar o
entendimento deste principio. Caso o usuario faga busca com os termos "Século 20
Bach", apesar de fazer parte de uma das respassas/@is, 0 mecanismo nao ira retornar
como resultado as facetas de "periodo” e "compbdsipois 0 compositor alem&do Johann
Sebastian Bach viveu somente até 1750, sendo a€msrsomente as facetas de "periodo" e
"autor”,esta Ultima em referéncia ao escritor Ridtzach.

Também séao utilizados na solugcédo recursos de Eacento de texto na consulta
entrada pelo usuério. Alguns mecanismos de recgfe@ma informagdo como eliminacdo de
stop words e radicalizacdo (BAEZA-YATES, RIBEIRO-NETO, 199840 aplicados visando
maior eficiéncia e uma maior cobertura dos resaffadOs conjuntos de resultados
apresentados ao usuario sdo os de menor numeageatad possiveis que tenham significado

para 0 mesmo.

Outro problema encontrado em taxonomias facetadaando utilizadas como
mecanismos auxiliares em processos de busca, residéato de que nem todas as
combinagbes dos termos das facetas criadas vaaipaksumentos que possam ser
indexados por esta combinacdo. Podemos imaginar tarmmomia facetada criada para



48

auxiliar um sistema de busca por receituarios pécti&. A mesma seria composta por trés
facetas: Sexo, Faixa Etéria e Curado. Cada faeedaosganizada de acordo com a Figura 13.

* Sexo * Faixa Etaria » Curado
» Masculino > Até 3 anos » Sim
» Feminino » De 3 a6 anos » Nao

» Mais de 6 anos

Figura 13. Taxonomia facetada construida para awifh na busca por receituarios pediatricos

Cada termo da taxonomia pode ser combinado, gerdhdmssibilidades. Supondo
que o hospital em questdo esta beirando a perfeigé@n exista nenhuma crianca do sexo
masculino, com mais de 6 anos, que nao estejaauoadsuario podera ser levado por um
caminho de navegacdo que ird resultar em uma lmaia, uma vez que o mecanismo de
navegacao ira permitir que ele faca a selecdo:=3¢xbaixa=6+, Curado=N&o. No exemplo
utilizado isso ndo seria problema, uma vez quexantamia criada € muito pequena e 0
usuario poderia voltar a procurar por outras categoAgora, imaginemos uma taxonomia
com 10 facetas, cada uma com 10 termos. Seriardosria0"10 combina¢des possiveis,
muitas destas sem nenhum documento cujo contelsda ger indexado pela combinacao.

Percebemos entdo dois problemas quando utilizaraostals nas taxonomias: o
namero de indices possiveis para os documentosorseglientemente, o0 numero de
combinagfes geradas sem correspondéncia na bakxw®entos em questdo. No trabalho
apresentado por Tzitzikas e Analyti (2007), podembservar a preocupacdo com este

problema sendo ressaltado com o seguinte trecho:

“A existéncia de combinacdes de categorias quepmdsuem significancia
para o dominio e o esfor¢co preciso para especifisaconjuntos validos sdo um
problema pratico, identificados desde Ranganath@araproximadamente 80 anos

atras”.

A Figura 14 (TZITZIKAS, ANALYTI, 2007) apresenta w@artaxonomia facetada que
serve como base para navegacdo do usuario em iondeihotéis, indexando “Hotel 1” e
“Hotel 2" nas categorias disponibilizadas. Muitasnbinactes de categorias desta taxonomia

nao possuem relevancia, pois ndo podem ser apiGad@nhum objeto do dominio. Como
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exemplo, nunca teremos um objeto categorizado ammdempo em uma ilha grega (no
exemplo “Creta” e “Kefalonia”) e em um esporte dwerno devido as caracteristicas

climaticas da regido. Nunca teriamos também espor&gitimos em “Olimpo”, pois se trata

de uma regido montanhosa.

Taxonomia Facetada
Taxonomia Taxonomia Taxonomia
Localizagdo Esportes Facilidades
Grécia Todos os ei@ Cassino
Olimpo Creta Kefalonia / Esportes
4 Esportes Inverno
! Maritimos
Iréklio Rethymno i
I\ N Esqui aéreo
1 1 .
I 1 Esqui na
! | Windsurfing  neve SnowBoard
| i ="
;
Hotel 1 Hotel 2

Figura 14. Taxonomia criada para sitios de busca deotéis (TZITZIKAS, ANALYTI, 2007)

De maneira a prevenir este problema, além de esugo mecanismo de taxonomias
facetadas, Tzitzikas e Analyti (2007) apresentama usnlucdo baseada em operacoes
algébricas, visando a definicdo de conjuntos dadsrvalidos em cima de uma taxonomia
facetada, seguindo diretrizes de flexibilidadeieié&icia. O algoritmo foi concebido visando
a obtencédo de expressdes algébricas que irdo dederestes conjuntos de acordo com a
taxonomia criada e o universo de objetos a sesifitzlo. A obtencdo das combinacdes
validas pode ser realizada de duas maneiras: défirie as expressdes algébricas que irdo
retornar 0s conjuntos, ou executando o algoritniooesama taxonomia pré-definida, com este
retornando os conjuntos. Atualizacdes na taxonoooiao insercdes, alteracdes e exclusdes,
seja em categorias ou até mesmo na estrutura daanestao previstas e sao tratadas pelo

mecanismo. Na taxonomia representada na Figuraefidmos, por exemplo, 0s seguintes

conjuntos retornados pelo algoritmo:

Validos: [ {Kefalonia, Esqui aéreo, Cassino}, {K&daia, Windsurfing, Cassino} ]

N&ao-validos: [ {Creta, Esportes inverno}, {KefalaniEsportes inverno} ]
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A utilizagé@o destes mecanismos evita possiveis elgandexacdo assim como oferece
uma melhor navegacdo para o usuario. Podemos absque ap0s a descoberta das
combinacfes validas para o dominio, pode-se constima mecanismo de navegacao
inteligente, que levard o usuéario a caminhos queeobam representacdo no dominio, ou
seja, somente as combinacdes vélidas seriam atadasrdurante a navegacdo. Ao escolher
uma categoria de uma faceta, as demais categasdacktas subsequentes, que nao fizessem
parte dos conjuntos validos, seriam desabilitagaa p navegacao, tornando a busca pela

informac&o muito mais eficiente e agradavel pawaiario.

3.5 Consideracgodes finais

Observando as definicbes e utilizacbes apresentapademos observar que
taxonomias facetadas sdo um poderoso mecanismo goaegploracdo de informacdes,
principalmente as presentes em um universo nadotastdo. Através da construcdo de uma
taxonomia especifica para o dominio em questdo, a@orreta definicdo de suas facetas e
hierarquias, o usuario tem o0 acesso as informad@gniveis facilitado, melhorando o

desempenho do processo exploratorio.

Vimos, no capitulo 2, que as dimensfes desempepbtarpapel exploratério em um
Data Warehouse. Como 0 objetivo deste trabalhoigtensa constru¢do de uma abordagem
que permita a exploracdo conjunta de dados esiddsare ndo-estruturados, um caminho
natural de solucdo se desenha na exploracdo dathseigas existentes entre as dimensdes de
um DW e uma taxonomia facetada construida para mirdo. A abordagem proposta,

apresentada nos capitulos seguintes, ter& comalegroracdo destas semelhancas.



51

4. Exploracdao conjunta de dados estruturados e nao-

estruturados

Os ambientes OLAP tradicionais proporcionam ao mngudma navegacao sobre
diferentes perspectivas de um fato. Este papelsénggenhado pelas dimensdes de um
esquema dimensional, conforme observamos nos hapianteriores. Cada dimenséao
representa uma ou mais caracteristicas da infoondis@onibilizada, como por exemplo, a
data, o local, o cliente. Além de possuir diveratghutos que as qualificam, podemos ter
uma ou mais hierarquias associadas a cada dimersgindo como mecanismo
classificatorio da mesma. E através desta que ksargode ser detalhada ou expandida,
conforme a direcdo escolhida na navegacdo do oswériseja, as dimensdes de um modelo
dimensional representam um papel fundamental ré@ses, sendo diretamente responsaveis

pela exploracdo do dominio da informacao.

Quando estamos falando sobre buscas em colec@Exdmentos, vimos que um dos
mecanismos mais apropriados para a exploracdo destkerso nado-estruturado € a
construcdo de uma taxonomia facetada que represedteninio da informacéo e consiga
indexar os documentos presentes na colecdo. Atdavéssconomia, 0 Usuario vai navegar nas
diferentes classificagbes da informacéo, tendo a&si@pacidade de detalhar ou generalizar o
grau de analise. Além disto, através das faceifgsedtes perspectivas podem ser agregadas
no processo de exploracdo, permitindo ao mesmo nimquecimento semantico da busca

sendo realizada.

Em nossa abordagem, iremos utilizar uma taxonoatgatdda como mecanismo de
apoio a exploracéo integrada dos universos eshdibue ndo-estruturado. Esta é construida
especificamente para o dominio da informacéo gteesendo estudado, estando diretamente
associada as dimensdes do modelo dimensional dogD¥\servirdo de ponto de partida para
sua construcdo. Nossos esforcos foram todos basewmladéia de que esta exploracdo

integrada pode ser fortemente apoiada nesta aggodimxonomia facetada e dimensdes).

Quando nos referimos a uma exploracao integratimes definindo a capacidade de
se analisar os dados dos dois universos em um mesmt@xto, ou seja, dada uma consulta
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tradicional em um sistema OLAP, o usuario devecapaz de chegar aos documentos de uma
colecdo ndo-estruturada que dizem respeito a eélise Da mesma maneira, ao realizar uma
busca por termos em uma colecédo, o usuario deveaparz de, a partir dos documentos
encontrados, analisar os fatos correspondentestes, egue estdo presentes no DW. O
principal foco da abordagem € o enriquecimentoasi@dises realizadas em um ambiente de
suporte a decisdo, complementando-o com informagéesim universo nao-estruturado,
fornecendo um enriquecimento das consultas e asalipossibilitando uma melhor

compreensao dos fatos explorados

Na secédo 4.1 apresentamos como obter a taxonootad® a partir de uma analise
do modelo dimensional. Entretanto, ao restringioranacdo da taxonomia a analises por
sobre 0 modelo dimensional, podemos estar ignoraaldomas informacfes que, por
determinado motivo, ndo foram enquadradas na mgel®aAo deixar estas informacgdes de
fora da taxonomia, estariamos empobrecendo o odgitico. A secdo 4.2 visa a explicar
como podemos enriquecer a taxonomia facetada atdavétilizacdo de recursos especificos
do dominio da informacé&o. Na secdo 4.3 veremos danmona o caminho de “méo-dupla”
na exploracdo das informacgdes, tanto para and@isssomecem no universo ndo-estruturado
de informacdes (secdo 4.3.1), quanto para as esdjise comecem no universo estruturado
(secédo 4.3.2).

4.1 Construindo uma taxonomia facetada a partir domodelo

dimensional

Para permitir a exploracdo das semelhancas exastentre uma taxonomia facetada e
0 conjunto de dimensdes de um modelo dimensioraistaindo uma ponte entre os
universos nao-estruturado e estruturado, o prinJESs0 € a criacdo da taxonomia facetada
na qual os usuarios irdo navegar para encontragloogsmentos presentes no universo nao-
estruturado. Além de servir como mecanismo explogt a taxonomia terd um papel

fundamental no processo de indexagédo dos documaatosiecao.

Conforme ja colocado, a solucdo tem como um de sdjstivos principais a
exploracdo da semelhanca, tanto em relacdo a cagaposstrutural, quanto em relacdo a

funcdo desempenhada em cada universo (estruturadm-estruturado) entre taxonomias
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facetadas e dimensfes de um modelo dimensional.c@astruir a taxonomia facetada temos
entdo que estabelecer um processo de obtengaosdaanaepartir do modelo dimensional, um
mapeamento que torne esta ligacdo possivel. Estegimento podera construir a taxonomia
por completo ou servir de base, de ponto de pap@ia a construcdo de uma taxonomia mais
completa. Um processo inverso, de obtencdo do modehensional a partir da uma
taxonomia facetada também seria possivel, mas er@abordado neste trabalho por nao

pertencer totalmente ao escopo planejado paraigasnl

4.1.1 Conceitos e seus relacionamentos

Primeiramente devemos estabelecer os conceit@cd@as, categorias e atributos que,
junto com os termos, irdo compor a taxonomia falzetgue servirA de apoio para a
exploracdo proposta neste trabalho. Uma vez gaenestdividindo a taxonomia em diversas
perspectivas macro, cada uma destas sera uma. f@eela faceta ira entdo possuir uma ou
mais categorias, podendo ser encaradas como asecesiicas da faceta. Estas caracteristicas
possuem qualificagcOes, atributos que as descrefssociados a estes atributos estarao entéo
os termos, as “folhas da arvore”. E através delimalnivel que o usuério ira disparar o
processo de busca. Entretanto, os atributos saotemgéundamentais no mecanismo de
indexacdo dos documentos da colecdo nao-estrufyradaé atraveés destes que a ligacéo
com as dimensfes sera realizada. Mesmo que umgodat@ossua somente uma possivel
qualificacdo, esta tera obrigatoriamente como fillho atributo, pois este sera o responséavel

por associa-la a uma dimensao do modelo dimensional

Atributos de uma mesma dimenséo podem possuirdedage “pai e filho” entre eles,
ou seja, podem existir hierarquias nas quais o ezlemn“pai” possui a funcdo de agregar
informacdes de seus respectivos filhos. Operac@g® rromuns em ambientes analiticos, o
detalhamentodfill-down) e a agregacaadll-up) podem ser obtidos através da navegacao
sobre uma taxonomia que consiga representar estagdes. A Figura 15 ilustra as relacdes
entre facetas, categorias e atributos idealizadiesgste trabalho.
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» Faceta
= Categoria
* Atributo
U Termo
U Termo
* Atributo
U Termo
= Categoria
* Atributo
U Termo
U Termo
» Faceta
= Categoria
* Atributo (pai)
U Termo
« Atributo (filho)
O Termo
Q0 Termo

Figura 15. Conceitos utilizados para taxonomia facada

Tendo definido os elementos basicos que irdo compaxonomia facetada, que sera
utilizada neste trabalho, devemos olhar para o toatimensional para extrair os padrdes, as
semelhangas deste de maneira a criar um mapearapti® 0s conceitos descritos e a

estrutura das dimensdes.

Uma dimenséo representa uma diferente perspeati#aumq determinado fato pode
possuir. Uma tabela dimensional ir&d encapsularrimégbes sobre esta perspectiva de
maneira a fornecer o contexto necessario no momeatoexecucdo das consultas.
Informacdes sobre o local onde o fato ocorreu segatdo armazenadas em uma dimensao
denominada “Localidade”. Esta ir4 possuir, em sumdisnas, a descricdo completa do local,
podendo apresentar diversos niveis do mesmo, deeirmam fornecer ao usuario
possibilidades de detalhamento ou expansédo demdetata ocorréncia, ou seja, fornecer ao
usuario a capacidade de caracterizar o fato bussradieterminada otica. Esta caracterizacéo
nao se aplica somente a hierarquias de informagias,também a agrupamentos que estas
possam eventualmente possuir. Uma dimenséao tigckhahlidade poderia ser modelada
conforma a Figura 16, que ir4 conter informa¢cfdwes@ cidade, o estado e o pais da

ocorréncia.
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f -

id_localidade
nanme_pais
nome_estado
sigla_eskado
nome_ridade
lakitude
[ongitude
nurm_habitantes

Figura 16. Dimenséao Localidade

Observamos entdo que a dimensao localidade pokgunas caracteristicas (pais,
estado e cidade), que sdo compostas por informagfigmitos, que as descrevem. Notamos
aqui claramente a ligacao entre conceitos dos meisanismos (dimensdes e taxonomias):
uma dimensao possui categorias, que por sua vemipsibutos que as compdem. Podemos
observar também que existe uma relacdo hierargunit@ estes atributos. Os termos séao,
naturalmente, o conteudo destes atributos. Seésstwmos falando somente de taxonomias,
poderiamos parar por aqui. Entretanto, escolhemo® enecanismo para a solucao proposta
uma taxonomia facetada, cujos beneficios ja forapioeados e apresentados ao longo deste

trabalho. Fica entéo faltando o mapeamento entas dgnensdes e as facetas.

Uma faceta, assim como uma dimensao, representgpampectiva do dominio da
informacédo que esta sendo analisada. Entretandenpas considerar a faceta como sendo de
um nivel mais abrangente que a dimensédo, ou s®ja,faceta podera abrigar mais de uma
dimensao que ilustre a mesma otica desta perspenaero. Em um modelo que atenda a um
hospital, a faceta “Quem” podera agrupar as dimend8aciente” e “Médico” para ilustrar o

atendimento a um paciente por um médico.

Temos entdo como modelo conceitual o apresentaéiignea 17, no qual vemos que
uma dimensao pode aparecer em uma ou mais fadgtasar de possuir uma natureza
incomum em uma primeira vista, esta situacdo podsrdrrer em alguns modelos
multidimensionais especificos. Podemos observaexemplo desta quando nos deparamos
com dimensdes que se encaixam no conceito de “diesnsucatas”. Nestas, atributos que

nao possuem correlagdo sdo armazenados em uma rdeserasdo. Veremos com mais
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detalhes na secao 4.1.4 o conceito e uma propestatdmento para este caso, assim como
alguns outros especificos.

DIMEMNSOES

FACETAS L

i
TERMOS |

Figura 17. Modelo conceitual para mapeamento

4.1.2 Etapas para obtencéo da taxonomia facetada

A criacdo da taxonomia facetada comeca com a dabnile quais facetas fardo parte
desta. Esta definicdo é baseada no assunto queesstd tratado no modelo dimensional e
nas dimensdes que o compdem. Nem todas as dimeredestes no modelo serdo Uteis para
0 processo de analise conjunta dos dois univePmsmos entdo selecionar quais dimensdes
devem fazer parte deste processo. Tendo seleci@sia® devemos enquadrar cada uma em
sua respectiva faceta. Apds este enquadramentemadsvestabelecer as categorias de cada
faceta. Para tal, devemos analisar todas as dimersglecionadas, encontrando as diferentes
categorias em cada uma. Definidas as categorieac{esisticas), o Ultimo passo consiste na
definicdo de quais informacdes serdo utilizadasesebtas, ou seja, quais serdo os atributos
gue serao trabalhados. Nesta etapa sao identifiGadatuais hierarquias existentes entre os
atributos escolhidos. A Figura 18 ilustra o fluxmmosto para a obtencdo da taxonomia
facetada a partir do modelo dimensional.
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1°. Analisar assunto do modelo
dimensional

A

2°. Definir facetas da taxonomia

A
3°. Definir dimensdes que serédo
utilizadas

A\ 4
4°. Enquadrar dimensbées nas
respectivas facetas

A
5°, Extrair categorias de cada
dimensao escolhida

6°. Definir os atributos que serédo
utilizados em cada categoria

Figura 18. Etapas para obtengéo da taxonomia faceda

De acordo com o modelo que esta sendo estudadodifena@nte taxonomia facetada
serd criada para apoiar a exploracdo das inforrsagd@ds a aplicacdo destes passos, a
taxonomia obtida pode satisfazer totalmente a eaplm ou podera necessitar de

aprimoramentos. Estudaremos esta situacdo em maetahes na secéo 4.2.

4.1.3 Formalizac&o da taxonomia facetada

Para construir a taxonomia, devemos estabelecerm@manismo que expresse,
principalmente, a relacdo entre os integrantes elsnma e 0s objetos presentes no banco de
dados do modelo dimensional. Vimos, na secao 31@,ppdemos expressar estas relacdes
através da construcdo de um arquivo XML, que irdtezoas informacdes necessarias para a
implementacdo da solu¢do. O padrédo XFML se mostroito Util no caso de intercambio de
taxonomias entre sistemas. Entretanto, ndo foiaddotpela abordagem proposta neste
trabalho. Apesar de ndo possuir grande complexidadsua estrutura, quando comparamos

com os demais padrdes, optamos por uma estrutuia sikaples e de mais facil
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entendimento, uma vez que o intercambio da taxamdacetada, em um primeiro momento,

nao sera necessario para a solugédo desenvolvida.

Podemos visualizar um exemplo de arquivo, criadoaderdo com os padrdes
estabelecidos, na Figura 19. O documento possub gaim a marca “dimensoes”, que ira
abrigar todas as dimensdes selecionadas no passiotprocesso exposto na Figura 18. Cada
dimensao sera representada pela marca “dimensae”jr§ possuir um nome (descrito na
marca “nomedim”), uma tabela associada (descritanaeca “tabela”) e um conjunto de
categorias que a caracteriza. Cada marca de “dé@oépsssui ainda uma marca denominada
“origem”. Conforme veremos na sec¢do 4.2, serd pessitilizar fontes de informacéo
externas ao modelo dimensional para enriquecex@ndaia criada. A marca “origem”
expressa se a dimensao € interna ao DW (“I") owlitida de uma fonte externa ao mesmo
(“E”). O conjunto de categorias de uma dimensédo ¢emo “raiz” a marca “categorias”,
sendo cada uma expressa por um nome (marca “ndinecama lista de atributos (marca
“atributos”). Esta ultima contém todas as informes;&elecionadas no passo seis do processo
apresentado na Figura 18, relacionadas a partetéuaica do mapeamento. Em cada marca
“atributo”, é indicado o nome (marca “nomeatriké)coluna sobre a qual deve ser realizado o
mapeamento no banco de dados (marca “coluna”)p® grharca “tipo”). O tipo do atributo é
muito importante para 0 mecanismo que realiza @&dmdo mundo nao-estruturado para o
estruturado, uma vez que ira influenciar na manerao a consulta a este universo sera
gerada. Para este trabalho foram consideradogigoss inteiro e texto. Os valores 0 e 1 sdo
atribuidos, respectivamente, para cada caso. Cadaamatributo possui ainda um
identificador (“id”) e, caso exista uma relacdoréiguica entre atributos, o identificador de

seu pai (“pai”).
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<dimensoes>
<dimensao>
<nomedim>paciente</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>dimPaciente</tabela>
<categoria>
<nomecat>Paciente</nomecat>
<atributo id='nome'>
<nomeatrib>Nome</nomeatrib>
<coluna>nome</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id="profissao'>
<nomeatrib>Profissao</nomeatrib>
<coluna>profissao</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensoes>

Figura 19. Exemplo de mapeamento no arquivo de cdgfiracdo para dimensdes

Logicamente, informacfes sobre a estrutura da tam@ em si sdo de vital
importancia. Para representar tal estrutura, crachas arquivos em XML. O primeiro,
conforme exemplo visualizado na Figura 20, ir4 eoatrelagdo das facetas utilizadas para o
dominio em questdo. Um segundo arquivo servira patabelecer quais categorias fardo
parte de cada faceta. Devemos observar que a®datepgresentes neste, conforme exemplo
na Figura 21, sdo as mesmas apresentadas pelecadguexemplo apresentado na Figura 19.
Poderiamos agrupar as informacdes dos dois arqaimosm Unico documento. Foi adotada,
na arquitetura exposta pelo capitulo 5, a separagdo informacfes em dois arquivos
unicamente para facilitar o processamento da Iddgsanvolvida. Futuros estudos podem ser

realizados com esta juncao.

<facetas>
<faceta>
<nome>Quando</nome>
</faceta>
<faceta>
<nome>Quem</nome>
</faceta>
</facetas>

Figura 20. Exemplo de criacdo de facetas no arquivite configuracdo de facetas
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<categorias>
<categoria>
<nome>Paciente</nome>
<faceta>Quem</faceta>
</categoria>
<categoria>
<nome>Medico</nome>
<faceta>Quem</faceta>
</categoria>
<categoria>
<nome>Ano</nome>
<faceta>Quando</faceta>
</categoria>
</categorias>

Figura 21. Exemplo de criacdo de categorias no arguo de configuracdo de categorias

Adotando o procedimento descrito na Figura 18 mamimensdo apresentada na

Figura 16, teriamos como resultado o mapeamené&sapiado pelo Anexo 1.

Analisando o Anexo 1, verificamos, na dimenséo, epistem informacdes adicionais
sobre uma cidade que nao foram mapeadas parataugdiesda taxonomia. De acordo com o
ultimo passo definido no procedimento da Figuraal8suario responsavel pelo mapeamento
pode julgar que as informagcbes de latitude e ladgitndo sdo necessarias para o
enriquecimento das analises. A selecdo de inforesagfue realmente irdo agregar no
processo decisorio € de fundamental importancia parsucesso da solucdo. Todas as
informacfes escolhidas serdo mapeadas em atriutasio compor a taxonomia de
navegacao, assim como a estrutura de indices.mafiiies excessivas podem tornar a
navegacdo na taxonomia uma tarefa desagradadvei assno onerar o processo de
indexacdo de documentos desnecessariamente, ungueezstes ndo serdo potencialmente

utilizados pelos usuarios.
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4.1.4 Aplicando o mapeamento para diferentes modaaimensionais

Algumas questdes de modelagem (KIMBALL, ROSS, 208&@&)Jem confundir um
pouco o0 modelo de mapeamento sugerido. Emboraaexiirmas de tratamento para cada
questdo, nosso foco sera sugerir uma maneira diearea mapeamento destas para a
taxonomia facetada. O mapeamento proposto seda eftitizado da maneira apresentada nas

subsec0des a seguir, de acordo com o problema eadont

4.1.4.1 Dimensoes “Floco de Neuvahowflake)

Uma modelagem dimensional pode apresentar alguradac@ies em relacdo a
construcdo das dimensdes e suas ligacbes comedastale fatos. A diferenca classica esta
nos modelos estrela versus os modelos floco de (€MWBALL, ROSS, 2002). Se, no
primeiro caso, as dimensfes ndo sao normalizadasegundo existe uma preocupacdo em
normalizar o conteldo dimensional. Vale ressaltax, gpor ainda se tratar de um modelo
voltado para o mundo analitico, esta normalizacgeré@lmente encontrada de maneira mais

flexivel do que em esquemas voltados a sistemasaceonais.

Conforme mencionado, um modelo “floco de neve” agiesentar suas dimensdes
normalizadas, possuindo uma tabela para cada d¢orgerinformacgdes presente na mesma. A
tabela com menor nivel de detalhe ird possuir aechamaria para a ligacéo a tabela de fatos
(existem variacfes de modelagem que ndo seguenmeggaacomo em casos de modelos de
agregacédo, por exemplo). A dimensdo de localidadéidura 16 seria desmembrada em
tabelas de “pais”, “estado” e “cidade”, conformigigura 22.

id_estado
nome_estado
sigla_estado
Fl_pais

id_pais
name_pais

nome_cidade
latitude
lonaitude
nurm_habitankes
fk_estado

Figura 22. Dimenséao Localidade: Floco de Neve
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O mapeamento a ser realizado deve levar em coagéteresta separagdo da
informacdo em mais de uma tabela, sendo para mstessaria a criagdo de uma marca
“dimensao” para cada nivel hierarquico apresentadouma tabela distinta. Esta limitacado
influi na representacdo da hierarquia, que na @Auatual ndo estaria representada. Seria
possivel, através de uma mudanca no modelo propisfoir todas as tabelas em uma
mesma dimenséo, ampliando assim este conceito. resthficacdo, entretanto, n&o foi
implementada neste trabalho, ficando como sugestéiwabalho futuro com o objetivo de
comparar os mapeamentos derivados e a taxonomadageNa Figura 23 observamos um
fragmento de como ficaria o mapeamento para atesdrapresentada na Figura 22. O

mapeamento completo pode ser visualizado no Anexo 2

<dimensao>
<nomedim>Localidade-Pais</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Pais</tabela>
<categoria>
<nomecat>Pais</nomecat>
<atributo id="pais'>
<nomeatrib>Pais</nomeatrib>
<coluna>nome_pais</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
<dimensao>
<nomedim>Localidade-Estado</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Estado</tabela>
<categoria>
<nomecat>Estado</nomecat>
<atributo id="uf'>
<nomeatrib>Nome</nomeatrib>
<coluna>nome_estado</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>

Figura 23. Mapeamento para dimensdes "Floco de Neve

Para melhor exemplificar as demais questdes a sapendadas, tomaremos por base
o modelo da Figura 24. Neste, representamos umlesngsquema para analises de vendas
realizadas pela Internet. O modelo foi criado sdmeuara ilustrar as situacdes a serem
descritas, ndo podendo servir como padrao de nygatal@ara este tipo de necessidade. Tais
questdes serdo discutidas nas proximas subsecdes.
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Data da Compra Informacoes Compra

id_info_compra
Lipo_cartan
bandeira_cartan
end_entrega
ind_mesmo_endereco
ind_presente

id_data_compra
data_compra
ind_feriado

Data da Entrega

id_data_entrega
data_enkrega
ind_feriadn

Informacoes Cliente

id_info_dhente
SEXD
fFaixa_etaria

walor_compra

Informacoes Externas

id nfo_externa
texto_digitado

Cliente

id_chente

Figura 24. Modelo de vendas pela Internet

4.1.4.2Dimensdes com mais de um papeld| e playing dimensions)

E muito comum encontrarmos dimensdes que possuesi deaum papel em um
modelo dimensional (KIMBALL, ROSS, 2002). No modelpresentado pela Figura 24, a
dimenséo de data possui um duplo papel: a dateoouigpra e a data da entrega. Existem
algumas solucdes possiveis para esta caracterdgicaodelagem como, por exemplo, a
criacdo de visdes ou até mesmo a criacdo de tatistagas de conteddo igual. Independente
da solucdo adotada, cada papel deve ser mapeadoseofosse realmente uma dimensao a
parte. No caso da utilizacdo de visdes, as mesmesrdb estar expressas na marca de
“tabela”. A Figura 25 ilustra 0 mapeamento no a@ad-igura 24.
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<dimensoes>
<dimensao>
<nomedim>Data da Compra</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Data_Compra</tabela>
<categoria>
<nomecat>Data da Compra</nomecat>
<atributo id="dtcompra'>
<nomeatrib>Data</nomeatrib>
<coluna>data_compra</coluna>
<tipo>1</tipo> </atributo> </categoria>
</dimensao>
<dimensao>
<nomedim>Data da Entrega</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Data_Entrega</tabela>
<categoria>
<nomecat>Data da Entrega</nomecat>
<atributo id='dtentrega’>
<nomeatrib>Data</nomeatrib>
<coluna>data_entrega</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensoes>

Figura 25. Mapeamento para dimensdes com mais de ymapel

4.1.4.3Dimensdes demogréficas

Existem algumas dimensdes cujo conteudo é muitenegt como a de clientes, por
exemplo. Estas possuem atributos cujo dominio pedecontrolado e sdo de freqiente uso
por parte do usuario de relatérios analiticos. &lesiso, € comum que o modelador
dimensional crie uma dimensdo a parte com estabutais (dimensdo demografica)
(KIMBALL, ROSS, 2002). O modelo da Figura 24 possulimensao “Cliente” e a dimenséo
“Informagdes do Cliente”, cujo contetado contempfaiga etaria do mesmo e seu sexo. Seria
natural enquadrar os atributos da dimensdo democgrah mesma categoria da qual estes
foram “desmembrados” no modelo dimensional. Entitetea concepc¢éao atual da solugdo nao
permite tal configuracdo, uma vez que atributosigi@ mesma categoria obrigatoriamente
estdo em uma mesma tabela. Com o mecanismo augimansdes demogréficas devem ser
tratadas como outra qualquer, sem ligacao expheittaxonomia com a dimenséao da qual foi
desmembrada. Um caminho natural para diminuir astgpdeste problema € agrupar as duas
dimensdes em uma mesma faceta. A Figura 26 exerapifmapeamento para o modelo da
Figura 24.
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<dimensoes>
<dimensao>
<nomedim>Informag¢6es_Cliente</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Informacoes_Cliente</tabela>
<categoria>
<nomecat>
Informacdes Adicionais do Cliente
</nomecat>
<atributo id='sexo'>
<nomeatrib>Sexo</nomeatrib>
<coluna>sexo</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id="faixa'>
<nomeatrib>Faixa Etaria</nomeatrib>
<coluna>faixa_etaria</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensoes>

Figura 26. Mapeamento para dimensdes demograficas

4.1.4.4Dimens0Oes degeneradas (descaracterizadas)

Dimensbes degeneradas sdo dimensdes que possuesntesomm atributo, cuja
granularidade € a mesma da tabela de fatos. Naste @ atributo € armazenado diretamente
na tabela de fatos, sem a necessidade de se oraitabela para representar a dimensao
(KIMBALL, ROSS, 2002). Na Figura 24, a nota fiséal modelada como uma dimensé&o
degenerada (coluna “numero_nota” da tabela fatohapeamento sera realizado de maneira
natural, criando-se uma dimenséo na faceta comegpte. Esta dimensdo tera uma unica
caracteristica, com um anico atributo, que ir4 &goodiretamente para a tabela de fatos, ao
invés de uma outra tabela dimensional, conformegar& 27. Deve-se, entretanto, tomar
muito cuidado com a utilizagdo destes casos, uraague 0 mecanismo de indexagéo ira
varrer toda a tabela de fatos no momento de cridgadndices. Como as tabelas de fatos séo
muito grandes, a utilizacdo de dimensdes degerernadde causar problemas graves de
desempenho no mecanismo da solugcdo e, em casesegircom muitas destas situagdes

ocorrendo em varias tabelas de fatos gigantesias)esmo inviabiliza-lo.
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<dimensoes>
<dimensao>
<nomedim>Nota Fiscal</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Fato</tabela>
<categoria>
<nomecat>Nota Fiscal</nomecat>
<atributo id="'numnota’>
<nomeatrib>N° da Nota</nomeatrib>
<coluna>numero_nota</coluna>
<tipo>0</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensoes>

Figura 27. Mapeamento para dimensdes degeneradas

4.1.4.5Dimens0es sujasdirty dimensions)

Dimensodes sujas (KIMBALL, ROSS, 2002) ocorrem quandconteudo dimensional
nao é confiavel . Isso acontece normalmente quandontetddo é proveniente de entradas
diretas do usuario. No modelo da Figura 24, a dg&erfInformagcbes Entradas” contém
textos provenientes de um campo de livre digitagipagina de finalizacdo de compras, onde
0 usuario pode escrever sobre sua experiénciatmg pfoblemas encontrados, fazendo
criticas ou sugestdes. Neste caso, sua utiliza®@®@ mecomendada, uma vez que o atributo a
ser usado para navegacdo e indexacdo nao ira witeesultado satisfatorio. Caso seja
extremamente necessario, mecanismos de tratamewémdser aplicados na dimensdo na
tentativa de agregar um maior grau de confiabikdadnformacé&o. A Figura 28 ilustra como

seria 0 mapeamento para o modelo da Figura 24.
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<dimensoes>
<dimensao>
<nomedim>Informacdes Externas</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Informacoes_ Externas</tabela>
<categoria>
<nomecat>Observacdes do usuario</nomecat>
<atributo id="texto">
<nomeatrib>
Texto Inserido pelo Usuario
</nomeatrib>
<coluna> texto_digitado </coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensoes>

Figura 28. Mapeamento para dimensdes "sujas"

4.1.4.6Dimensdes sucatggnk dimensions)

Quando agrupamos em uma Unica tabela dimensiorilalitas diversos que ndo se
correlacionam, chamamos esta de dimenséo sucat8illi ROSS, 2002). No modelo da
Figura 24, informacdes extras sobre a compra, conwartdo utilizado, se esta incluiu
embalagem para presente e se 0 endereco de estaeganesmo do cliente, foram agrupadas
na dimensédo “Informacdes Adicionais”. Apesar daresin uma Unica tabela, o mapeamento
deve ser realizado como se fossem dimensfes dsstinada uma pertencendo a faceta
pertinente, de acordo com a categoria associadssupmo seus respectivos atributos.
Entretanto, as diversas dimensdes encontradagp@aar para a mesma tabela do banco de
dados no arquivo de configuragdo. Podemos obsemdragmento deste mapeamento, para
o modelo da Figura 24, na Figura 29. Um exemplopteto é apresentado no Anexo 3.
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<dimensao>
<nomedim>Cartao de Credito</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Informacoes_Compra</tabela>
<categoria>
<nomecat>Cartdo de Crédito</nomecat>
<atributo id="tp">
<nomeatrib>
Débito ou Crédito
</nomeatrib>
<coluna>tipo_cartao</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>

</dimensao>
<dimensao>
<nomedim>Endereco de Entrega</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Informacoes Compra</tabela>
<categoria>
<nomecat>Endereco de Entrega</nomecat>

Figura 29. Mapeamento para dimensdes "sucata"

4.2 Aprimorando a taxonomia com recursos especifiso de

dominio

Na secéo anterior vimos como obter uma taxononuietdaa a partir de uma analise
sobre o modelo dimensional do DW. Explorando aseffisancas existentes entre uma
taxonomia e as dimensdes do DW, conseguimos obiartaxonomia que servira de base
para a exploracdo conjunta dos dados presentesiversp estruturado € no universo nao-

estruturado.

Em um universo ideal, no qual todas as informagsessarias ao negocio foram
previstas, modeladas e disponibilizadas no DW, xan@amia criada permitirda uma total
exploracdo dos dois universos, uma vez que estaiter todos os termos relevantes para o
assunto, ja organizados de maneira pertinente psdoesso de modelagem analitica.
Entretanto, caso alguma informag&o néo exista ndbeloalimensional, mas represente valor
na colecdo de documentos, esta ficaria de forardoepso exploratorio, uma vez que a

taxonomia criada estaria restrita aos mecanisniameps até o momento.

Existem diversos recursos especificos de domimimocGlossarios, Taxonomias e

Ontologias que podem ser utilizados para enriquexetaxonomia facetada criada,
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aumentando a capacidade do processo exploratGmoutd universo corporativo, podem
existir até mesmo tabelas, em outros sistemas goe rDW, que auxiliem no processo de

identificacdo e classificacdo de informacdes daoiey

O desafio consiste em permitir a utilizagdo destearsos no processo de construcao
da taxonomia facetada, ndo sé pela adicdo de tertedsntes, mas no enquadramento destes
na estrutura hierarquica da base criada. Para tjaolade fonte, teremos que adotar um
procedimento que obtenha o termo e a classifickag@ada deste, de maneira a enquadra-lo
no mecanismo exploratério obtido. O universo deinsus especificos de dominio é muito
vasto e possui inumeras peculiaridades. Nestelli@paocuramos identificar algumas dessas
possibilidades e sugerir uma técnica de absorcé@msl@ taxonomia facetada. Veremos, no
capitulo 6, que na aplicacdo do prototipo desemdolem um dominio médico foi utilizada

uma tabela de dominio como recurso para enriquecercanismo exploratorio.

Na Figura 30, temos a ilustracdo de como se carfiguuniverso de exploracao
disponivel para o usuario de acordo com a coberéaiézada pelo processo de identificacdo
e mapeamento da taxonomia facetada que ird semiredanismo exploratério. Considerando
que as linhas tracejadas em diagonal representamfamacdes mapeadas no processo,
temos na Figura 30 (A) uma situacéo na qual o noadiehensional foi construido de maneira
a comportar todas as informacfes necessarias aesgm analitico. Na Figura 30 (B) a area
tracejada, demarcada pelo circulo, representa fmmiacdes disponiveis no modelo
dimensional do DW, enquanto a area total do retangpresenta o universo de informagdes
importantes ao processo decisério. Podemos obsequer algumas informacdes,
representadas pelas areas brancas, estarao fexpldeacédo conjunta, disponivel através da

taxonomia facetada criada.

Ao utilizar um recurso que contenha um conhecimerdwio do dominio em questao
(chamaremos neste trabalho de “recurso de domjnestamos possibilitando a utilizacdo
deste conhecimento no processo de exploracao d¢anjpermitindo que as informacdes
presentes sejam exibidas ao usuario durante s@gagdo sobre os universos. Na Figura 30
(C) representamos este conhecimento prévio pedapiieenchida no canto superior esquerdo.
A Figura 30 (D) ilustra a absorcdo destas inforreac@eguindo a idéia apresentada pela

Figura 30, as demais areas brancas podem ser thidar” através da utilizacdo de outros
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recursos de dominio, sendo perfeitamente possiwelugn recurso tenha a abrangéncia de

mais de uma éarea de informacéo.

Figura 30. Configuracdes do universo de exploracadisponivel

(B)

Para utilizar o recurso especifico de dominio, de&eprimeiro analisa-lo e decidir se
0 mesmo resolve o problema causado pela ausénaatdeminada informacdo no modelo
dimensional. Em positivo, devemos escolher qud@mnmacdes presentes no recurso serao
utilizadas para o enriqguecimento do processo, uem que nem todas as informacoes
presentes podem ser Uteis para a exploracao dersaiem questdo. Uma vez identificadas, o
proximo passo, de fundamental importancia para acgsso, € o enquadramento destas

informacdes na taxonomia facetada.

Cada conjunto de informagfes do recurso sera maueeto através de um atributo na
taxonomia utilizada para a exploracéo, tendo este sgr adicionado a taxonomia de base
criada, conforme explicado na secdo 4.1, ou sa@a assunto coberto por um conjunto de
informacgBes sera tratado como um atributo do menamiexploratério. Neste ponto algumas
situacdes sdo possiveis, tais como:

» Classificagdo em uma nova facetaCaso o conjunto de informagdes criado ndo

possa ser mapeado em nenhuma faceta existentenaeweiar uma nova para
adiciona-lo a mesma. Para tal, devemos criar uma n@arcacao de “faceta” no

arquivo de mapeamento de facetas. Conforme vimosegao 4.1, uma faceta
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sempre possui pelo menos uma categoria associagae ®ignifica que nesta
situacdo devemos criar uma nova categoria no arqder mapeamento de
categorias, associando a mesma com a faceta criada.

» Classificagdo em uma nova categoria:Caso 0 atributo (conjunto de
informacdes) possa ser classificado em uma facesterte, mas nenhuma
categoria criada possa representa-lo de maneirguade, devemos criar uma
nova categoria no arquivo de mapeamento de castsgassociando a mesma
com uma faceta existente no arquivo de mapeamerfacdtas.

» Classificagdo em uma categoria existenté®?odendo o atributo fazer parte de
uma categoria existente, devemos simplesmente iadso@ mesma. Esta

associacao sera explicada a seguir.

Uma vez que a classificagdo dos atributos foi d#dine descrita nos arquivos
responsaveis, devemos realizar o0 mapeamento dorasgsara torna-los parte do processo
de navegacao e indexacdo das informacOes Realizestesnapeamento da mesma maneira
como fazemos para atributos vindos do modelo dimmeasdo DW. Podemos agrupar os
atributos obtidos em uma ou mais dimensdes, dedacoom a representatividade dos
mesmos. Conforme observamos na Figura 19, uma dineesta associada a uma tabela
onde 0s termos que as representam estardo armagehBd casos em que a informacgéo e
proveniente de recursos externos, devemos enté@r cmna tabela contendo estas
informacgbes, para que 0S mecanismos responsavesamorealizar seu processamento.

Podemos denominar esta tabela, de “tabela de damini

Neste ponto o tipo de recurso ira influenciar datreento a ser realizado. Alguns
recursos sdo de simples incorporacdo. Tabelasrdaiopodem ser diretamente mapeadas e
“arquivos texto” podem, por um processo simplescdmga, ser inseridos em uma tabela
criada para auxiliar o processo. Para mecanismas ocmmnplexos, como Taxonomias e
Ontologias, a tatica sera a mesma, ou seja, cremeuma tabela para armazenar as

informacBes escolhidas. Entretanto, é necessadesenvolvimento de um programa com

uma légica um pouco mais complexa para tal.

No arquivo de mapeamento, como a fonte de informagéxterna, devemos atribuir o
valor “E”, abreviagdo de “Externa”, na marca “ongeda marcacdo de dimensdao, indicando
que os termos presentes neste atributo ndo posetiggm no DW. Esta marcacdo ir4
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influenciar, conforme veremos nos capitulos 5 @&gjndexa¢cdo e na disponibilizacdo das
informacgdes. Estando a tabela carregada e apocdagdamente no arquivo de configuracao,
as informacdes serdo incorporadas ao processo pleragéo através do acionamento dos

mecanismos desenvolvidos, que serdo apresentadapitolo 5.

A Figura 31 apresenta o fluxo de atividades necesspara a utilizacdo de recursos
de dominio no enriquecimento da taxonomia facetzate, criada através da andlise do

modelo dimensional. O processo se inicia com allesa® recurso e termina com a execucao

( Recurso escolhido )

Definir quais informagdes serao
utilizadas

)

Agrupar informag6es em atributos

)

Classificar cada atributo em uma
faceta/categoria

)

Criar uma tabela de apoio para
cada atributo

)

Desenvolver mecanismo para
carga das informagées do recurso
na tabela

dos mecanismos necessarios.

A 4

Mapear as informacgdes (atributo, tabela
de apoio, tipo) em uma ou mais
dimensdes

.

@ecugéo dos mecanismos

Figura 31. Processo de enriquecimento da taxonomisase com a utilizacao de recursos

especificos de dominio
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4.3 Explorando conjuntamente os dois universos

O enriguecimento da andlise das informacdes s@psssivel através da construgcédo de
um mecanismo eficiente, que permita a realizagca@xgdoracdo conjunta entre os dois
universos. No capitulo 5 vamos apresentar a atgratela solucdo elaborada para permitir tal
exploracdo. Esta ird entdo possibilitar ao usu@tis caminhos a seguir, cada um
representando uma via de acesso para o universfadesVeremos a seguir nossa idéia de
exploracdo conjunta, na qual o usuario, a partiurdeuniverso, pode enriquecer sua analise
com informacdes do outro universo. A secdo 4.&ld@screver como 0 usuario, a partir de
uma exploracdo na colecdo de documentos, podesanaados presentes no universo
estruturado (DW). A secao 4.3.2 descreve 0 “camourarario”, no qual o usuario parte de
um relatério, com informagBes provenientes do muredstruturado (DW) e obtém

informacdes relacionadas a estas do mundo nadwesulo (colecdo de documentos).
4.3.1 De documentos ndo-estruturados para DW

Este caminho tem como objetivo enriquecer as mmd@des retornadas pela
exploragdo do universo nao estruturado com infodescdo DW. Tendo a taxonomia
facetada criada a sua disposi¢éo, o usuario Vil@aeaua exploracdo sobre a estrutura criada,
onde serdo exibidas as categorias, atributos eosepartinentes a cada faceta. A busca pela
informacéo se assemelha a uma busca em um mecadisA® tradicional, na qual o usuario
pode expandir ou restringir o universo de infornsag&eu dispor, assim como aplicar filtros
para limitar este de maneira a selecionar somenfatas de dados que Ihe interesse. Um
aspecto importante desta exploracdo esta na repmede do fato. No momento da
navegacao, o fato se caracteriza pelo documentsegjay o resultado final da consulta sera
um conjunto de documentos, presentes na colec&osafisfacam a selecdo realizada pelo

usuario.

Entretanto, apresentar somente os documentos néwdtgpeao usuario uma maior
exploracéo dos dados disponiveis, necessitanda dmdima ligacdo envolvendo os dados no
DW estruturado. Esta ligacdo acontece através id&c@a dos termos encontrados, para cada

documento retornado, que possuem entrada na eatdglndices criada, ou seja, termos que,
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através de seus atributos, foram selecionados fpaea parte da exploragdo analitica do

universo de informacao.

Além dos termos, é importante ressaltar as resecielevancias que estes possuem
em cada documento. Os termos séo apresentadoadeppaelas categorias e atributos que os
englobam, contendo um link para o arquivo do documjede maneira a propiciar a
visualizacdo do mesmo caso seja necessaria aoiasuan importante aspecto deve ser
ressaltado: os termos apresentados sao repressnthnidominio, podendo ou ndo possuir
correspondéncia nas dimensdes do DW estruturadeaplitulo 5 vamos observar o tipo de
tratamento proposto para cada um dos casos. Oiusr@éo pode selecionar os termos
encontrados em um ou mais documentos, e estesisAdOS para a construcdo da consulta

que sera enviada ao DW para a construcéo do lielator

Um relatério OLAP, que sera o resultado da consiitdada ao sistema gerenciador
de banco de dados (SGBD) do DW, é composto pdiuadis e métricas. Ao selecionar 0s
termos nos documentos retornados pela busca ngdootéio-estruturada, estamos definindo
os atributos, e seus respectivos filtros, que fpeate do relatorio. Nao estariamos, entretanto,
definindo quais métricas seriam analisadas sols gstigpectivas. Conforme mencionado, 0s
fatos retornados pela solugdo, neste momento, sa@ra@prios documentos, que nao

representam as métricas do DW.

A solucdo para esta situacdo estd na apresentagdmétricas disponiveis no DW
para que o usuario realize sua escolha. Ou segyemescolhidos os termos, o usuério deve
escolher uma ou mais métricas, dentre as ja exestero DW, e adiciona-las a consulta ao

mesmo.

Considerando um modelo analitico completo de um B&/uma grande (ou até
mesmo meédia) empresa, apresentar todas as méatrsgamiveis nas tabelas de fatos seria
uma tarefa muito custosa, em termos de processamerdo mesmo tempo muito pouco
eficiente, uma vez que uma métrica pode ndo possidilise sobre a 6tica de determinado
atributo. Além disto, o usudrio seria apresentadona lista com inimeras possibilidades,
tornando a tarefa de escolha da métrica muito doaga para o mesmo. Para solucionar este

problema, a arquitetura concebida fara uso de umivexr de mapeamento do modelo
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dimensional, a ser descrito no capitulo 5. Atradesautilizacdo deste, somente métricas que
podem ser analisadas com os atributos escolhidosx#idas.

Podemos entdo imaginar o seguinte cenario paraaitusma exploracéo iniciando no
universo nédo-estruturado. Em uma colecdo de dodosguertinentes a area tributaria,
contendo noticias sobre variacdes da carga de togpa@plicada no Brasil, poderiamos
navegar na taxonomia disponibilizada, encontrandersbs documentos se referindo a
Brasilia. Selecionariamos entdo o termo “DRF-Biasd o submeteriamos ao DW, obtendo
como retorno o relatorio apresentado na Figura NBXste, o usuario pode analisar as

informacdes e voltar a realizar a consulta a basgodumentos.

CPF do DRF Jurisdigde do BairrolDistrito do Ocupagéo Principal do Meti Valor Imposto a Ser

Declarante ~ Declarante ~ Declarante ~ Declarante ~ lﬁégj Restituido Pag. Resumo=>

(B RNIEIR E3 YR 18 (£33 R 1Y) [+ ) o]l (=)

C 00000031018 T 01.1.01.00 E':raDS:ﬁg' I GUARA I Mo informada 835321

roooooossoss ot 4ot00 L ORF- g soBRADINHO I Economista, administrador, contador, 30,3168
Brasilia auditor e afins

roonoososrrs Cotaoto0 D ORF- mago sul I Outras ocupagties nao especiicadas 5 E57 36
Brasilia anteriormente

T 00002218978 T 07.1.01.00 E':raDS:ﬁg' I GUARA I Mo informada 435123

C 00002350313 0110100 E':raDS:ﬁg T FLAGD SUL W Meédico 3REI5 1T

Figura 32. Selecdo de termos baseada no relatérietornado

Teriamos entéao, neste cenario, uma analise corgmtita uma colecdo de documentos
com noticias relacionadas a tributos e um DW coforimacdes sobre pagamentos,
recebimentos e declaragfes que expressam o redawomo do contribuinte com a Unido.
Através desta abordagem, por exemplo, andlise® spiedas de arrecadacdo poderiam ser
enriguecidas por documentos que ilustrariam o0 c@rda época, 0 que, nas maos de um

especialista, pode resultar em uma descoberta.

Os passos de uma consulta que comeca no univessestréturado e realiza a analise

no universo do DW estruturado seriam 0s seguintes:

1. O usuario navega na taxonomia criada, escolhendtribsitos das categorias
desejadas.
2. Através da expansdo dos atributos, os termos maepepdra estes sao

exibidos.
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3. O usuario escolhe os termos para 0s quais desdjaaresua busca e o tipo
de visualizag&o (maiores detalhes na sec¢éo 5.5).

4. Os documentos nos quais os termos foram encontsagoapresentados para
0 usuario, com um link de acesso rapido para o me€mumero de vezes
gue o termo ocorre neste documento também é exibido

5. O usuério escolhe os termos desejados e soliggéaagdo da consulta.
Sera exibida uma lista das métricas presentes noceBtWiturado, de acordo
com a categoria dos termos escolhidos, para gagessa selecionar uma ou
mais para andlise.
Uma consulta € montada e enviada ao DW estruturado.

8. A consulta é executada no DW estruturado e ostaemd sdo retornados ao

usuario em formato de um relatério OLAP.

4.3.2 Do DW para documentos ndo-estruturados

Dado um relatorio retornado pelo DW, poder-se-@etmar os documentos da colecao
que ampliem a analise do resultado. Esta explonragidoossibilitar ao usuario navegar de um
relatorio OLAP até os documentos de uma colecasoldcao encontrada foi a criacdo uma
nova operacdo OLAP, denominadiill para documento”, na qual o usuario escolhe um ou

mais termos, disponibilizados nos relatérios, atdza como entrada de uma busca.

A maioria das ferramentas OLAP encontradas no rderadisponibilizam uma
operacdo semelhante, na qual o usuario pode nealidatalhamento de uma informacéo, de
acordo com novas perspectivas, clicando na infaiimalesejada e selecionando um novo
modelo de exibicdo do mesmo. Ao estar em um rétat@m dados referentes a notas fiscais,
0 usuario poderia, por exemplo, selecionar os o&ditas notas desejadas e solicitar a analise
dos dados pertinentes aos itens das mesmas. Edisegoode ser realizada através de um
novo modelo, construido de maneira a adequar asmaf;des a nova granularidade. A
operacdo sugerida segue o mesmo conceito, tendo pantipal diferenca o destino dos

dados, que seria a colecdo dos documentos.
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As informacgdes selecionadas nos relatorios funamoamo filtro para o mecanismo
de busca de documentos da colegc&o. Assim, ao mgvageste caminho, 0s passos realizados

pelo usuario em uma consulta seriam os seguintes:

1. O usuario navega em uma ferramenta OLAP, escolhesdtributos e as
métricas que irdo formar o relatério.

2. O relatorio € executado e os dados presentes nos@Wrecuperados e
exibidos para o usuario.

3. O usuério analisa os resultados e escolhe os tedawd$inhas retornadas
gue sejam relevantes e necessitem de uma analiseumgala.

4. Os termos presentes na selecdo, provenientes daoBide encontrados
para os atributos, sdo entdo submetidos a colegcdoaimentos.

5. O mecanismo de busca seréa acionado, tratandoness@omo filtros.
Os documentos contendo os termos desejados setfidosy juntamente

com a frequéncia de cada termo para o documentestao.

A Figura 32 apresentou um relatério, submetido a Wi estruturado, contendo
informacdes de valores a restituir de uma declardedimposto de renda para determinados
CPFs. Baseado no resultado obtido, o usuério modatio selecionar os termos relevantes a
serem pesquisados na colecdo de documentos. NadaadSigura 32, 0os termos que seriam
utilizados no critério de busca seriam “Sobradinfibdago Sul” e “Médico”. Estes foram
escolhidos devido ao grande valor apresentado saltado da consulta ao modelo

dimensional.

Podemos observar que, através dos caminhos a@dssna analise pode ser feita em
qualquer direcdo a qualquer momento, ou seja, ériaspode partir do mundo estruturado,
realizar a andlise dos documentos de acordo cobutais escolhidos e voltar para o DW até
mesmo com outras informacdes que este venha a tesicora colecdo. A Figura 33
exemplifica como seria realizada uma andlise atilifo-se as duas vias. As setas pontilhadas
indicam o fluxo de informagfes dentro de um mesmwiante (estruturado ou nao-
estruturado). A seta de numero 1 representa umbsengue comeca na colecdo de
documentos, o universo ndo-estruturado, e termoranmbiente estruturado, no DW. A seta 2
ilustra 0 caminho oposto. Entretanto, podemos denai as duas como parte de um anico

processo, com o usuario indo e vindo de ambos @gngons através dos mecanismos
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apresentados na solugédo, possibilitando ao mesmogmamde enriquecimento de suas

analises.

Regido Tempo -

Sul Ano
RS 2003
Porto Alegre(POA) 2004
Gramado (GRA) 2005
Sudeste 2006
RJ 2007
Rio de Janeiro(RJO) 2008

v

Regido Receita | Lucro

RJO | 2003| $100.000[ $ 20.000
+ DOCUMENTO 1 :
v : RJO | 2004| $120.000[ $22.000
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Ano: 2003

'
'
'
'
'
'
'
|

v

+ DOCUMENTO 2

B

Local: RJO (0,7) '
Ano: 2004 2
‘ Regido| Ano | Receita
" —_—
Metricas: POA | 2003 $100.000
Receita ; .
Lucro 3 RIO | 2003] $110.000]
Unidades Vendidas ; |

Figura 33. Exemplo de analise em “méo-dupla”

O sucesso desta abordagem depende em muito dessubesdois mecanismos: a
criacdo de uma taxonomia que represente bem o domia indexacdo dos documentos de
acordo com os termos relevantes para o assuntap@ériancia do primeiro ja foi discutida ao
longo deste trabalho, porém vale ressaltar a irdpoid da visdo conjunta, em termos de
classificacdo, das categorias a serem criadas dinensdes apresentadas pelo modelo de

dados dimensional.

O mecanismo de indexacéo deve ser capaz de reprddunaneira mais fidedigna o
contetdo dos mesmos em relacéio ao contetido dansfiese E através deste contetido que a
tabela de indices, utilizada pela busca, é criagkugreenchimento influencia diretamente na
precisdo dos resultados. Maiores detalhes soberagdp do indice serdo apresentados no

capitulo 5.
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4.4 Consideracoes Finais

Vimos neste capitulo que através de uma taxonomeietdda podemos permitir uma
exploracdo conjunta entre informacdes proveniemtesum universo estruturado com
informacfes provenientes de um universo ndo-estiddu A construcdo da mesma foi
apresentada, sendo o modelo dimensional o ponpaudiela. Através de seu enriguecimento
com recursos especificos de dominios, podemosrcofiriuniverso maior de informacdes

passiveis de analises.

Construir somente a taxonomia facetada ndo € enfeipara fornecer a exploracéo
desejada. Uma arquitetura que a utilize como meganiexploratério e ofereca o suporte
necessario para a exploracdo é necessaria. ldeakzasta arquitetura e apresentaremos a
mesma no capitulo 5. Apds a elaboracdo desta enguait para evidenciar que as propostas
sdo capazes de oferecer a capacidade analiticadieseu seja, oferecer a exploracéo
conjunta dos universos estruturado e nao-estrududasenvolvemos um protétipo, que sera

apresentado na sec¢éo 5.4.
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5. Arquitetura e Prototipo da solucéo

O principal objetivo da arquitetura da solucdo émitr a exploracdo conjunta de
dados presentes em um universo estruturado e damdsentes em um universo nao-
estruturado. Nesta solucdo, a associacao disanid@ngo deste trabalho entre as dimensdes
de um DW e uma taxonomia facetada é fortementezadd, sendo esta construida
especificamente para representar o dominio dan#o#o sendo explorada. Para possibilitar
uma analise, por parte do usuario, nos dois andgsgistruturado e nao-estruturado), foram
desenvolvidos mecanismos que tentam preencheruadaexistente entre estes universos,

tornando possivel uma andlise de “mao-dupla” satinéormacao.

CAMADA DE ANALISE CAMADA DE PROCESSAMENTO

CONSTRUTOR
DE
CONSULTAS

[—>|

INTERFACE DE ANALISE

GERADOR
DA
TAXONOMIA

[—>

BUSCADOR
DE
DOCUMENTOS

PROCESSADOR
DA
NAVEGAGAO

CONSTRUTOR
DE
INDICE

PROCESSADOR
DE
DOCUMENTOS

1L 1L

— ]

Arquivos de
Configuragéo (XML)

CAMADA DE DADOS

[

Conhecimento prévio do
dominio

METADADOS

iNDICE

Figura 34. Arquitetura da solucao

A Figura 34 ilustra a arquitetura proposta. Estaoénposta por trés camadas:
Processamento, Dados e Analise. A camada de pamsesto é responsavel pela indexacao
dos documentos do repositério ndo-estruturado & qistrucdo da taxonomia facetada que
apoia o processo exploratério. Podemos resumiitaocsendo a infra-estrutura necessaria
para a solugdo. Como entradas da camada, temaswsentos, de natureza nao-estruturada,
presentes na colecdo, os arquivos de configuragfmsentados no capitulo 4, e os
representantes do dominio. Estes ultimos sdo @@datdas dimensdes do DW e 0s recursos

especificos de dominio utilizados.

Na camada de dados estdo presentes os metadadoslaslas necessarios para a

realizacdo da exploracdo. A camada de analise ppnigdvel por fornecer a exploracao
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conjunta ao usuério, apresentando o mecanismo rax@im, no caso desta solucdo a
taxonomia facetada, e oferecendo os mecanismossg&mes para a visualizacdo e a
navegacao sobre as informacdes disponiveis. Cadl@adea serd explicada, em maiores

detalhes, nas se¢fes 5.1, 5.2 e 5.3.

De maneira a aplicar os conceitos apresentadosgaar camada, desenvolvemos um
protétipo, que serd apresentado na secéo 5.4. @owmkualizacdo das informacdes possuli
fundamental importancia em um ambiente analitiobcfiada uma secdo especifica, a 5.5,
para abordar o tema. Finalizando o capitulo, acs&g@ apresenta algumas consideragdes
sobre a arquitetura e o prototipo.

5.1 Camada de processamento

A camada de processamento pode ser dividida em nig&sanismos principais:
Processador da Navegacdo, Construtor de Indice oge$¥ador de Documentos. O
Processador da Navegacdo faz uso de trés documeletosonfiguracdo, criados e
armazenados em XML. Estes servem de base para egag@@o e a conexao entre o0s
elementos da arquitetura, tendo sido apresentaolasapitulo 4. O primeiro representa as
facetas (Figura 20); o segundo contém as categopi@s as compdem (Figura 21); o
relacionamento das categorias com as dimensdesWia@ @riado em um terceiro arquivo
(Figura 19). Todos os trés documentos de configragio processados e armazenados no
repositério de metadados, servindo de base pardeogis mecanismos. A taxonomia
facetada que apdia a exploracdo € armazenada,mestento, nas tabelas do repositério de
metadados, sendo posteriormente lida e apreseatadauario pelos mecanismos presentes

na camada de analise (secao 5.3).

O Construtor de Indice é responséavel, juntamente @d®rocessador de Documentos,
pela ligacdo entre os dados do universo estrutueado ndo-estruturado. As dimensdes do
DW sao lidas e seus atributos sdo armazenados posit@io de metadados. Como as
dimensdes representam os diferentes aspectos a®lgpeais um fato pode ser analisado, as
informacgBes presentes nos atributos se tornam émdces naturais para documentos cujo
contetdo faz parte do contexto sendo exploradoed®ts nas informacfes armazenadas no
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repositorio de metadados pelo mecanismo anteridndice € construido unindo termos,

documentos e dimensoes.

Além da leitura do conteudo dimensional, os reaiespecificos de dominio, também
apontados pelos arquivos de configuracdo, sdo lelcaarmazenados no repositorio de
metadados, fazendo parte do indice. Sua ligacdo agmma dimensdo do DW sera
determinada pela configuragio do mesmo. O Constdgoindice realiza a leitura desta
informacé&o e a grava no repositério de metadadererkos, na secéo 5.3 (camada de analise)
que este indicador fard com que a informacéo sEpsantada de maneira diferente para o
usuario. Paralelamente ao preenchimento do repiosdé metadados, um indice auxiliar é

construido e armazenado na memoria, tornando egsamento dos documentos mais agil.

Os documentos armazenados em um determinado dirs@o lidos e processados
pelo Processador de Documentos. Este analisa ceirdnstruido e, caso encontre algum
termo no documento que pertenca a este, uma ref@ngara o documento € armazenada no
repositério de metadados, assim como o nimero zEs\@ue o0 termo aparece no mesmo. E
neste momento que € realizada a conexdo entreversaiestruturado e o ndo-estruturado.
Como sabemos, pelos passos anteriores, que o t@imale uma determinada dimenséao, o
link entre estes pode ser criado e armazenadopositério de metadados.

A Figura 35 representa o funcionamento da camadp@rdeessamento. As setas
representam o fluxo da informacédo entre os comgeseda mesma, possuindo uma
numeracao associada que indica a ordem em queagste. As setas que tém como destino o
repositério de metadados possuem a informacdo ddewdo que € enviado para
armazenamento no mesmo. O primeiro passo da camadaleitura dos arquivos de
configuracdo, tendo como entrada as informacdesadpsivos e como saida as facetas,
categorias, atributos e dimensfes, sendo estasuse recionamentos armazenados no
repositério de metadados (passo 2). ApOs a cargfagjesera realizada a analise e leitura do
DW (passo 3). Através do Construtor de indice,admlas dimensionais e os recursos de
dominio, se existirem, sdo lidos e, a partir do saoteddo, o indice é criado. A0 mesmo
tempo em que os termos e suas respectivas relegbess dimensdes, sdo armazenados no
repositério de metadados (passo 4), uma lista ies elementos € construida na memoria

(passo 4’), de maneira a funcionar como acelemd@rocessamento dos documentos.



83

Tendo as informacbes de facetas, categorias, tmsibuermos e dimensdes
processadas e armazenadas, 0 proximo passo (ppssa fanalise dos documentos, de
conteudo nao-estruturado. Os documentos a sereligaalogs deverdo estar agrupados em
uma unica pasta, pré-definida para o projeto. Ccddsador de Documentos realiza uma
leitura seqliencial de cada documento presente mpesti@ e, com o auxilio do indice,
identifica aqueles em que exista a presenca deotenmelevantes. Quando o termo é
identificado, o processador realiza uma contagengubntas vezes 0 mesmo ocorre no
documento em questédo, possibilitando ao usuarionogao maior de relevancia do termo no

documento.

Apos o processamento do documento, o ProcessadDodementos armazena as
informacdes no repositério de metadados (passBdilemos observar na Figura 35 que este
tem como saida termos e documentos. O documenteelamonamento deste com o termo
séo as informacgdes que faltavam no processamertandada. Além de uma referéncia para
o documento, sdo gravadas no repositério de meatadadras informacdes auxiliares sobre o

mesmo, como 0 caminho para acesso e a frequéntéamo neste.

Arquivos de Configuragdo (XML)

@ FACETAS DOCUMENTOS
L— <@ DIMENSOES =
; ‘: }/1\-
L= <@ |CATEGORIAS = Ya
T OB

PROCESSADOR {Facetas, Dimensdes e Categorias}

{Termos e Documentos
DA NAVEGAGAO 2 ‘

PROCESSADOR
DE DOCUMENTOS

4 {Termos e Dimensdes}

5

INDICE

©PENDICE 2 SLITTTTTTT
DE iNDICE e

Figura 35. Funcionamento da camada de processamento
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5.2 Camada de dados

A camada de dados é composta pelos repositériodades (estruturados e nao-
estruturados), pelo repositorio de metadados, ndot® mapeamento criado entre os dois
universos, e por recursos que expressem um condetcimrévio do dominio sendo estudado.
Os trés juntos podem ser encarados como repretesitdo conhecimento da companhia.
Além destes, os arquivos de configuracdo tambéncadgiderados integrantes desta camada.
As operacdes OLAP sdo executadas na base estau(\, cujo modelo é construido para
oferecer 0 apoio necessario as operacoes analileaBigura 34, a representacdo dos dados
de natureza nédo-estruturada pode dar a impresgaesties estdo armazenados em uma base
de dados. Entretanto, conforme mencionado na g¢éscda camada de processamento, este
repositério € na verdade um diretorio do sistemeragponal, contendo todos os documentos
relevantes para o processo exploratorio do univelesoinformacfes desejado. Nenhum
processo de estruturagdo € realizado em cima dluss deio-estruturados, ou seja, estes ndo

sao carregados em um banco de dados para que pessanalisados.

O repositorio de metadados corresponde a um canfimtabelas que se relacionam
com o objetivo de possibilitar a aplicacdo dasitasapresentadas pela abordagem. Na secao
4.1.1 foram definidos os conceitos que fazem pdotenecanismo de apoio a exploragédo. A
Figura 36 apresenta o0 metamodelo criado de acanthoestes conceitos. Conforme vimos no
capitulo 4, uma faceta possui uma ou mais categydCiada categoria, por sua vez, possui um
ou mais atributos. Um termo pode estar presentersrau mais documentos, assim como um
documento pode possuir um ou mais termos. Um &bribode estar presente em uma ou mais
dimensdes, assim como uma dimensdo possui no miommoatributo. Os termos sé&o
associados a um atributo, podendo um termo estsepie em mais de um atributo.
Naturalmente, um atributo possui um ou mais terrAo®lacao hierarquica entre atributos €
expressa através de um auto-relacionamento daatalmetespondente. Alguns aspectos
relativos as informacdes que serdo armazenadds) aesn a ordem em que acontecem,

foram ja representados na Figura 35.
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Figura 36. Metamodelo, utilizando o modelo de Marti (“Pé de Galinha”), de suporte a solucao

5.3 Camada de analise

A camada de analise pode ser dividida entre afétierde Analise e o Construtor de
Consultas. Através da Interface de Analise é peksealizar a navegacdo na taxonomia
facetada, disponibilizada pelo Gerador da Taxonpsgiecionando-se os termos desejados,
obtendo como resposta os documentos que possuegagelom estes, assim como 0s demais
termos presentes nos documentos que existam naidoda informacao. Estes Ultimos séo
aqueles presentes no indice construido com asmafgies dos atributos das dimensdes. Estes
termos podem ser enviados para o DW através decharaada ao construtor de consultas
(explicado a seguir). No caso do usuario ja estdnathando com um relatorio estruturado, a
interface possibilita a selecdo dos atributos deesj no relatério para um posterior envio a
colecdo de documentos.@nstrutor de Consulta&sresponséavel pela constru¢do da consulta
a ser enviada para o DW. Baseado nos termos sahelds, 0 mesmo realiza uma leitura no

repositério de metadados e constréi os comand@ss&aos para 0 acesso aos dados.

Na Figura 37 temos a ilustragdo de como funcionanaada de andlise. Nesta figura,
exemplifica-se o fluxo de andlises que comecamnigetso ndo-estruturado e derivam para o
universo estruturado (DW). As setas representarum fda informacdo e sua numeracao

indica uma sequéncia légica de como esta ira taafégrante a analise.
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O usuario tem como ponto de acesso ao ambientgiemalm navegador de Internet
padréo (Internet Explorer, Mozila Firefox, etc.p Acessar a URL do ambiente, 0 mecanismo
Gerador da Taxonomia realiza uma leitura no repsitle metadados e monta a taxonomia
que serve como mecanismo navegacional para o asupbs selecionar os termos dos
atributos desejados, que sdo apresentados de mawgipada pelas categorias as quais
pertencem, 0 usuario solicita a listagem de doctwseque satisfazem a sua solicitacdo.
Neste momento, o Buscador de Documentos € aciotetty este o seguinte funcionamento:
uma analise no repositorio de metadados é realieamatermos pertinentes, assim como 0s
documentos nos quais estes aparecem (com suastiespérequéncias) sao exibidos. Cada
documento possui ainda um link para o arquivo, cagsuario deseje visualizi-lo. Na secao

5.5 apresentamos as formas de visualizacédo darafdo desenvolvidas para a abordagem.

No momento da exibicdo das informagfes retornaalassmada € responsavel por
indicar ao usuario se o termo encontrado possuin@o correspondéncia no modelo
dimensional do DW. Esta ndo correspondéncia podeearcdevido a adicdo de termos vindos
de recursos especificos de dominio, cujo conte(din possua relacdo direta com uma
dimensédo no DW. Tendo os termos a sua disposigasya@rio pode selecionar um ou mais e
submeté-los a uma consulta no DW. Neste ponto@imacanismo denominado Construtor
de Consulta, que é responsavel por montar o comdaedicesso a base (podendo este ser
escrito em SQL, MDX, ou qualquer outra linguagemadesso), enviando 0 mesmo para a

base de dados.
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Figura 37. Camada de analise

N&o temos, no repositorio de metadados, informagiése quais sdo as chaves
primarias das dimensdes, quais sdo as dimensdesoquEdem uma determinada chave da
tabela de fatos, quais sdo as tabelas de fatoaig fgios podem ser analisados nestas pelas
diferentes combinacdes de dimensfes. Todas e$tamatdes devem ser utilizadas para a
construcdo da consulta a ser enviada para o DWerDey entdo obté-las de uma segunda
fonte.

Teriamos algumas opc¢Oes de como obter tais infd@esaccomo por exemplo,
adiciona-las aos arquivos de mapeamento (desadt@spitulo 4). Esta solugéo traria alguns
problemas como o excesso de informagfes a ser@oniifizadas nestes arquivos, além de
tornar o processamento destes mais lento. Aléno,dalicionar informacdes tais como
chaves de tabelas ao arquivo iria desviar 0 mesensed propdsito, que € representar a

ligagéo da taxonomia facetada com o modelo dimaakio

Outra alternativa seria a leitura dos metadadoS@BD para obter as informacdes.
Esta solucéo teria como principal vantagem naosséee de nenhuma configuracdo a mais

na solucédo geral, bastando a adicdo de alguns a®toal mecanismo que implementa o
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Gerador de Consulta. Um aspecto negativo a estdhasseria a dependéncia do sistema
gerenciador de banco de dados no qual o DW esf@etiado. Diferentes SGBDs possuem
diferentes formas de acesso a estas informacdegieotornaria o codigo desenvolvido
dependente destes. Para contornar este problemadigo a ser desenvolvido deveria ser
preparado para permitir uma gama de SGBDs conleadomercado, o que tornaria a
solugdo muito mais complexa. Outro problema idemiifo caso esta solucdo fosse adotada
seria o fato da dependéncia do criador do bancdades. Apesar de ser uma boa pratica,
quase obrigatéria aos profissionais da area, nenpreeas chaves sao criadas de maneira

devida, ou seja, esta solucéo teria que assumio paeco estaria criado corretamente.

A solucéo adotada para o problema na abordagenogieop a criagdo de um arquivo
XML que represente o modelo de dados dimensiongle Mstdo contidas as descricoes das
tabelas de fatos que serdo utilizadas, com as atesge informacdes relevantes, e seus
relacionamentos com as dimensfes. Para exemplificaro seria criado este arquivo,
tomemos como exemplo o modelo dimensional, obtido(Moreira; Cordeiro; Campos,
2009), apresentado pela Figura 38. Este possuitaipeda de fatos cujas métricas “Valor da
Fatura” e “Contador” podem ser analisadas sobca @as dimensdes “Paciente”, “Tempo”,
“Servico” e “Convénio”. A Figura 39 mostra comoiseo arquivo de configuracdo para o
modelo da Figura 38.

Servicold Servicold —
SErvico Conveniold Conveniold
Padenteld Convenio
TempoId
WalorFatura
Conkadar
Tempold
ano
Mes
Dia

Figura 38. Modelo dimensional (Moreira; Cordeiro; Campos, 2009), descrito na Figura 39
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<modelo>

<fato nome="Faturamento" tabela="fatoFaturamento">

<dimensoes>
<dimensao>
<tabela>dimPaciente</tabela>
<pk>Pacienteld</pk>
<fk>Pacienteld</fk>
</dimensao>
<dimensao>
<tabela>dimTempo</tabela>
<pk>Tempold</pk>
<fk>Tempold</fk>
</dimensao>
<dimensao>
<tabela>dimServico</tabela>
<pk>Servicold</pk>
<fk>Servicold</fk>
</dimensao>
<dimensao>
<tabela>dimConvenio</tabela>
<pk>Conveniold</pk>
<fk>Conveniold</fk>
</dimensao> </dimensoes>
<metricas>
<metrica>
<nome>Valor da Fatura</nome>
<coluna>ValorFatura</coluna>
</metrica>
<metrica>
<nome>Quantidade</nome>
<coluna>Contador</coluna>
</metrica>
</metricas>
</fato>
</modelo>

Figura 39. Arquivo que representa o modelo da Figur 38

Conforme observamos na Figura 39, cada elementes@mtando uma tabela de fatos
possui uma lista de dimensdes associadas, assiro oora lista de métricas disponiveis.
Sabendo, através do repositério de metadados, tplz$as estdo relacionadas aos termos
escolhidos, podemos obter quais tabelas de fatés @sseridas no contexto da consulta.
Analisando estas, percorremos a lista de métricgmiveis e a apresentamos ao usuario.

Este procedimento traz beneficios de desempenboa & interface com o0 usuario muito

mais amigavel.
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5.4 O prototipo desenvolvido

De maneira a implementar a abordagem apresentada seg@des anteriores,
desenvolvemos um prototipo, instanciando a arquéetdealizada, tendo como objetivo
principal evidenciar que 0s mecanismos propostomifEm ao usuario uma exploracao
conjunta de um universo estruturado (DW) e um rdiaseirado, cujos dominios de
informacdo sejam 0s mesmos ou estejam fortemefdeioeados. Nas secdes a seguir

apresentamos, para cada camada, o que foi comstruid
5.4.1 Camada de Processamento

O Processador da Navegac&o foi desenvolvido nadijgm JAVA?, utilizando a API
JDOM para a leitura dos arquivos XML. Esta leitura dlizada através do SAX cujos
algoritmos séo disponiveis na API utilizada. Pardacelemento apresentado na secéao 4.1.1

foi criada uma classe JAVA, sendo sua persistéeaiizada no repositorio de metadados.

Para realizar o processamento dos documentos,ritmacuma classe em JAVA.
Recebendo como parametro o diretorio que servirépmiesitorio, o codigo realiza uma leitura
sequencial nos documentos presentes neste. Aotearcama sequéncia de caracteres entre
dois espacamentos, a mesma verifica no indice redthstna memoria se esta sequéncia
corresponde a algum termo relevante. Caso existaraspondéncia, a ligacdo é registrada no
repositério de metadados. Foram testados, com sycasjuivos das seguintes extensoes:

“ixt”, “.doc”, “.html”, “.xIs”, “.pdf”, “.ppt”.

Foram criadas, para desenvolver o Construtor dedndlgumas classes na linguagem
JAVA, de acordo com o especificado na secdo 5.tavAs de conexdes OBBT o
construtor de indice acessa os representantes minido(dimensées do DW e recursos

especificos), gerando o indice que sera acessil®meessador de Documentos.

2 http://java.sun.com/
2 http://www.jdom.org/
22 http://www.saxproject.org/

2 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms710253(85).aspx
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Ao acessar o termo representante do dominio, oniseca desenvolvido verifica se o
mesmo tem como origem uma dimensdo com correspoiad@u ndo nas dimensdes
presentes no DW. Esta informacédo € entdo armazermadapositorio de metadados, sendo

utilizada pela camada de analise.
5.4.2 Camada de Dados

Na camada de dados, o Unico elemento que devers&ruido, segundo a abordagem
proposta, é o repositério de metadados. Paratalfiado um banco de dados em Acéesd
metamodelo apresentado na sec¢éo 5.2, foi implenh@igtanforme especificado, podendo ser
visualizado na Figura 40. Por limitacbes de tempéo foi possivel criar o auto-
relacionamento existente para a tabela de atriblgimsira afetar, conforme veremos na secéo
5.4.3 na representacdo da hierarquia entre atsputdo sendo esta explicitamente
apresentada ao usuario. As tabelas criadas possseguinte estrutura:

» Dimensoes

» |d_dim: identificador Unico da dimenséo.

= Nome: nome, significativo ao usuario, da dimensao.

» Tabela: nome da tabela do banco de dados.

» Tipo: indica se a dimensdo € interna (“I"), possdoin
correspondéncia no DW, ou externa (“E”), tendo erigem um
recurso especifico de dominio.

e Termos

» |d_termo: identificador Unico do termo.

= Termo: termo encontrado.
» Documentos

» |d_doc: identificador Unico do documento.

= Arquivo: nome do arquivo armazenado que represemta
documento.

» Atributos
» |d_atributo: identificador Gnico do atributo.

2 http://office.microsoft.com/pt-br/access/defadpa
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» Fk_categoria: chave (estrangeira) da categoria.
= Nome: nome dado ao atributo.
» Desc_tp: indica se o atributo e € numérico ou téxtu
= Desc_txt: coluna, na dimensdo ou tabela de domigie
representa o atributo, ou seja, que sera lida esada pelos
mecanismos.
e Categorias
= |d_categoria: identificador Gnico da categoria.
= Categoria: nome da categoria.
» Fk_faceta: chave (estrangeira) da faceta.
* Facetas
» |d_faceta: identificador Unico da faceta.
» Faceta: nome da faceta.
* Relacionamentos
= Fk_termo: chave (estrangeira) do termo.
*» Fk_dimensao: chave (estrangeira) da dimensao.
» Fk_atributo: chave (estrangeira) do atributo.
» Fk_documento: chave (estrangeira) do documento.
= Contador: nimero de vezes que o termo, qualifigesio atributo

e pela dimenséao, aparece no documento.

fk_cateqatia
nome categoria
desc_tp fk_Faceta
desc_txt

arquivo

Figura 40. Repositério de metadados criado
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5.4.3 Camada de Analise

Para apresentar a taxonomia facetada ao usuaride$envolvida uma pagina em
JSP® que realiza uma leitura no repositério de metasl@&lgera, para o navegador, o cédigo

HTML resultante do processamento.

Utilizando esta pagina HTML, o usuario pode navemgda taxonomia. Apds 0 usuario
navegar na taxonomia facetada criada, escolheermso$s e a opcao de visualizacdo, o
Buscador de Documentos € acionado. Foram desedasldlasses em JAVA que recebem
como parametro os termos escolhidos e, realizandoleitura no repositorio de metadados,
retornam os documentos encontrados. Sao retorrados os documentos que, em seu
contetdo, apresentam os termos selecionados pedwiaisde acordo com a seguinte logica:
para termos pertencentes ao mesmo atributo, o dotomue apresentar qualquer um destes
€ retornado, ou seja, é realizado um “or”; paranter pertencentes a diferentes atributos,
somente serdo retornados documentos que apresesit@ois, ou seja, € realizado um “and”.
A interface desenvolvida ndo informa de maneiralieitp esta composi¢do, ou seja, em
proximas versdes do prototipo, seria muito intenetss desenvolver mecanismos capazes de
informar ao usuario como esta consulta foi criadé@mn de permitir que o mesmo faca suas

proprias composicoes.

Utilizando como exemplo a selecdo de termos dar&igll, seriam retornados
documentos que contém o termo “asma”’ e pelo memas acorréncia de “Amil” ou
“Unimed”. A forma como o usuario ira visualizar iaformacdes recuperadas vai diferir de
acordo com a opcao realizada no momento da bussapcdes, assim como as respectivas

explicacbes, serdo apresentadas na sec¢ao 5.5.

% http://java.sun.com/products/jsp/
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Quando
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Figura 41. Exemplo de sele¢cdo de termos

Conforme mencionado anteriormente, uma hierarqpeesenta relacdes “pai e filho”
entre os atributos de uma dimenséo, tendo o elenipal’ a funcédo de agregar informacdes
de seus respectivos filhos. Por limitacdes de terapmiveis de hierarquias entre atributos
ndo estdo sendo representados explicitamente palitipo na taxonomia facetada. Podemos
observar na Figura 41 que para a hierarquia de deospatributos “Ano” e “Més” sao
apresentados no mesmo nivel. Somente a relaca@ofaotta, categoria, atributo e termos esta

sendo representada hierarquicamente.

No conceito de navegacao facetada apresentadagaostH{2009), conforme o usuario
vai selecionando as categorias desejadas, comemalg categorias ndo mais existentes na
base vao sendo desabilitadas para escolha, imgedine seja realizada uma busca que néo
retorne dados e restringindo o universo de explmraiurante a navegacdo. Além disto, o
namero de documentos que se enquadra em cada raatégexibido. Como exemplo de

funcionamento de uma navegacao facetada, podenagiian uma colecdo onde ndo existam
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documentos que se enquadrem nas categorias “RHcient'Fornecedor”. Durante a
navegacao sobre a taxonomia, ao escolher a ca€taciente”, a categoria “Fornecedor”
ficaria indisponivel para selecdo. O sitio de venoes do prémio Nob@l apresenta a
funcionalidade de maneira bem clara. Ndo temos essmprotétipo esta funcionalidade,
sendo necessarias algumas alteragdes no Geradlaxdaomia, mecanismo responsavel pela
l6gica de exibicdo da taxonomia, para implementa-la

Caso o0 ambiente de trabalho possua uma ferramdmd® Q@ara acesso ao DW, o
Construtor de Consulta pode ser desenvolvido araleéadaptacdo desta, adicionando-se
funcionalidades na mesma, de maneira a oferec@mmbo de analise exploratéria proposto.
Na solucdo criada neste trabalho, nenhuma ferram®hAP foi utilizada para acesso ao
DW. Todo o Construtor de Consulta foi desenvolvedpecificamente para mostrar que a
idéia de ligagdo entre o universo estruturado éaestruturado funcionaria se colocada em
pratica. Assim, a consulta criada para acesso &eate estruturado é submetida ao banco de
dados e o resultado exibido em uma pagina Webuabfgi adicionada a funcionalidade de
selecdo dos termos para posterior envio ao ambigesstruturado, conforme veremos na

secao 5.5.

Em ferramentas OLAP, uma operacdo "lece and dice consiste em extrair
subconjuntos do cubo, ou seja, limitar a analigedeterminadas dimensdes e determinados
atributos de uma dimensé&o. No protétipo desenvo)\védravés da selecado dos atributos das
categorias na faceta, estamos fazendo cortes nelmddnto em uma dimensdo como em
mais de uma. Quando realizamos a selecdo de tetambs,n0o momento da navegacao sobre
a taxonomia facetada, quanto na selecado sobredwos dandos do DW, estamos realizando

cortes no dominio dos atributos.

Os filtros, ou selecdes, sao critérios adotados psliario, no momento da exploracao
do universo de informacdes, para restringir o dodiea ser recuperado. Estes sdo de vital
importancia devido ao grande volume de dados wafslas ferramentas analiticas. No
protétipo desenvolvido, a0 navegar na taxonomiatéaa, o usuario pode expandir os
atributos desejados, sendo apresentados os teemnesigentes a este, disponibilizando-se a

selecdo dos mesmos. Da mesma maneira, na exitagsdiofdrmacdes vindas do DW, caixas

% http://well-formed-data.net/experiments/elastistsi



96

de selecédo séo disponibilizadas ao lado de cadwe testornado. Ao selecionar os termos e
submeté-los a analise, estamos realizando umadseelegn filtro sobre o universo de
informacdes disponivel. Esta operacdo estad dispbeim todas as etapas da exploracdo

conjunta para o prototipo criado.

5.5 Visualizac&o das informacdes

A construcdo de mecanismos que permitam uma anéispinta aos dados dos
universos nao-estruturados e estruturados vai ditroonstrucdo de links entre estes dois
ambientes. A maneira como os dados séo apresergadasiario € um fator determinante no
sucesso de qualquer abordagem de sistemas coracédeentre o0 Homem e 0 mesmo.
Segundo Judelman (2004), o grande desafio hoje énd@ecessariamente produzir novo
conhecimento, mas desenvolver novas técnicas, om@par as existentes, melhorando a
maneira como trabalhamos com este conhecimentmodi® a aproveitarmos ao maximo o
gue este pode nos oferecer. Conforme observamaapitulo 2, alguns trabalhos cujo foco
estd na exploracdo conjunta entre os dois univeapossentam solucdes proprias para a

visualizacao da informacao que séo disponibilizadas

Foram criadas, com a linguagem JSP, paginas gan@@ipo desenvolvido. Estas sdo
acessadas através de um servidor Tothoda HTTP, pela porta 8080. Entretanto, podemos
utilizar outro servidor Web, tendo como Unica liedtr que este ofereca suporte a linguagem
referida (JSP). As subsecfes seguintes irdo ekptiomn maiores detalhes como foi
desenvolvido o processo de visualizagédo das infogdesmneste trabalho. Na subsecédo 5.5.1
temos a apresentacdo de como a interface foi pdgefA visualizacdo da informacao pode

ser dividida de acordo com o universo que estacsapresentado.

Desenvolvemos trés maneiras de exibicdo das infgresaprovenientes do universo
nao-estruturado,, cada uma tendo vantagens e degeas de acordo com o propésito da
busca. As visualiza¢cdes podem ter como origem agapao sobre a taxonomia ou a analise
das informacdes vindas do DW (universo estruturai®liferentes maneiras de visualizacéo

do universo nao-estruturado serdo explicadas mesegoes 5.5.2, 5.5.3 e 5.5.4. A subsecao

2" http://tomcat.apache.org/
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5.5.5 ir4 apresentar o mecanismo utilizado paexibicdo das informa¢des do universo

estruturado, ou seja, vindas do DW.

5.5.1 Interface de visualizacao

No prototipo desenvolvido, uma interface (perteteencamada de andlise, descrita
na secao 5.3 ) foi criada para apresentar as iafghes provenientes dos dois universos
(estruturado e ndao-estruturado), de maneira a lplitesi uma exploracdo conjunta das
mesmas. A interface € composta por trés areasgag&e, acao e resultados, representadas na

Figura 42 pelas numeracoes |, 1l e lll, respectieata.
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Figura 42. Interface de visualizacéo

Na area de navegacéo (I) o usuério pode explot@xanomia facetada desenvolvida
para atender ao universo de informac&o que esti sxplorado. E através da area de acdo
(I que o usuario pode escolher o tipo de visaglio dos documentos resultantes, assim
como disparar a acdo de analise, junto ao DW (tsovestruturado), dos termos selecionados

apos a andlise dos documentos. A area de resul(djospresenta os mesmos, de acordo
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com a opc¢ao escolhida e os universos de origenstendala consulta, propiciando também a
escolha de termos para analise entre os dois soser

5.5.2 Visualizagao por documentos

O modulo de visualizagdo por documentos ira pigvde o documento, ou seja, a
partir deste sdo exibidas as informacdes encorstr&lianforme mencionado anteriormente,
os fatos em uma analise no universo ndo-estrutwsadms documentos encontrados para 0s
atributos ou termos em questdo. Através de umaig@eibque privilegia o documento,
estamos endossando esta teoria, apresentando ossnesmo resultados diretos da busca

realizada.

Para cada documento, sdo exibidos os termos eadostrCada termo sera agrupado
e precedido na exibicdo pela categoria a qual pezte pelo atributo ao qual foi mapeado. Ao
lado de cada termo é apresentada ao usuario @&oc@rideste no documento e uma caixa de
selecdo. Através desta é possivel a selecdo do @emmaneira que este possa compor a
consulta a ser enviada para o universo estrutureedcaso o DW.

A Figura 43 apresenta a tela de visualizacdo parudentos. Observamos a
taxonomia facetada a esquerda da imagem. Forarmig®ldos pelo usuario os atributos
“Profisséo”, “Indicagéo” e “Convénio”, tendo o mesralicado no botéo “Visualizagao por
Documentos”, na area de acdo. Caso o usuario dligusnal de “mais”, logo a esquerda do
atributo, a lista dos termos disponiveis para ésipresentada. A Figura 44 mostra a area de
navegacdo do protétipo tendo o usuario expandidatributo “Convénio”. A busca no
universo nao-estruturado pode ser realizada atrdwéstributo ou do termo, sendo que na
primeira serdo buscados todos os termos disponhesge. Na exibicdo dos resultados,
primeiramente € informado ao usuario, na partergupéa tela, quantos documentos foram
retornados utilizando-se os critérios selecionalizs parte localizada a direita da imagem,
temos entdo o resultado da consulta. O nome de daclamento encontrado € exibido.
Através de um cliqgue em cima do nome, o documerabeéto, em outra janela, ao usuario.
Abaixo do nome de cada documento, temos as con@i@ealas categorias encontradas neste,

assim como seus respectivos atributos. Apos cattbinacdo é entdo apresentada uma lista
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dos termos, encontrados no documento, que forassifitados nesta. Ao lado de cada um
observamos o numero de ocorréncias entre parérgesea caixa de sele¢do logo ao lado.
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Figura 44. Expansao do atributo "Convénio"
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O botédo “Analisar no DW”, apresentado na area d&,aga coletar os termos
selecionados pelo usuéario e disparar a consuleasea criada pelo Construtor de Consultas,
para o universo estruturado, levando a exibicdordssltados encontrados neste ambiente,
conforme veremos na secdo 5.5.5 . A consulta étrodts seguindo 0 mesmo padrdo da
busca na colegdo, ou seja, entre termos de um masiboto é realizado um “and”; entre
termos de diferentes atributos é realizado um ‘®6mente os termos apresentados na area de
resultados séo utilizados na criacdo da consuéta, sendo possivel enviar diretamente os
termos selecionados na taxonomia. Proximos desamaitos podem explorar esta lacuna,

agregando mais esta possibilidade ao processoraipio.

5.5.3 Visualizagao por termos

O mddulo de visualizagdo por termos ira privilegiartermos encontrados em cada
documento. Uma lista das combinacdes de categerissus atributos serd exibida como
elemento de agrupamento dos termos. Dentro de aadainacdo, os termos encontrados
para estas serdo exibidos. Ao lado de cada um,caira de selecdo € disponibilizada, de
maneira gue este possa ser incluido na consulld\aa ser gerada.

Cada termo encontrado ir4 entdo agrupar os docosi@ns quais este esta presente.
Da mesma forma que na visualizagdo por documeatoslicar em cima do documento, o
arquivo do mesmo é exibido ao usuario. Entretaotoimero de ocorréncias agora sera
apresentado ao lado do documento e ndo do ternamlodao modo de agrupamento desta
visualizacdo. Logo abaixo do termo é exibida umansagem indicando em quantos
documentos o termo foi encontrado. A Figura 45sga a tela da mesma consulta realizada
na Figura 43, tendo o usuario clicado no botdousligacéo por Termos”. Podemos observar

gue os mesmos dados foram retornados, s6 que sobtiga distinta.
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Analisar no DW
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+Data [
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Exame
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Administragie [

Plano de Saude Encontrade em 2 Documenta(s). +

+Conveno
advogada [
Encontrado em | Documeniofs). +

aposentada []
Encontrada em | Documenta(s): +

Aposentado [
Encontrada em ! Documentafs). +

Figura 45. Visualizacédo por termos

5.5.4 Visualizacao tabular

As duas formas de visualizagcdo apresentadas prop@d usuario que esta realizando
a andlise uma maior facilidade de acesso a inf@malgsejada, assim como ao proximo
passo a ser dado. Ao obter o resultado do univéieeestruturado, o usuario pode ter como
objetivo final um ou mais documentos que satisfagam necessidade, ou, no caso que se
aplica ao problema foco deste trabalho, pode nkaesscomplemento da analise com dados

presentes no universo estruturado (DW).

Cada visualizacao criada apresenta vantagens ardagens, conforme o objetivo do
usuario. Ao realizar a apresentacado do resultadtus peitérios estabelecidos, a visdo por
termos e a visdo por documentos irdo propiciar swano perspectivas diferentes dos
resultados obtidos: termos e documentos, respaativte. Enquanto a primeira facilita as
buscas cujo objetivo seja 0 enriquecimento dassasatom as informacdes estruturadas, pois
destaca o termo, objeto de criacdo da consultaVdp @&segunda apresenta-se como melhor
opc¢éo no caso da busca ter como objetivo os dodos@nopriamente ditos, uma vez que
estes sao o foco desta visualizagéo.
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Criada posteriormente, a “Visualizacdo Tabular” deena unir as vantagens
apresentadas pelas visdes anteriores. Ao dispofasacdes na forma de uma tabela, esta
visdo permite ao usuario uma listagem direta dasientos, assim como disponibiliza uma
matriz de termos por categorias (e atributos) emadas. Acreditamos que esta visao pode
ser bem utilizada tanto por usuarios que desejanesta obter os documentos que satisfacam
aos critérios estabelecidos, quanto aos usuari@gcessitam enriquecer suas analises com
as informacdes dos dois universos. A Figura 46samta o resultado da mesma consulta

realizada para as visualizagBes anteriores, tendsudrio selecionado a “Visualizacao

77
Tabular”.
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Figura 46. Visualizacdo Tabular
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5.5.5 Visualizacdo dos dados do DW

Quando os termos do universo nao-estruturado ddnetidos ao enriquecimento da
analise, através da agregacao dos dados do une®rsiurado, ou quando as informacdes a
serem exibidas tém origem no DW (de natureza esadd), as mesmas podem ser exibidas
de acordo com a interface grafica da ferramenta ®tasponsavel pelo acesso a informacao
presente no DW. Atualmente as ferramentas disp@nive mercado possuem diversos
recursos para apresentacao das informacoes, tansmféwares de desktop, que rodam nas
maquinas dos clientes, como em sofisticadas prag@es para paginas Web. Entretanto,
conforme mencionado anteriormente, a apresentagdodddos provenientes do ambiente
estruturado neste trabalho foi realizada atravégprdgramacao propria. Nesta, os dados
foram apresentados de forma tabular, de maneiracifitdr o entendimento da solucéo

proposta e o caminho de navegacao deste univers peio-estruturado.

A Figura 47 apresenta o resultado de uma conseidtizada através da selecédo de
termos, resultantes da exploracéo do universo sgioterado, que foram submetidos ao DW.
A primeira informacéo exibida é uma listagem dasntes, com seus respectivos atributos,
gue deram origem a consulta. Na Figura 47, podeshssrvar que os termos de origem da
consulta foram “Aposentado”, “Amil”, “Particular” 8Médico”. Logo abaixo da listagem,
uma planilha é exibida contendo o resultado dautmso DW. Cada linha da planilha
representa uma ocorréncia na tabela de fatos, sibido um somatério na ultima linha da
mesma. Ao lado de cada termo, é disponibilizada camga de selecdo. Através destas é
possivel a realizacdo da analise dos termos, egtosnpelo DW, no universo ndo-estruturado.
A Figura 48 apresenta a “Visualizacdo Tabular” (eabuniverso ndo-estruturado) resultante

da escolha dos termos “Médico” e “Amil” nos resdtia do DW (universo estruturado).
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5.6 Consideracodes Finais

A arquitetura apresentada ao longo deste capite tomo objetivo apoiar nossa
idéia de exploracéo integrada, em ambientes aitajtentre dados de natureza estruturada e
de natureza ndo-estruturada. Através da construlgoprotétipo, implementando os
mecanismos elaborados pela arquitetura, esta exglor pode ser realizada, conforme
veremos em mais detalhes no capitulo 6. Tantquitatura como principalmente o prototipo
podem ser expandidos e melhorados em trabalho$itde maneira a enriquecer o poder

analitico da exploracao oferecida.

A concepc¢do em camadas da arquitetura visou tona#s facil este aprimoramento.
Novos mecanismos podem ser concebidos e adicionadosmada correspondente sem
detrimento dos demais. A visualizacdo dos dadoméassunto que pode ser ainda muito
explorado dentro da abordagem concebida. As tmdsaf de visualizagdo das informagdes
nao-estruturadas e, principalmente, a visualizagds dados estruturados podem ser
aprimoradas. Desenvolvemos no protétipo, confornemaimnado, somente mecanismos e
funcionalidades essenciais para a construcdo dacallg entre 0s universos. Seu
aprimoramento nédo oferece ao desenvolvedor gratifi@sidades e seus mecanismos podem

ser aproveitados em futuros desenvolvimentos.
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6. Aplicacao do protétipo e Comparativo

ApoOs desenvolver os mecanismos apresentados peglatetura, construindo o
protétipo, aplicamos 0 mesmo em um exemplo pratimaneira a verificar que nosso
objetivo (uma exploracdo conjunta de dados de emtuestruturada e ndo estruturada em
ambientes analiticos) foi alcancado. A secdo 6résapta esta aplicacdo, contendo dados

sobre o processamento e um exemplo ilustrativoxdi®acao conjunta.

A abordagem proposta neste trabalho possui sengafandiferencas em relagdo aos
trabalhos estudados e apresentados no capitulo [#ingipal semelhanca, entre todas as
propostas, esta na tentativa de enriqguecimento rdbieate analitico, tradicionalmente
alimentado por dados vindos de universos estrubsrasbm dados provenientes de universos
nao-estruturados. A incorporacédo, entretanto, ecder maneira diferente entre os trabalhos.
Além disto, a maneira como a andlise é realmeniguatida também ira diferir, de acordo
com a proposta apresentada. Deste modo, analisamosecdo 6.2 as semelhancas e
diferencas existentes entre a abordagem proposta tnabalho e duas das principais solucdes
estudadas: o DW 2.0™ (secéo 2.1) e o DoctorOlaga¢se.2).

6.1 Aplicacao do prototipo no dominio da medicina

Para a aplicacdo dos mecanismos propostos pelalaggmn e desenvolvidos no
protétipo, utilizamos como universo estruturado aeDMart construido para armazenar 0s
dados estruturados do DoctorOLAP (MOREIRA, CORDEIRTAMPOS, 2009). Foram
utilizadas somente as tabelas cujo contetdo éerdgfenos dados de origem estruturada, nao
fazendo parte do escopo dos testes, como compsnénteniverso, as tabelas contendo os
dados de origem n&o-estruturada. Estes permanecer@zenados nos documentos da
colecdo. O modelo dimensional utilizado foi apréseéo pela Figura 38. Como representantes
do universo néo-estruturado, foram utilizados dcentos em formato de texto, criados a
partir da extracdo dos campos de livre digitacde@octor (sistema de origem dos dados
para o DoctorOLAP). Os documentos foram agrupadosie Gnico diretério, totalizando

506 arquivos, servindo de base para o processameo¢ssario.
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Antes de iniciar a execu¢do dos mecanismos foi sséca a criacdo de uma
taxonomia facetada para ser utilizada no processexgloracao conjunta. O processo teve
inicio entdo na construcdo desta taxonomia, tendwodase o modelo dimensional. Para a

construcdo desta, o primeiro passo foi a defindg@facetas.

Utilizamos nesta aplicagéo as facetas “Onde”, “Corf@ que”, “Quando” e “Quem”.
A utilizacdo destas facetas oferece ao usuariognmpamento logico das categorias criadas.
Poderiamos ter optado por apresentar diretamenteategorias ao usuario. Entretanto,
optamos pelo agrupamento por este oferecer uma mi@anizacado do conteddo. Apos este
primeiro passo, aplicamos o processo descrito padSé 1 para obter a taxonomia, com suas

respectivas relacdes e ligacoes.

Por se tratar de um DW Clinico, informac¢des soBrdaencas em questdo sdo muito
importantes para as andlises. Entretanto, ndoeexista dimensdo “doenca” no modelo
dimensional utilizado. Para suprir esta auséndiaitibzada uma tabela interna do sistema,
seguindo as diretrizes estabelecidas na secaocdn®endo as doencas existentes para o
dominio. Conforme mencionado anteriormente, esigdadtorna as informacdes sobre
doencas disponiveis para analises sobre o univeiseestruturado. Por ndo possuir uma
correspondéncia direta no modelo dimensional do DWsuéario ndo podera selecionar uma
doenca e enviar a consulta para o universo estdauPara navegar entre 0s universos, neste

caso, outras informacdes devem ser obtidas, copaaiente em questdo, por exemplo.

O Anexo 4 contém os arquivos de configuracdo respams pelas definicbes de
facetas e categorias. Podemos visualizar o arglévanfiguracédo de dimensdes no Anexo 5.
O processamento destes arquivos de configuracaordgm a uma taxonomia facetada, que

serviu de mecanismo exploratorio, apresentadaquadi9.
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Quem
Paciente
+HTeme [
+Profizsac [
+Indicacae [

Quando
Tempo
+ine [

+es O
+Data ]
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Exame
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Doenca
+1Tome da Doenca ]

Figura 49. Taxonomia construida para aplicacao dosecanismos do protétipo

ApoOs a construcao da taxonomia facetada, a canepgeodessamento foi acionada. O
tempo total de processamento foi de 39 minutogloteomo resultado um indice contendo
1159 entradas de termos. A Tabela 2 mostra o nudeeregistros gerados, para cada tabela

do repositorio de metadados, ap0s a execucao dEiemos.

Tabela 2. N° de registros no repositério de metadad apds execucdo dos mecanismos

TABELA N° DE REGISTROS
FACETAS 5
CATEGORIAS 7
ATRIBUTOS 9
TERMOS 1159
DIMENSOES 5
DOCUMENTOS 506
RELACIONAMENTOS 1957

Demonstraremos a seguir um exemplo de exploragdarda do universo estruturado
e do ndo-estruturado. O processo tem inicio atrdadgsvegacao sobre a taxonomia facetada
construida para o dominio. Podemos comecar a eqgdlorconsultando quais documentos
possuem os termos “2008”, “Unimed” e “Dix Amico” eseu corpo. Para tal, o atributo
“Ano”, da categoria “Tempo” € expandido, sendo Gelgado o termo 2008. Os termos

“Unimed” e “Dix Amico” sao selecionados a partir dapanséo do atributo “Convénio”, da
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categoria “Plano de Saude”. A Figura 50 mostra emiltados obtidos a partir da acédo
disparada pelo cliqgue no botédo “Visualizagdo Tatiularesente na area de acdo. Podemos
observar que 12 prontuarios foram retornados endoeexiste, para o ano de 2008, nenhum

documento que possua o termo “Dix Amico”.
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Figura 50. Documentos que possuem os termos "2008™Unimed" ou "Dix Amico"

Temos, na Figura 50, os resultados obtidos atralgsconsulta realizada aos
documentos. No universo sendo explorado, a chavégdedo entre os dois ambientes
(estruturado e nao-estruturado) é o paciente.$2dner quais sao 0s pacientes envolvidos para
as informacdes retornadas, selecionamos o atrihbone” e submetemos novamente a

consulta com os demais parametros. O resultadogmydesualizado na Figura 51.
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Analisando os resultados da Figura 51, podemosadrsgue existem dois pacientes
cujo termo “2008” aparece com maior freqiéncia elagdo aos demais. Isto indica uma
tendéncia que estes foram mais vezes na clinicicengde os demais. Podemos analisar os
registros criados por estas idas no universo esadb. Para tal, selecionamos os termos que
representam os nomes dos pacientes e o termo “2t&rea de resultados, conforme a
Figura 51. Ao clicar em “Analisar no DW”, na area a@cdo, devemos escolher as métricas
gue desejamos analisar. Uma lista das métricaomiisgis serda apresentada conforme a
Figura 52. ApGs a selecdo da métrica “Valor dafgdtelicamos no botdo “OK” e a consulta

Figura 51. Adic&o do atributo "Nome" a consulta

€ enviada ao DW, obtendo como resultado o exibédBigura 53.

hitkpef flocalhost : 8080 monografia/lista_

Escolha als) métricals):
Valor da Fatura
[] Quantidade
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Figura 52. Métricas disponiveis, para analise no D\We acordo com a selecéo realizada
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Figura 53. Informacdes vindas do universo estruturdo para a selecéo realizada

Neste momento, na area de resultados, observamasdms vindos do universo
estruturado, mais especificamente do modelo dirmeaktonstruido para o DoctorOLAP. No
topo da area podemos visualizar os termos utilgg@doa a consulta ao DW. Estes termos
funcionam como filtros no modelo dimensional. Osut@ados retornados sdo todas as

ocorréncias da tabela de fatos que satisfazenttros filimensionais utilizados.

Podemos observar que as duas pacientes geraraasfgtie totalizaram 252 unidades
de moeda. A auséncia da caixa de selecéo ao ladlguies termos representa que estes néo
possuem correspondéncia no universo nao-estruturadseja, apesar de estarem cadastrados
no sistema, nenhum prontudrio possui estes termosee corpo, 0 que impossibilita uma
consulta ao universo nao-estruturado através de®feservamos que a paciente “Irene”
aparece em trés datas distintas. Podemos entder quisualizar estes prontuarios. Para tal,
selecionamos o0s termos que representam as datatemno que representa o nome da
paciente. Apesar do termo aparecer mais de umaogresultados, somente uma selecéo do
mesmo é necessaria, ou seja, ao selecionar um,tesmaixas de selecdo dos termos iguais
sao desabilitadas. A Figura 54 ilustra o result@otado.
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Figura 54. Prontuarios obtidos pela selecao da Figa 53

Apesar de existirem trés datas para a pacienteu@stap, somente um prontuario foi
retornado. Isto ocorreu devido a logica de gera@® documentos. Como foi gerado um
documento para cada usuario, contendo todas asniafbées de livre digitacdo, todas as
ocorréncias fazem parte entdo de somente um doton@aso fosse gerado um documento
para cada data, seriam retornados trés resultRddemos clicar no nome do prontuario (no

caso da Figura 54 “Paciente_191.doc”), abrindocunento em questao.

Através destes passos exploramos conjuntamentemiafdes cuja origem era o
universo nao-estruturado e outras cuja origem enanigerso estruturado. O protétipo
desenvolvido, aplicado ao dominio de informacéoseguoiu alcancar o objetivo da

exploracdo conjunta, embora seja passivel de disvargelhorias a serem desenvolvidas em
versoes futuras.
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6.2 Comparativo

Nesta secdo, iremos apresentar 0os principais aspentolvidos na incorporacao de
dados de natureza nao-estruturada, em ambientd8casanos mecanismos desenvolvidos
em nossa solugcéo e nos mecanismos apresentaddsgsodas principais solugbes estudadas:
o DW2.0™ (ver secdo 2.1) e o DoctorOLAP (ver se@d?). Procuramos apontar as

semelhancas e principais diferencas existentes astsolucoes.

O DW 2.0™ permite que qualquer dominio de infornoagdja explorado. Para tal, o
usuario deve realizar uma série de cadastros qaered@am 0 assunto a ser explorado. Este
cadastro é realizado em parceria com um espeaialstdominio, pois € neste que reside o
conhecimento necessario para a classificacdo deeldm Através da criacdo de um
glossério, os termos relevantes para o assuntiadsétficados e submetidos a mecanismos
qgue irdo processar os documentos, cujo conteudsistende dados de natureza nao-
estruturada. Também é permitido o cadastro de padndara dados de natureza semi-
estruturada. Cada padrdo cadastrado fara parteramegsamento dos documentos. O
DoctorOLAP foi desenvolvido para atender espeaifieate ao dominio de Data Warehouses
Clinicos, sendo seu desenvolvimento direcionada gatucionar problemas neste tipo de

universo.

A abordagem proposta por este trabalho ndo depaenhum dominio especifico,
sendo passivel de aplicacdo em qualquer area gessite da agregacao de valor, propiciada
pelas informagdes do universo ndo-estruturado, dWnexistente. As propostas e técnicas

podem ser aplicadas integralmente a qualquer asderihteresse.

De acordo com Inmon, Strauss e Neushloss (2008)elo® de dados representam um
grande papel no universo estruturado, mas suaareiev em relacdo ao universo nao-
estruturado ndo € tdo significativa. No DW 2.0™, daglos nao-estruturados séo lidos,
processados e armazenados em um banco de dadosna@lgpara que possam ser objetos de
andlises por parte dos usuarios. Foi desenvoluida,DoctorOLAP, uma modelagem
composta de dimensdes e tabelas de fatos, criatasrpceber o conteddo oriundo do

universo ndo-estruturado, de maneira a incorpatr & ambiente analitico. Apés realizar
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etapas de pré-processamento, como eliminacdostoe words e radicalizacdo, foi
desenvolvido um processo de ETC textual para carrag informacdes obtidas no modelo

criado.

Em nossa abordagem, desenvolvemos um repositénoetiedados, baseado em um
metamodelo, que ira conter as informacdes necasssobre o conteddo ndo-estruturado e
sobre o modelo dimensional que armazena as inf@®sa@rovenientes do universo
estruturado. Nenhuma modificacdo no modelo dimeasiexistente é necessaria. O
repositério de metadados existe de maneira indemadio modelo dimensional, podendo

ser inclusive criado em um banco de dados diferente

Podemos observar na Figura 55 as diferencas gaaitiona de armazenamento dos
dados nas trés solucées. No DW 2.0™ os dados viddosiniverso estruturado sé&o
armazenados em um DW estruturado, enquanto os dautttss do universo néo-estruturado
sdo armazenados em um DW nao-estruturado. No [Ickd® os dois universos sao
carregados no mesmo modelo dimensional, estandetaamb em tabelas de fatos distintas.
Em nossa abordagem, os dados de natureza naaxesieutndo sdo carregados em um
modelo, sendo somente carregadas informacfes &sbee no repositorio de metadados
desenvolvido. Os dados de natureza estruturadaapecem no modelo dimensional

existente.

—EDados estruturados

DoctorOLAP
Modelo

Metamodelo Dimensional

=

Modelo
Dimensional

Modelo
Dimensional

Dados nao-estruturados

Figura 55. Diferencas entre o local de armazenamemtlos dados
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Através de algumas fases de pré-processamentoxite (teescritas na secao 2.1), o
DW 2.0™ elimina termos irrelevantes para o doméroquestdo e cria uma lista de termos a
serem utilizados para a exploracdo das informag@sestruturadas. No momento de
processamento dos documentos, conforme mencionatéoioamente neste capitulo, uma
tabela contendo os termos é criada. Além dos terauisas informagdes como o documento
no qual este aparece, e o local onde o0 mesmo satemao texto também sdo armazenados.
Podemos considerar que esta tabela relacionatmeddunciona como um indexador para os

documentos.

No DoctorOLAP, foram construidas tabelas de apai@a @ identificacdo dos termos
relevantes e suas associacdes com categorias tastagedimensao “Termos” contém o0s
termos relevantes para o universo de clinicas ragdiobtidos através da leitura dos
prontuarios médicos. Foi utilizada a ferrameRtaundation (secdo 2.2) para a obtencao
destes. Cada termo foi entdo associado a catqgatiaente, e esta a respectiva faceta. Nesta
etapa a equipe contou com a ajuda de especialstdsminio. Podemos entdo considerar que
a dimenséo “Termo”, no DoctorOLAP, funciona como umdexador para os dados né&o-
estruturados, sendo as demais informacdes assp@agkta através da tabela de fatos, tendo
sido desenvolvido um processo de ETC textual parareegamento destas. Assim como no
DW 2.0™, esta tabela ira conter outras informacg@dsvantes sobre o termo, como o0

documento, a localizacdo do termo no mesmo e skeala

O conteudo nao-estruturado foi indexado primeirdmesm nossa abordagem, através
das informacdes presentes nas dimensfes do moaeéngional, ndo sendo necessario
associar cada termo em uma categoria da taxonacetafla. Basta associar as categorias as
dimensdes existentes que, no processamento dasasjesstermos presentes nestas serao
automaticamente mapeados para a categoria em guéstéretanto, caso algum termo
relevante ndo esteja presente no modelo dimensttm&W, acabariamos por perder esta
informacé&o caso a indexacdao ficasse restrita ategéda dimensional. Conforme observamos
nos capitulos 4 e 5, a abordagem proposta tambéwé pa incorporacdo de recursos
especificos de dominio, contendo conhecimento preéebre 0 mesmo, que serao utilizados

pelo processo de indexacéo para oferecer ao usuarinaior poder exploratorio.
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O DW 2.0™ vem evoluindo ao longo do tempo, enrigneélo sua abordagem e
ampliando as funcionalidades disponiveis nas feerdas que o apoOiam. Entretanto, até o
momento de seu estudo para a realizacdo destdhtyalpaaiores detalhes sobre a ligacao
entre os dois universos (estruturado e nao-esadd)irao estava disponivel publicamente,
embora acreditemos que muito possa estar incorparaderramenta Forest Rim (INMON,
2008a). No DoctorOLAP, a ligagdo entre as inforneac@riundas dos dois universos
(estruturado e nédo-estruturado) € realizada atrdaédimensdo "Paciente”. As informacdes
nao-estruturadas sédo obtidas através do procestadmncampos de livre digitacdo, sendo
agrupadas e adicionadas a um arquivo para cadenpacCada documento criado ird conter o
nome e uma identificagdo do mesmo, para que ossdadoserem carregados no modelo
dimensional, possam estar associados ao pacientpiestéo. As tabelas de fatos presentes

no modelo dimensional estardo entéo interligadasét da dimenséo "Paciente”.

Podemos considerar que o DW 2.0™ apresenta umaagmn de mais alto nivel
para exploracdo conjunta, em ambientes analitd®slados estruturados e ndo-estruturados.
Conforme mencionado, sua abordagem vem sendo detathrefinada ao longo dos ultimos
anos, sendo apoiada pela constante evolucdo dasnéartas associadas. O DoctorOLAP
procurou explorar esta interligacao apresentadaP@l 2,0™ em um dominio especifico, de

clinicas médicas, através de uma modelagem esteqdalcontempla os dois universos.

Na abordagem proposta por este trabalho, a ligaigéie os dois universos € realizada
através das informagfes contidas no repositériondeadados, a partir da execucdo dos
mecanismos pertencentes a camada de processamer@scolher um termo (ou atributo), o
sistema criado é capaz de identificar, atravésedbzacdo de uma leitura no repositorio de
metadados, de qual dimenséo este faz parte. Alérapdsitério de metadados, é necessaria,
em um passo seguinte, a leitura do arquivo de magr@a do DW, para a identificacdo da
tabela de fatos que faz parte do dominio escoll@gsim como das ligagdes entre estas e as
dimensdes, estando esta leitura mais ligada aefatidsicos, como identificacdo da chave

primaria e chaves estrangeiras do modelo.

A Tabela 3 apresenta um resumo das comparacdas Bntre as trés solucdes. As
afirmacdes realizadas tomaram como base as inféesagbtidas até a conclusdo deste

trabalho.
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Tabela 3. Resumo do comparativo entre solu¢des

indice
Solucéo Universo Modelos de (conEeudo Ponte Visualizagao
Dados nao-
estruturado)
Dados
estruturados em
modelo
dimensional, Abordagem Disponibilizacdo das
Tabela de ainda muito Informacdes para
Dw 2.0™ Qualquer Dados néo- {ErmOS geral, sem acesso via
estruturados entrar no ferramenta OLAP e
inicialmente detalhe. geracao de SOMs.
carregados em
tabelas
relacionais
Dados ~
Informac8es
estruturados e "
~ . ~ . . estruturadas e néo-
DwW néo- Dimenséao Dimensao -
DoctorOLAP P " " o " estruturadas através
clinico estruturados em termos paciente
da ferramenta OLAP
um modelo
: . Dundas.
dimensional
Dados
estruturados em
modelo
dimensional; o Construcéo de um
foL Repositorio ”
Nossa Indice prototipo para
~ Qualquer . : de " .
Solugéo Metadados com invertido permitir a exploracdo
) ~ metadados ,
informacdes conjunta.
sobre dados
nao-

estruturados
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7. Conclusao

Dados de natureza nao-estruturada representamndegraaioria das informacdes
disponiveis atualmente. Ao néo viabilizar que esggam analisados em sistemas analiticos,
juntamente com os dados de natureza estruturadames deixando de lado parte
significativa do conhecimento de uma instituicdeuétios de sistemas gerenciais, que tratam
e disponibilizam somente informacdes de natureratasada, podem ser prejudicados por

esta auséncia, podendo até mesmo tomar decis@eseias que afetem a instituicao.

Ao longo deste trabalho foram apresentadas tégresasdos e solugdes objetivando o
enriguecimento de ambientes analiticos, tradicirorate caracterizados por possuirem dados
de natureza estruturada, com dados de naturezastd@ddrada. Estudamos, conforme o
capitulo 2, algumas propostas de exploragdo canjentre estes dois universos, além de
trabalhos relacionados ao uso de taxonomias, edperite as facetadas, em sistemas de
informacédo. Devido as semelhancas com as dimendéesim modelo dimensional,
taxonomias facetadas foram escolhidas como mecancapaz de realizar a exploracao,

possibilitando ao usuéario uma analise de dadosukss naturezas.
7.1 Principais Contribuicoes

Nosso trabalho teve como principais contribuicbesriacdo de mecanismos, de
dominio publico, mais genéricos (baseados na ¢eitler arquivos XML), capazes de serem
utilizados em cenarios diversos e, principalmemta; énfase ao papel de taxonomias
facetadas como mecanismo exploratorio. Procuramprar sua correspondéncia com as
dimensdes de um DW, ja habitualmente utilizadasoperacdes analiticas sobre dados de

natureza estruturada.

A abordagem proposta, com a idealizacdo da argtatgtara apoia-la, mostrou ser
capaz de oferecer a um usuario de sistemas aosliticna exploracdo conjunta de
informacdes vindas do mundo estruturado e do niiiotesado, possibilitando ao mesmo um
caminho de méao-dupla em suas analises. Atravésildagio de arquivos de configuracéo
em XML e mecanismos de leitura do modelo dimengjauan a possibilidade de utilizacao
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de recursos especificos de dominio, a ponte estdoig universos foi construida. Nenhuma
modificacdo no modelo dimensional é necessaria gpra a abordagem possa ser

implementada, sendo este um fator positivo da mesma

As informacdes geradas pelo processo sdo armazeremdaum repositorio de
metadados, desenvolvido para a solugéo propostande este de apoio para todos 0s passos
da exploracdo. Pratica comum nos trabalhos reladms) ndo realizamos nenhum tipo de
processamento dos textos (ETC Textual) para itseem modelos, ou seja, a solucao

procura realizar analises sobre o universo ndotesaido mantendo sua natureza original.

Podemos aplicar a solucdo apresentada a qualquoenido através da construcao de
uma taxonomia facetada especifica que o represest@lhemos o dominio da medicina,
conforme o capitulo 6, por possuirmos acesso aSmas necessarios aos mecanismos da
abordagem, ou seja, um modelo de dados dimens®nain conjunto de documentos
correlatos. A taxonomia construida teve como bastirmaensdes presentes no modelo, sendo
enriguecida posteriormente por uma tabela contentume das doencas de relevancia para o
assunto. Conseguimos, entédo, evidenciar a capa&cedguloratdria de taxonomias facetadas
em ambientes analiticos, servindo esta de ligagdi® @s universos (estruturado e néo-
estruturado), confirmando a hipotese principalrdbalho.

7.2 LimitacOes e Trabalhos Futuros

A incorporacdo de algumas técnicas de processanumttexto ao mecanismo
exploratorio ficou ausente da solucdo propostajsesta uma questdo importante, pois traria
ao usuario uma maior flexibilidade. De maneira a @mtinuacdo ao trabalho realizado, a
adicdo destas técnicas torna-se um campo de ngutza para futuros trabalhos. Ao realizar
a busca no universo nao-estruturado, dado um tsetegionado no universo estruturado, por
exemplo, o mecanismo poderia selecionar ndo sonwoitementos que contenham este
termo, mas também que apresentem ocorréncias sesig@mimos. Estariamos oferecendo ao

usuario um ambiente analitico ainda mais representa

Ao retornar os documentos que satisfazem aosiostéstabelecidos pelo usuéario da

busca, os termos encontrados nestes sdo destagadasjente com a quantidade de vezes
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gue ocorrem nos mesmos. Desenvolvemos esta mealidaoferecer ao usuario uma maior
nogdo da relevancia do documento em relacdo a veatiaada. Entretanto, o conceito de
relevancia pode ser mais bem explorado em trabdiltasos, sendo necessario um maior
estudo sobre 0 mesmo em sistemas de recuperagataeacdo, de maneira a incorporar

NOVOS conceitos ao mecanismo proposto por estalti@b

O prototipo desenvolvido teve como objetivo evidenque as técnicas sugeridas, se
aplicadas, dariam ao usuario a exploracdo conplrjtivada. Vimos, no capitulo 6, que este
atingiu seu objetivo, embora algumas funcionalidadieabitualmente encontradas em
ambientes analiticos, tenham ficado de fora do rdedeémento desta primeira versao.
Grande parte destas lacunas foi devido ao faterdeos desenvolvido nossa propria interface
com o DW. Fizemos esta escolha para facilitar dampntacdo dos mecanismos necessarios
a construcdo da ponte entre os dois universosetanto, apesar de ser mais trabalhosa em
um primeiro momento, a adicdo de uma ferramenta®té& mercado, com a realizagéo das
adaptacOes necessarias, supriria grande parte adagak mapeadas. Acreditamos que
proximos trabalhos que tenham como interesse aptafuo mecanismo exploratorio
proposto, poderdo tirar proveito das funcionalidadiesponiveis em ferramentas OLAP ja
existentes, com pequenas adaptacoes.
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Anexo 1. Arquivo de Mapeamento para a dimensao da Figura 16
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<dimensoes>
<dimensao>
<nomedim>Localidade</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Localidade</tabela>
<categoria>
<nomecat>Pais</nomecat>
<atributo id="pais'>
<nomeatrib>Pais</nomeatrib>
<coluna>nome_pais</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
<categoria>
<nomecat>Estado</nomecat>
<atributo id="uf' pai='pais'>
<nomeatrib>Nome</nomeatrib>
<coluna>nome_estado</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id='sigla’ pai='pais'>
<nomeatrib>Sigla</nomeatrib>
<coluna>sigla_estado</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
<categoria>
<nomecat>Cidade</nomecat>
<atributo id='cidade' pai="uf'>
<nomeatrib>Nome</nomeatrib>
<coluna>nome_cidade</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id="num'>

<nomeatrib>N° Habitantes</nomeatrib>
<coluna>num_habitantes</coluna>

<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensdes>




Anexo 2. Mapeamento completo para a Figura 22
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<dimensoes>
<dimensao>
<nomedim>Localidade-Pais</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Pais</tabela>
<categoria>
<nomecat>Pais</nomecat>
<atributo id="pais">
<nomeatrib>Pais</nomeatrib>
<coluna>nome_pais</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
<dimensao>
<nomedim>Localidade-Estado</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Estado</tabela>
<categoria>
<nomecat>Estado</nomecat>
<atributo id="'uf'>
<nomeatrib>Nome</nomeatrib>
<coluna>nome_estado</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id='sigla'>
<nomeatrib>Sigla</nomeatrib>
<coluna>sigla_estado</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
<dimensao>
<nomedim>Localidade-Cidade</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Cidade</tabela>
<categoria>
<nomecat>Cidade</nomecat>
<atributo id='cidade'>
<nomeatrib>Nome da Cidade</nomeatrib>
<coluna>nome_cidade</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id="num'>
<nomeatrib>N° Habitantes</nomeatrib>
<coluna>num_habitantes</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensoes>
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Anexo 3. Mapeamento para dimensédo sucata da Figura 24

<dimensoes>
<dimensao>
<nomedim>Cartao de Credito</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Informacoes Compra</tabela>
<categoria>
<nomecat>Cartao de Crédito</nomecat>
<atributo id="tp">
<nomeatrib>
Débito ou Crédito
</nomeatrib>
<coluna>tipo_cartao</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id='bandeira>
<nomeatrib>
Bandeira do Cartédo
</nomeatrib>
<coluna>bandeira_cartao</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
<dimensao>
<nomedim>Endereco de Entrega</nomedim>
<origem>I</origem>
<tabela>Informacoes_Compra</tabela>
<categoria>
<nomecat>Endereco de Entrega</nomecat>
<atributo id='end'>
<nomeatrib>
Endereco de Entrega
</nomeatrib>
<coluna>end_entrega</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensoes>




Anexo 4. Arquivo de configuracdo de facetas (A) e categorias (B)
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<facetas>

<faceta>
<nome>Onde</nome>
</faceta>
<faceta>
<nome>Quando</nome>
</faceta>
<faceta>
<nome>Como</nome>
</faceta>
<faceta>
<nome>0 que</nome>
</faceta>
<faceta>
<nome>Quems</nome>
</faceta>

</facetas>

(A)

<categorias>

<categoria>
<nome>Paciente</nome>
<faceta>Quem</faceta>

</categoria>

<categoria>
<nome>Medico</nome>
<faceta>Quem</faceta>

</categoria>

<categoria>
<nome>Mes</nome>
<faceta>Quando</faceta>

</categoria>

<categoria>
<nome>Tempo</nome>
<faceta>Quando</faceta>

</categoria>

<categoria>
<nome>Exame</nome>
<faceta>O que</faceta>

</categoria>

<categoria>
<nome>Plano de Saude</nome>
<faceta>0O que</faceta>

</categoria>

<categoria>
<nome>Doenca</nome>
<faceta>0O que</faceta>

</categoria>

</categorias>

(B)




Anexo 5. Arquivo de configuracao de dimensbes
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<I--
0 inteiro
1 string
-—>
<dimensoes>
<dimensao name='paciente' tipo="1">
<tabela>dimPaciente</tabela>
<categoria>
<nomecat>Paciente</nomecat>
<atributo id='nome'>
<nomeatrib>Nome</nomeatrib>
<coluna>nome</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id="profissao'>
<nomeatrib>Profissao</nomeatrib>
<coluna>profissao</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id='indicacao'>
<nomeatrib>Indicacao</nomeatrib>
<coluna>indicacao</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
<dimensao name="ano' tipo='I'>
<tabela>dimTempo</tabela>
<categoria>
<nomecat>Tempo</nomecat>
<atributo id="ano">
<nomeatrib>Ano</nomeatrib>
<coluna>ano</coluna>
<tipo>0</tipo>
</atributo>
<atributo id='mes'>
<nomeatrib>Mes</nomeatrib>
<coluna>NomeMes</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
<atributo id='data>
<nomeatrib>Data</nomeatrib>
<coluna>Data</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
<dimensao name='exame' tipo="l'>
<tabela>dimServico</tabela>
<categoria>
<nomecat>Exame</nomecat>
<atributo id='servico>
<nomeatrib>Servico</nomeatrib>
<coluna>servico</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
<dimensao name='plano' tipo="I">
<tabela>dimConvenio</tabela>
<categoria>
<nomecat>Plano de Saude</nomecat>
<atributo id='convenio'>
<nomeatrib>Convenio</nomeatrib>
<coluna>convenio</coluna>
<tipo>1</tipo>
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</atributo>
</categoria>
</dimensao>
<dimensao name='doenca’ tipo="E'>
<tabela>Doenca</tabela>
<categoria>
<nomecat>Doenca</nomecat>
<atributo id='doenca'>
<nomeatrib>Nome da Doenca</nomeatrib>
<coluna>Termo</coluna>
<tipo>1</tipo>
</atributo>
</categoria>
</dimensao>
</dimensoes>




