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Resumo O mercado atual está tão competitivo que a informação quantitativa e estruturada provinda dos sistemas informatizados da organização, como ferramentas de data warehouse, não é suficiente para um bom processo decisório. Tomadores de decisão também precisam trabalhar com informações que não são estruturadas, e que estão fora da organização, como relatórios técnicos, páginas da Internet. Estes tipos de informações são chamadas de informações qualitativas. Este artigo apresenta uma arquitetura em que informações quantitativas e qualitativas de uma organização são organizadas através de metadados. Esta arquitetura é formada por um repositório de metadados, que contém descrições semânticas dos recursos, vocabulários (que estabelecem os significados das descrições) e estruturas de organização do conhecimento (que expressam as formas com que as informações serão organizados para o processo decisório). Palavras-chave: Suporte a Decisão, Metadados, RDF, Dublin Core Abstract Nowadays, the market is so competitive that the quantitative, structured information provided by computer system, such as data wharehouse tools, are not enough for a good decision making process. Decision makers also need information outside of the organization, such as technical reports and Internet pages. This information are not structured documents and we call qualitative information. This paper presents an architecture that qualitative and quantitative information is organized in a metadata repository. This repository contains semantic descriptions of quantitative and qualitative information, vocabularies (which define the meaning for these descriptions) , and knowledge organization structures (which organize the information for decision tasks). Keywords: Decision Support, Metadata, RDF, Dublin Core 1. Introdução A atual conjuntura econômica/social exige das organizações, mais especificamente, dos gestores, decisões rápidas e certeiras. Hoje, para um bom processo decisório, o gestor precisa ter a seu dispor uma série de informações, que vão desde um simples relatório estatístico produzido pelos sistemas informatizados da empresa até informações sobre a



concorrência, os lançamentos, a economia nacional e mundial, os avanços tecnológicos, etc. Atualmente, a informática está completamente inserida no processo decisório das organizações, já que ela é a maior propulsora de informações. A informática e mais especificamente a área da Tecnologia da Informação tem evoluído muito no âmbito de ferrametas de suporte a decisão, com os chamados SADs – Sistema de Apoio a Decisão. Uma das principais ferramentas de suporte a decisão chama-se Data Warehouse [INM 1997]. Data Warehouse é uma ferramenta que trabalha com dados quantitativos e estruturados, isto é, dados que representam fatos medidos da organização e que são organizados em vários contextos, como no caso das vendas de uma cadeia de lojas que são organizados por tipo de produto, filiais, data, etc. Estes dados são originados nos bancos de dados da própria organização. O suporte a decisão não pode atrelar-se apenas às informações de natureza quantitativa. É preciso também avaliar as informações de natureza qualitativas. Estas informações são assim chamadas porque normalmente não possuem uma estrutura explícita e são textuais. As informações qualitativas são obtidas na internet, em reportangens de jornais e revistas especializadas, etc. Atualmente, uma grande quantidade de informações qualitativas está disponível na Internet. Um exemplo da utilização destes dois tipos de informação no processo decisório pode ser formulado imaginando-se a seguinte situação: Um gestor tem a oportunidade de realizar a compra de um produto por um valor com um desconto considerável. Para saber a quantidade física de mercadoria a ser comprada, ele deve considerar a média histórica de vendas deste produto num período não inferior a doze meses. Isso é necessário para que possam ser visualizados com maior exatidão alguns itens fundamentais para o sucesso do negócio a realizar, como, por exemplo, a quantidade média vendida, as épocas de maior fluxo do produto, os preços praticados na venda e os custos de aquisição da mesma. Essas informações são normalmente retiradas do Data Warehouse. Como foi dito anteriormente, não basta avaliar apenas as informações vindas do Data Warehouse. Para pleno êxito da operação do exemplo acima, é preciso avaliar também a situação deste produto no mercado, saber se o produto a ser comprado possui aceitação plena, a posição da concorrência frente a este produto, se existe um produto similar sendo lançado ou se já existe um produto consagrado com preços e qualidades superiores ao proposto, etc. Estes dados são importantes pois eles informam a situação deste produto no mercado e podem ser obtidos através de jornais, revistas e anúncios, publicados na Internet. Normalmente, os documentos da Internet que contém estes dados são textuais e não estruturados, portanto, podem ser considerados qualitativos. Os dados quantitativos são retirados dos Sistemas Operacionais, para serem inseridos em SADs, como Data Warehouse. Porém, os dados qualitativos são normalmente pesquisados na Internet. Para isso faz-se uso dos motores de busca e da navegação direta. A pesquisa através de motores de busca resulta, muitas vezes, em um número de páginas enorme e nada precisas, pois a pesquisa não é realizada pelo significado desta palavra. Após o resultado da pesquisa, normalmente as páginas de interesse são impressas ou armazenadas em um sistema de arquivo no disco rígido da máquina. Se for necessário utilizar novamente aquela informação, é bem provável que, por desconhecimento da pesquisa anterior, uma nova pesquisa seja realizada, com novo armazenamento das páginas ou nova impressão. Essa situação ocorre não apenas com



um gestor, mas com vários. Se uma organização contiver vários gestores, onde cada um procure por informações e as armazenem de forma individual, poderá chegar um ponto em que a organização conterá um volume enorme de informações repetidas, armazenadas em locais desconhecidos, não disseminadas e não organizadas, prejudicando sensivelmente o processo decisório. Portanto, é preciso criar uma forma de combinar as informações quantitativas e qualitativas para o processo decisório, já que armazená-las sob um mesmo esquema é muito difícil, senão impossível, pois suas estruturas são muito diferentes. O objetivo deste artigo é apresentar uma arquitetura onde as informações qualitativas (informações textuais oriundas da Internet e armazenadas em sistemas de arquivos) e quantitativas (informações armazenadas no DW) serão organizadas em um repositório de modo que agentes computacionais possam utilizar, pesquisar e relacionar estas informações para o processo decisório. Este repositório não contém as informações em seu estado original, mas sim metadados que representam descrições destas informações. Estas descrições terão suas estruturas controladas por vocabulários. O repositório especifica estruturas que serão usadas para organizar as informações quantitativas e qualitativas para fins de suporte a decisão. Estas estruturas foram modeladas a partir da combinação das estruturas de organização de informações de data warehouse (modelos dimensionais - MD) com Sistemas de Organização do Conhecimento (SOC) [HILL 01], que são estruturas usadas por bibliotecários e arquivistas para organizar documentos e acervos bibliográficos. Essa combinação permite que Estruturas de Organização de Informações desenvolvidas para organizar Data Warehouse sejam usadas para organizar informações qualitativas e, por sua vez, que Sistemas de Organização do Conhecimento sejam usados para organizar informações quantitativas. Este artigo está estruturado da seguinte forma: a seção 2 mostra a arquitetura que usa metadados para organizar informações para suporte a decisão, a seção 3 mostra o modelo de descrições de recursos e as conclusões serão destacadas na seção 4 . 2. Arquitetura Foi visto anteriormente que, para o processo decisório, é necessário ter em mãos informações que são de natureza quantitativas e qualitativas. Com o objetivo de criar um ambiente que combine estes dois tipos de informação para o processo decisório, este artigo apresenta uma arquitetura em que informações qualitativas e quantitativas são descritas e organizados através de metadados. A figura 1 representa esta arquitetura. Nesta arquitetura, as informações qualitativas podem ser páginas da Internet e documentos armazenados em sistemas de arquivos. As informações quantitativas são as informações do Data Warehouse. Nesta arquitetura, tanto as informações qualitativas como as quantitativas são chamadas de recursos. Estes recursos continuam na sua forma e localização originais, ou seja, o repositório armazenará as descrições dos recursos, não os recursos. Os recursos são organizados através de descrições que indicam os seus significados. Dessa forma, em vez de padronizar os mecanismos de representação dos recursos (isto é, padronizar esquemas de dados), esta arquitetura usa metadados para descrever e organizar estes recursos de forma independente de suas estruturas. As descrições dos recursos têm suas estruturas controladas por vocabulários, os quais foram especificados a partir da combinação de vocabulários desenvolvidos para a Web Semântica [LEE 01]



com outros desenvolvidos para este projeto. O uso de vocabulários proporciona uniformidade nas descrições, pois os recursos são descritos a partir de uma semântica bem definida e que pode ser entendida por máquinas, ou seja, por agentes.
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Figura 1 – Arquitetura



Além das descrições, o repositório também armazena estruturas de organização do conhecimento (EOC). Estas estruturas servem para organizar as informações qualitativas e quantitativas para o suporte a decisão. Elas representam o conhecimento do processo decisório necessário para organizar as informações quantitativas e qualitativas para fins de tomada de decisão. Estas estruturas são formadas por classificações de termos usados no processo de decisão e por fatos que indicam como informações quantitativas podem ser medidas. Informações quantitativas e qualitativas são organizadas através de descrições que as relacionam com elementos das estruturas de organização do conhecimento. Nesta arquitetura, as estruturas de organização do conhecimento combinam estruturas de organização da informação para Data Warehouse (Modelos Dimensionais - MD) com Sistemas de Organização do Conhecimento (SOC), que são estruturas utilizadas há séculos por bibliotecários e arquivistas para organizar informações qualitativas. A estrutura de organização da informação do repositório permite tanto a especificação de SOC como de estruturas multidimensionais. Os SOCs permitem que conceitos relacionados ao processo decisório sejam especificados e organizados em listas, classificações e thesauri. Já os modelos dimensionais organizam informações quantitativas através de fatos e dimensões. Desta forma, esta combinação permite que estruturas de organização da informação desenvolvidas para criar ou organizar um Data Warehouse sejam também usadas para organizar informações qualitativas. Também permite que SOCs, usados para organizar as informações qualitativas, sejam usadas para organizar as informações quantitativas, como os cubos dos Data Warehouse e as análises sobre os cubos. Este repositório viabiliza o desenvolvimento de agentes inteligentes que analisam as descrições armazenadas para promover uma melhor utilização dos recursos descritos, ou seja, os agentes usarão as informações deste repositório para relacionar informações



quantitativas e qualitativas para o processo decisório. Desta forma, ao se fazer uma análise quantitativa no Data Warehouse, como, por exemplo, um gráfico, o usuário poderá saber quais informações qualitativas estão associadas a este gráfico, pois tanto as informações do Data Warehouse quanto as informações qualitativas estão organizadas através de um mesmo modelo. O oposto deste exemplo também é verdadeiro, ou seja, ao se buscar informações qualitativas sobre um determinado fato ou assunto, resultados das análises relacionadas a este assunto ou fato também são obtidos. 3. Descrevendo e Organizando Recursos para o Processo Decisório O repositório da arquitetura contém descrições de recursos e estruturas de organização do conhecimento (figura 1). As descrições são usadas para descrever os significados dos recursos e têm suas semânticas controladas por vocabulários. A figura 2 representa um exemplo de repositório em que são descritos recursos de natureza quantitativos (o cubo z, de um data warehouse) e qualitativos (o documento x, da Internet, e o documento y, de um sistema de arquivos ).
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Figura 2 - Representação Gráfica do modelo



Uma descrição pode ser identificada como uma afirmação acerca de um recurso. É composta por três elementos, que são, respectivamente, o recurso que está sendo descrito, uma propriedade e um valor. A figura 2 apresenta vários exemplos de descrições. Nesta figura, a descrição {x;DC:Creator;“Associação dos Mercados do Alto Uruguai”} indica que a Associação dos Mercados do Alto Uruguai é a criadora do recurso x; a descrição {y;DC:Title; “Febre Aftosa no Estado”} indica o título do recurso y. A descrição {y;DC:Subject; #x02} indica o assunto que o recurso y trata. Este assunto, entretanto, é um conceito estabelecido por uma estrutura de organização do conhecimento do tipo classificação. Os vocabulários surgiram para que houvesse uma padronização das propriedades e, principalmente, dos significado destas propriedades usadas em descrições. Desta forma,



pode-se dizer que os recursos são descrito usando as propriedados definidas em um vocabulário. Nestas descrições, os nomes das propriedades contém um prefixo que indica o vocabulário que as definiu. No exemplo da figura 2, as propriedades Creator, Subject, Title, Language, Type e Date contém o prefixo DC. Isso significa que estas propriedades são definidas pelo vocabulário Dublin Core, que usa a abreviação DC. Várias iniciativas estão sendo conduzidas com o propósito de discutir a questão e propor padrões de descrição de recursos de informação, como é o caso do Dublin Core Metadata Initiative [DC 00]. O vocabulário Dublin Core pode ser considerado como um conjunto de elementos de metadados planejado para facilitar a descrição de recursos eletrônicos para fins de busca. É um vocabulário que possui propriedades simples e fáceis de serem criadas. Por estes motivos, este vocabulário foi usado nesta arquitetura. Nesta arquitetura, as descrições são representadas no modelo de metadados RDF [LAS 99]. Uma descrição é uma sentença RDF formada por uma tripla que contém a identificação do recurso (sujeito), a propriedade nomeada (predicado) e um valor (objeto). As sentenças RDF são armazenadas em um banco de dados relacional de acordo com o esquema proposto por [MEL 01]. Neste, descrições (triplas RDF) são armazenadas em uma única tabela. As estruturas de organização do conhecimento representam o conhecimento do processo decisório necessário para organizar as informações quantitativas e qualitativas para fins de tomada de decisão. Estas estruturas são formadas por classificações de conceitos usados no processo de decisão (SOC) e por fatos em que as informações quantitativas são medidas (Modelos multidimensionais). Por exemplo, a figura 3 apresenta duas estruturas de organização: duas classificações, uma que classifica produtos de uma loja de departamentos em grupos e subgrupos e outra que classifica estados e suas regiões. O exemplo da figura 3 também contém uma estrutura multidimensional. Esta estrutura identifica que vendas são fatos a serem medidos da organização, e que estas medições podem ser feitas através dos contextos (dimensões) produtos, data e loja. No modelo de organização do conhecimento especificado para o repositório, estruturas dos tipos classificações (SOC) e modelos multidimensionais (MD) estão interrelacionadas. Este relacionamento permite que informações qualitativas relacionadas a informações quantitativas sejam buscadas. Dessa forma, ao extrair uma “fatia” de um cubo, o tomador de decisão pode solicitar ao agente de busca do repositório que busque todas as informações qualitativas associadas aquela “fatia”. O relacionamento entre estruturas multidimensional e SOC se dá nos atributos de cada dimensão de estruturas multidimensionais. Estes atributos normalmente especificam estruturas hierárquicas, como classificações. Estas estruturas na realidade são espécies de SOC. Por exemplo, a figura 3 mostra o relacionamento entre o modelo dimensional Vendas com as classificações produtos e regiões. O conjunto de valores dos atributos grupo e subgrupo da dimensão produto corresponde à classificação de produtos, que é um SOC. Da mesma formal, o conjunto de valores dos atributos estado e região da dimensão loja corresponde a classificação de regiões. Dessa forma, informações qualitativas associadas a estes SOC podem ser recuperadas quando cubos são analisados.
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Figura 3 – Estruturas de Organização do Conhecimento 4. Conclusões Este artigo apresenta uma arquitetura que proporciona a busca e a utilização dos recursos de uma organização para o processo decisório. Em vez de padronizar as estruturas de representação destes recursos, esta arquitetura apresenta uma abordagem em que é padronizada a forma de descrever recursos, e são definidos vocabulários que regulamentam os significados destas descrições. Isso traz grande facilidades pois a grande quantidade de recursos quantitativos e qualitativos de uma organização não precisa ser padronizada nem integrada, mas sim descrita através de um modelo simples, formado por uma tripla RDF. Nesta abordagem, os recursos são considerados de forma independente de suas estruturas e estão descritos a partir de uma semântica bem definida. Isso permite a criação de um repositório que contém descrições de uma diversidade de recursos, como documentos, páginas da internet, informações do Data Warehouse (cubos), e que agentes inteligentes sejam desenvolvidos para usar estas descrições na busca de recursos, na identificação de recursos que representam mesmas entidades, etc. Esta arquitetura também destaca o uso de estruturas de organização de conhecimento voltadas ao processo decisório, que são usadas para organizar os recursos e facilitar a busca destes recursos. 5. Referências [DC 00] Dublin Core Metadata Iniciative. Dublin Core Metadata Element Set, Version 1.1: Reference Description: Dublin Core Metadata Initiative. Disponível em: http://purl.oclc.org/dc/documents/rec-dces-19990702.htm. Acesso em: 10/01 [HIL 01] HILL, L.; KOCK, T. Networked Knowledge Organization Systems: introduction to a special issue. Journal of Digital Information, v.1, issue 8, 2001



[INM 97] INMON, W. H. Como construir o data warehouse. 2ª ed. Rio de Janeiro: Campos.1997. [LAS 01] LASSILA, O.; SWICK, R. Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax Specification. W3C Recomendation, WWW C vonsortium. Fev. 2001 [LEE 01] BERNERS-LEE, T.; HENDLER, J.; LASSILA O. The Semantic Web. Scientific American, 2001. [MEL 01] MELNIK, S. Storing RDF in a relational database. 2001 Disponível em http://www-db.stanford.edu/~melnik/rdf/db.html. Acesso em 10/01.
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