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Resumo. O contexto da actividade econdmica actual é caracterizado por um
grande volume de dados, estruturados e ndo-estruturados, com origem em pro-
cessos internos das organizagbes e sua extensdo para processos externos de
acordo com o mercado onde operam. Neste contexto, torna-se fundamental co-
nhecer a localizag8o, estrutura e semantica dos dados, para melhor gerir e tomar
decisBes. Este conhecimento sobre os prdprios dados é assumido sob o conceito
de Metadados. Como as organizagdes sdo compostas por varios niveis de arqui-
tectura interrelacionados, que se podem resumir em arquitectura de negdcio e
arquitectura técnica, também os metadados necessitam de manter as 2 perspec-
tivas e devido relacionamento. Na perspectiva técnica, os metadados sdo am-
plamente utilizados em solucBes de Business Intelligence enquanto suporte ao
seu préprio funcionamento. No caso da perspectiva de negécio, onde é necessa-
rio manter descritores de relacdo entre indicadores, objectivos e dados que re-
presentam factores que afectam o negécio, o conceito de Metadados de negdcio
ndo tem sido tdo amplamente utilizado. Por outro lado, a multiplicidade de sis-
temas operacionais e solugdes de Business Intelligence na mesma organizagao,
torna complexo o controlo e centralizagdo destes metadados. Neste dominio de
problema, existem vérias abordagens de solugdo para metadados assentes em
principios de interoperabilidade, reutilizacdo e vistos como ontologias com se-
mantica, ou simplesmente enquanto conceitos de Master Data Management e
Data Governance com enfoque em qualidade de dados e Data Discovery. Este
artigo, explora o conceito de implementacdo de metadados enquanto ontologia
com a semantica de negdcio de acordo com metamodelos por sector de activi-
dade, e que possa ser reutilizado por sistemas Business Intelligence enquanto
metadados técnicos e de negdcio como suporte & inteligéncia organizacional.
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1 Introducéo

As organizagdes modernas coexistem num mundo dinamico de informagdo com in-
tegracdo entre processos internos e externos, criando uma rede virtual de empresas
suportada em informacdo. Por outro lado, estas organizagdes tém uma realidade ao
nivel de sistemas de informacdo que resultam de uma amalgama histérica de imple-
mentacdo de varios tipos de aplicacdes e bases de dados, assentes em varias tecnolo-
gias e com investimentos por vezes elevados em termos de manutencéo e evolucgéo.

A proliferacdo de varios tipos de informacgdo, com estruturas diferentes, em siste-
mas heterogéneos, com padrdes de utilizacdo assentes em diversos processos e com
varios tipos de utilizadores, e de necessidades, implica antes de mais conhecer os
préprios dados.

A informac&o sobre as proprias estruturas de dados necessarias para cada organiza-
cdo, isto é Metadados, implica uma necessidade de gerir os dados sobre os dados e
utilizar esta informagéo como base de conhecimento assente em modelos de inferén-
cia, manuais ou automaticos, para permitir automatismos e mesmo aprendizagem para
acelerar a tomada de deciséo.

Dai a importancia dos Metadados, ndo sé em termos de dados sobre as aplicacfes e
suas bases de dados integrados numa Arquitectura Técnica, mas igualmente sobre a
semantica ou légica de negécio que advém do que é designado por Arquitectura de
Negaocio. Este conhecimento deve ser centralizado e dinamico, quer ao nivel de dados
técnicos sobre aplicacdes, bases de dados e processos, mas igualmente sobre dados
gue representam 0s conceitos de negécio. Esta identificacdo, estrutura e relacdo de
dados criticos de negécio, suportados em aplicagdes para sua gestdo, corresponde ao
gue é designado por Arquitectura Informacional. Na realidade, sdo metadados de
negocio e metadados técnicos.

Numa perspectiva de metadados técnicos, estes sempre existiram nas proprias apli-
cacOes, e em particular em solucbes de Business Intelligence para suportar o seu fun-
cionamento. Neste dominio existe uma tendéncia de reutilizagdo deste tipo de infor-
macdo para melhorar os controlos de seguranca, ao nivel de Data Discovery e Data
Classification para efeito de gestéo de risco, integrado no conceito de Data Governan-
ce, sendo de destacar tendéncias de solucfes de Master Data Management para con-
trolar redundancia de informacéo entre aplicacfes [SAS MDM], [ORACLE MDM].

Numa perspectiva de metadados de negécio, os sistemas de Business Intelligence
sd0 0s que mais consideram a sua necessidade enquanto descritores de l6gica de cal-
culo de indicadores e detalhe de informagdo associada a relatérios. No entanto, a sua
maior utilizacdo, esta associada a sistemas de modelacdo da realidade da organizagdo
nas varias perspectivas estratégicas, processual, organica, sistemas de informacao, e
mesmo de contexto onde a organizacgao se insere. A este nivel, cria-se normalmente
uma linguagem propria que pode ser reutilizada por sectores de actividade. Este tipo
de sistemas, denominados de Arquitectura Empresarial, tém sido objecto de investi-
gacdo para incorporacdo de ontologia e seméntica para se implementar modelos de
inteligéncia empresarial [Kanga], [Rajabi].



Numa perspectiva mais estrutural sobre os préprios metamodelos sob os quais se
estrutura os metadados existem tendéncias de investigagdo para reutilizacdo ou inte-
roperabilidade, como é o caso das iniciativas Dublin Core Metadata [DCM] ou Com-
mon Warehouse Model [CWM], mas que sdo intrusivas para 0s sistemas existentes
face as alteracGes que teriam que proceder para reutilizarem estes modelos, ou intero-
perarem com bases nos mesmos.

Neste contexto, este artigo, apresenta o estado da arte no contexto de Metadados,
Arquitecturas Empresariais, Ontologias e Semantica, para enquadrar uma possivel
solucdo alternativa, ndo intrusiva, que permita capturar os metadados técnicos e fun-
cionais, relaciona-los e criar uma ontologia que servird de base para criar um modelo
de inteligéncia empresarial.

2 Metadados

Metadados corresponde ao conceito de dados sobre dados, visto como descri¢do de
informacdo sobre as proprias de estruturas de dados numa organizacdo, residentes em
activos tecnoldgicos ou ndo, como o caso de informagdo ndo estruturada em base
documental. Pela defini¢do de alguns autores de referéncia, podemos definir Metada-
dos e a sua gestdo da seguinte forma:

e [Marco] define Metadados como qualquer dado fisico guardado em aplicagdes
informéticas, e conhecimento existente em aplicacfes ou em colaboradores, que
representam aspectos internos ou externos a organizagdo, incluindo informag&o so-
bre processos de neg6cio, regras e estruturas de dados;

e [Tozer] define o conceito de Metadados como algo relacionado com o comporta-
mento e descricdo de outros dados;

e [Chisholm] define Metadados como algo que se traduz nos dados que descrevem
todos os aspectos activos de informacéo de uma empresa, permitindo-lhe utilizar e
gerir de forma efectiva esses mesmos activos;

o [Blechar] define o conceito de Metadados como algo que consiste em informacéo
sobre as caracteristicas de um qualquer artefacto organizacional, tal como o seu
nome, localizagdo, importancia atribuida, qualidade ou valor para a organizacao,
assim como os seus relacionamentos com outros artefactos da organizagéo.

Apesar de vérias defini¢bes, existe um conceito comum associado a identificagdo
de objectos, atributos desses objectos e relagdes entre os mesmos, sendo que os objec-
tos representam dados.

Por outro lado, os metadados séo vistos de forma agregada como Metadados de
Negadcio (defini¢cbes de negécio, hierarquias de dados, regras de agregacdo, métricas),
Metadados de Processos (origem, destino, frequéncia, sequéncia de processos de car-
regamento), Metadados Técnicos (locais fisicos, formatos, estruturas) e Metadados
Aplicacionais (Como se acede e utiliza, quer por utilizadores quer por aplicacGes).
Face as caracteristicas dos varios tipos de metadados, [Marco] agrega 0s mesmos em
2 grandes grupos de acordo com a figura 1:
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e Metadados Técnicos: Relatorios, frequéncias de execucdo, tempo de execucéo,
mapeamentos operacional/analitico, conversdes de dados, modelos 16gi-
cos/fisicos, identificagdo campos/tabelas/indices/programas e gestdo de versdes;

e Metadados de Negdcio: Estruturas de dados numa perspectiva de utilizador,
definicGes de neg6cio mapeadas em campaos, atributos de negécio mapeados em
campos, estatisticas de qualidade de dados, regras de navegacédo pelos dados, lo-
calizacdo/agregacéo temética dos dados;

Meta Data
Repasitory

] —

Business End Users Technical End Users
=’ R’
. 1 - i

Types of Meta Data Entry

O Attribute business definitions yP?;%fnTﬂf|t§a?§ﬁ|E?tw
0 Business policies and procedures O Process rules
g %L;SIHESE IIU|ES | O Processing streams
ta quality rules O Data lnzage
O Formulas and calculations O Data hertage
O Requlatory adherance O job xhgduﬁng
O System definitions O Data access rules

Figure .3 Meta data sourcing layer: end-user meta data entry.

Figura 1. Tipos de metadados e utilizadores [Marco]

Para a implementacdo de conceitos de Metadados, existem varios Standards actuais
na indastria, com énfase nos seguintes:

e MOF (Meta-Object Facility): Definido pela OMG (Object Management Group),
este standard [OMG] tinha como objectivo inicial estruturar um metamodelo para o
UML (Unified Modelling Language), sendo que foi depois tornado como standard
pelo ISO/IEC para a definicdo, gestdo e integracdo de metadados genéricos;

e CWM Common WareHouse Metamodel: O CWM [CWM] foi definido pela OMG
enquanto standard para interoperabilidade tendo como base um metamodelo parti-
lhado, utilizando algumas especifica¢fes do [OIM] que foi descontinuado, mas fo-
cando em sistemas de Business Intelligence;
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e BIDM Basic Interoperability Data Model: O BIDM [R.L.I Group] foi definido pelo
Reuse Library Interorability Group e pelo IEEE Software Engineering Standards
Commitee tendo gerado o standard IEEE 1420.1 para determinar o conjunto mini-
mo de activos de informacdo em qualquer tipo de “reusable libraries”;

e DCMI Dublic Core Metadados Initiative: O DCMI [DCM] é definido por um or-
ganismo internacional com o mesmo nome, focando na especificacdo de elementos
de metadados para descri¢do de recursos para permitir a criacdo de sistemas inteli-
gentes na descoberta/exploracdo desses dados, tendo originado o standard 1SO
15836-2003 [DCMI];

e ESM Enterprise System Metamodel: O ESM foi definido por empresas de consul-
toria [Marco] para detalhar todas as estruturas de dados de uma organizac&o e esta-
belecer a sua relacdo com metadados;

e ITPMM IT Portfolio Management Metamodel: O ITPMM foi definido por empre-
sas de consultoria [Marco] foi definido tendo por base ideia de que os activos de
sistemas de informacdo como projectos, software, hardware, pessoas e servigos,
sdo fundamentais numa organizacao e tém estruturas proprias descritivas e de rela-
cdo entre elas, que podem ser generalizadas.

Considerando os tipos de metadados e standards para modelos de repositorio de
Metadados, a sua implementacdo e gestdo depende da existéncia de extractores com
baseem vérias fontes de dados, para consolidar o repositorio e permitir a sua utiliza-
¢do porvarios tipos de processos, aplicacfes e utilizadores. Este modelo referido por
[Marco] na figura 2 permite identificar o ecossistema e importancia dos metadados
vistos como repositério de conhecimento organizacional, em vez da visdo de simples
repositorios de metadados técnicos aplicacionais.

Managed Met Data Environment

L |
- " =1 Meta Data
sacging Tansac tons o aye
(AL '/A-Ljﬁ.-ujwnx L, ) a ‘Manﬂgmmt v
H —
@ — e ~&
2 o=
n T
'

Figure 2.1 Managed meta data emironment

Figura 2. Ecossistema dos Metadados [Marco]
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3 Arquitectura Empresarial

No caso de metadados de negdcio, numa perspectiva de modelacdo dos conceitos
chave da organizacdo e suas relagdes, existem implementacGes ao nivel de Metadados
integrado em solucdes de Business Intelligence. No entanto, para a captura mais
abrangente do contexto estratégico, funcional, organico e sua relacdo com aplicacBes
e outros artefactos de sistemas de informacéo, as solucBes de Arquitecturas Empresa-
riais representam a abordagem mais emergente.

De acordo com a norma [IEEE Std1471] as Arquitecturas Empresariais podem ser
definidas da seguinte forma:

“The fundamental organization of a system, embodied in its components, their re-
lationships to each other and the environment, and the principles governing its design
and evolution.”. Esta defini¢do inclui o meio envolvente, uma vez que, alteragdes a
este nivel tém repercussdes directas na arquitectura.

Por outro lado, [Towers] refere que a arquitectura empresarial é utilizada com os
seguintes objectivos:

e Suporte a implementacdo da estratégia;

e Clarificacdo de responsabilidade, tendo por base o conhecimento do posiciona-
mento de cada fungdo, das suas tarefas e da relacdo entre todos 0s componentes
da organizagéo;

o  Definir uma Framework que permita identificar onde estamos, e para onde que-
remos ir, detalhando o caminho e monitorizando o processo de transformacao.

Em termos de decomposicdo por niveis de arquitectura, como referido por [Rit-
tgen] e suportado por uma metodologia e estrutura da arquitectura empresarial em
[TOGAF], uma arquitectura empresarial pode ser decomposta pelo seguinte:

e Arquitectura Organizacional: Estruturas organicas e funcionais em termos de
teoria organizacional. Pode-se considerar igualmente a defini¢do da visdo, mis-
sdo, principios e politicas gerais da organizacdo. No entanto, no entender desta
tese, deve-se considerar ainda a defini¢do da oferta de produtos e servigos, e de-
finicdo clara de canais de distribuicdo e segmentacéo de clientes, sendo no enten-
der desta tese, que neste conceito pode ser designada como arquitectura estratégi-
ca, ou separando a arquitectura organica da arquitectura estratégica;

e Arquitectura de Negocio: Modelo de funcionamento detalhado em processos,
actividades e tarefas para atingir os objectivos estratégicos e operacionais da or-
ganizacéo;

e Arquitectura Informacional: Estruturas de informacdo que sdo utilizados pela
organizacdo, com preocupacdes de captura da sintaxe e semantica, independente
das aplicacdes e processos que as utilizam e da forma como estdo implementa-
dos;



e Arquitectura Aplicacional: Aplicacdes informaticas, em termos de servicos de
suporte ou que permitem integrar e inovar no modelo de prestacdo de servicos ou
integrados em produtos comercializados;

e Arquitectura Tecnoldgica: Infra-estrutura tecnolégica considerando o suporte
as aplicacdes informaticas, mas igualmente as redes, comunicacdes e servicos ba-
se tecnologicos para garantir a fluidez da comunicagéo em suporte digital.

Existem vérias Frameworks com véarios modelos de representacdo das dimensdes e
detalhes das mesmas, como é o caso de varias instituicbes governamentais America-
nas (DOFAF, MODAF, NAF, CEAF, TEAF, FEAF) e a linguagem IDEFO, mas em
termos de utilizaco empresarial, destacam-se as seguintes no contexto desta tese:

e Zachman: [Zachman] Utiliza 2 dimens@es para definir os Dados (What), as Fun-
¢des (How), a Localizacdo geogréfica (Where), as pessoas (Who), tempo (When)
e a motivacdo (Why) associados aos artefactos, cruzado com nivel de detalhe em
termos de &mbito (Scope), modelo de negécio (Business Model), modelo de sis-
temas (System Model), modelo de tecnologias (Technology Model) e representa-
c¢do detalhada (Detailed Representations);

e MEAF: Metis Enterprise Architecture Framework, criado pela empresa Troux
Techonologies a partir de modelos de varias empresas, e que estd na base da sua
ferramenta de arquitecturas empresariais, 1T Portfolio Management, IT Gover-
nance Management e Metadados Management [Troux];

e TOGAF ArchiMate: A The Open Group Enterprise Framework, apresenta um
modelo de arquitecturas de negécio, aplicacdes e tecnoldgicas, uma metodologia
para a sua implementagdo e uma uma linguagem de notacdo que pode ser reutili-
zada por vérias ferramentas, e que é designada por Archimat [TOGAF].

Apesar da sua relevancia, este conceito tem sido descurado nas organizacfes deri-
vado do esforco de actualizacdo dos modelos. Existem no entanto algumas aborda-
gens de implementagdo vendo esta arquitectura como ontologia e implementada com
conceitos de semantica, nomeadamente ao nivel de TOGAF Archimate enquanto
linguagem de modelacéo [Azevedo]

4 Semantica e Ontologia

Se considerarmos alguns sectores de actividade, existem termos que tém um signi-
ficado estruturante enquanto modelo de negécio e objectos envolvidos. E o caso a
titulo de exemplo do sector financeiro, onde conceitos de cliente, conta, produto ban-
cario, rentabilidade, produto, segmento de cliente, entre outros, tém uma sintaxe e
semantica propria, incorporada nos sistemas e no modelo de pensamento do sector,
ajustado em significado a cada entidade bancaria.



Estes conceitos, fazem parte de modelos de segmentagdo, modelos de negécio, in-
dicadores de gestdo, entre outros modelos de pensamento estratégico e operacional,
sendo implementado por modelagdes de dados em bases de dados, e de processos em
varios tipos de sistemas.

A sua consolidacgdo e visdo comum pelas organizacfes enquanto visdo de funcio-
namento e de negécio, sdo a base dos metadados de negdcio, sendo que desalinha-
mentos de defini¢do tém impacto em problemas de comunicacdo nas organizaces ao
nivel de processos, pessoas e tecnologia, considerando possiveis automatismos que se
queira implementar.

Esta Metadados de negécio, no entanto, tem como raiz filoséfica o conceito de on-
tologia. Isto porque a ontologia corresponde a uma descri¢do formal de uma éarea de
conhecimento, ou dominio de conhecimento, a partir da qual se montam processos de
comunicagdo com base no significado. Este formalismo permite a cria¢do de automa-
tismos nos processos.

O conceito de ontologia tem origem em palavras gregas pela composigdo de “On-
to” (Ser) e “Logos” (razdo), enquanto razdo do ser. E como tal um conceito que se
encontra no dominio da filosofia, mas igualmente no dominio da ciéncia da computa-
cao.

Em ciéncia da computacdo as ontologias sdo definidas como termos utilizados para
descrever e representar areas de conhecimento utilizando-se normalmente esquemas
de acordo com os dominios especificos de representacdo. Para [Gruber] a Ontologia é
a especificacdo formal ou definicdo conceptual de ideias, conceitos, relagbes e outras
abstracgdes no contexto de um dominio ou discurso. Como tal, é um vocabulrio para
utilizagdo na linguagem nesse dominio, permitindo a comunicacdo e reutilizacdo. A
questdo da formalizacdo na defini¢do da Ontologia, torna-se fundamental no dominio
da computacdo, pois permite legibilidade pelas méaquinas.

O conceito de ontologias tem sido utilizado [Heflin] para descrever varios tipos de
artefactos, incluindo taxonomias, esquemas de metadados do DCMI e mesmo teorias,
0 que comprova a sua utilizada em diversas finalidades, mas que se reflectem em
metodologias, ferramentas e especificacGes.

Como nomenclatura, pode-se resumir os componentes bésicos de acordo com
[Corcho]:

o Classes: Correspondem a conceitos e utilizado em taxonomias, representando
tarefas, ac¢des, estratégias, processos de raciocinio, entre outros conceitos;

e Relagfes: Representam tipos de interacgdo entre as classes de um dominio, de-

terminando uma classificagéo dessas relagdes enquanto “subclasse de”, “conecta-
daa”;

e Fungdes: Tipo especial de relacdo onde o Ultimo elemento da relacdo, pode ser
visto como um elemento deterministico face aos elementos precedentes;

e Axioma: Definem o significado e restri¢cfes, que permitem modelar expresses
sempre verdadeiras;



e Instancias: Representam elementos especificos, ou seja, os proprios dados.

Para tipificar as ontologias, existem vérias formas, sendo que ressalvar a defini¢do
de [Gruber] que publicaram uma Framework especifico no dominio da Ciéncia da
Computacéo e Informacéo, agrupada por dimensdes:

e Dimensdo Seméantica: Relacionada com a especificacdo do vocabulario. Pode
ser decomposta pelos seguintes niveis:

O

O

Nivel de estrutura: Também visto como nivel de formalidade ou nivel de
dados estruturados, sendo como tal uma ontologia “altamente estrutura-
da” (bem especificada tal como no caso de abstrac¢des matematicas),
“pouco estruturada” (generalista nos conceitos como ¢ o caso de docu-
mentos e hiperligagdes) e “semi-estruturada” (misto de definicBes for-
mais e informais);

Expressividade da Linguagem: Relacionada com o nivel de estrutura, a
expressividade da linguagem em ontologias altamente estruturadas exige
expressividade e formalismo, enquanto que baixo nivel de estrutura exi-
ge no limite uma linguagem que permita listagens de condices e defini-
¢cOes com baixa expressividade formal;

Granularidade Representacional: Nivel de detalhe dos conceitos.

e Dimensdo Pragmatica: Relacionada com a finalidade e contexto da ontologia.
Pode ser decomposta pelos seguintes niveis:

(@]

Intencdo de uso: Qual o grupo de utilizagdo da ontologia, considerando
representacdo de vocabularios em lingua natural, partilha de bases de
conhecimento, modelo de comunicagdo entre agentes de software, entre
outros;

Papel da Automacgdo Légica: Possibilidade de utilizacdo de automacéo
I6gica para inferéncia a partir dos conceitos e relacoes;

Descritiva versus Prescritiva: Ontologias com nota¢fes mais descritivas
e livres, ou mais prescritivas em termos de rigidez na caracterizacéo e
declaracéo de objectos/classes;

Metodologia: as ontologias podem ser construidas com metodologias
bottom-up a partir dos conceitos base e depois agregando e relacionado
ao nivel de sub-classes e classes do dominio, ou top-down onde se inicia
pela caracterizacdo do dominio e depois se efectua a decomposicdo até
as classes mais bésicas.

Recentemente, no contexto da World Wide Web, a W3C definiu um novo concei-
to, designado por Web Seméntica [Berners-Lee] enquanto extensdo da World Wide
Web tendo por base modelos de metadados para suporte de ontologias que as aplica-
¢Ges podem utilizar para interac¢do no dominio do que é designado por Web 3.0. Para
o efeito, padronizou 2 linguagens e frameworks fundamentais:
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e RDF Resource Description FrameworK: O RDF foi desenhado como standard
pela W3C [RDF] para descri¢do de recursos ou objectos através de uma categori-
zacdo de recursos ou objectos que tém varias propriedades e estas tém valores,
como numa ldgica de predicados utilizada em linguagem natural;

e OWL Web Ontology Language: O OWL [OWL] foi criado pela W3C como
uma extensdo do RDF, acrescentado mais termos de vocabulario para descrever
as propriedades, como é o caso de cardinalidade, controlo, tipos de dados mais
complexos, classes de dados enumeradas, entre outros conceitos.

Para a implementacdo das Ontologias, existem assim varias linguagens, com enfo-
gue para as linguagens criadas para explorar as caracteristicas da World Wide Web e
normalmente baseadas em XML, como é o caso das seguintes, além da OWL e RDF;

e Topic Maps: E um formalismo de representacdo de recursos organizados em
topicos, Associagdes enquanto relagdes entre tdpicos, e Ocorréncias enquanto re-
lacionamento de topicos com outros recursos relevantes [Librelotto];

e OIL Ontology Interchange Language): Combina formalismo de Frames com
semantica formal e inferéncia légica descritiva para classificacdo e taxonomia de
conceitos, tendo evoluido para DAML+OIL Agent Markup Language;

e SKOS Simple Knowledge Organization System: Aplicagdo do RDF para re-
presentacdo de Thesaurus e tipos de sistemas de organizagéo de conhecimento.

Pela importancia da Web Seméntica, enquanto modelo de representagdo de conhe-
cimento para utilizacdo automatica por programas, destaca-se o0 OWL e RDF, enquan-
to especificagBes chave deste conceito, integrado no conceito de ontologias mas com
enfoque para a World Wide Web, para permitir que as maquinas naveguem sobre 0s
dados. Este conceito tanto pode ser aplicada para navegacdo externa, como pela utili-
zacdo em aplicagcGes enquanto modelo de navegagéo inteligente pelos dados.

As abordagens de modelacdo de conhecimento baseadas em ontologias tém uma
aplicacdo imediata a conceitos de arquitectura empresarial como forma de criar um
modelo de metadados seméantico em determinado dominio de conhecimento. Se con-
siderarmos o dominio de conhecimento como sector de actividade como Banca, Segu-
ros, Corretagem, Infra-estruturas, entre outros, a sua aplicabilidade permitira consoli-
dar uma linguagem comum dentro da organizacdo e entre organiza¢cdes do mesmo
dominio de conhecimento.

Desta forma ficara facilitada comunicacdo interna e entre entidades, tendo por base
o0 conhecimento, permitindo a criagdo de automatismos na comunicacdo suportada em
sistemas de informacdo, e caminhando para modelos de inteligéncia empresarial.

5 Proposta de investigacdo

Considerando a necessidade das organizagdes terem uma visdo integrada de meta-
dados técnicos mas igualmente de neg6cio, num Unico repositério e com uma visao
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semantica de negdcio como parte do modelo com reutilizagéo por toda a organizagao,
quer ao nivel de utilizadores, quer ao nivel de aplicagGes informaticas para criacdo de
automatismos, torna-se critico no dominio da ciéncia da computagdo encontrar um
modelo de implementacdo destes metadados assim definidos.

Esta solucdo tem sido objecto de investigacdo, sendo que no nosso entender, se po-

dem agrupar as abordagens em 3 modelos a seguir resumidos:

Modelos de metadados que sejam reutilizaveis ou interoperaveis [CWM], [DCM],
mas que se tornam complexos de integrar a linguagem especifica de negécio de um
sector de actividade e para uma entidade especifica desse sector de actividade,
além de ser um modelo que implica alteragdes em sistemas ja em funcionamento
com custos de adaptacdo elevados;

Modelos de metadados de negdcio ao nivel de ferramentas de Business Intelligence
para controlo de qualidade de dados, como é o caso de conceitos de MDM (Master
Data Management), Enterprise Information Management e Data Governance, mas
com fraca incorporacéo da viséo de semantica de negdcio integrada nos metadados,
sendo mais focado para qualidade de dados com algum potencial ao nivel de defi-
nicdo de regras de negdcio, mas sem reutilizacdo por varios tipos de agentes;
Modelos de metadados com incorporacdo de seméntica e suportada em ontologias
para permitir ndo s6 a centralizacdo de dados, mas dotar igualmente este reposité-
rio de inteligéncia organizacional, para adaptagdo dindmica ao contexto interno e
externo onde se insere. Nesta linha, tem-se destacado uma aproximagao entre me-
tadados e arquitecturas empresariais, nomeadamente através da linguagem padrdo
TOGAF ArchiMate. Algumas preocupacfes a este nivel estdo relacionadas com
encontrar técnicas e linguagens mais adequadas para cada nivel de arquitectura
(negdcio, aplicacional, informacional, tecnoldgica), respectiva integracdo e analise
dos modelos assim criados [Morais], [Kanga].

No entanto, estas preocupagdes, ndo enderecam as seguintes questdes:

Como criar uma ontologia alinhada com modelos por sector de actividades, que se
constituam numa linguagem especifica de negdcio para facilitar a gestdo de conhe-
cimento interno e interoperabilidade entre sistemas, ou agentes, comprometidos
com esta linguagem?
Como instanciar uma ontologia automaticamente com base em véarias metadados
técnicos e funcionais, derivado da inevitabilidade da existéncia de varios sistemas
aplicacionais, como packages ou desenvolvimento a medida, em areas aplicacio-
nais ou de informacdo de gestdo, criando uma arquitectura informacional, vista
como ontologia ou metadados organizacionais?
Como ajustar os metados organizacionais, com base em informacdo de especialis-
tas internos, para garantir que corresponde a realidade especifica da cada organiza-
cao?
Como reutilizar este modelo pelas aplicacGes, vistas como agentes comprometidos
por estes metadados ou ontologia organizacional, com particular &nfase em siste-
mas de business intelligence em processos de ETL (Extraccdo, Transformacéo e
11



Carregamento) e na navegacdo através de sistemas de exploragdo de dados (repor-
ting, dashboard), usufruindo da seméntica assim construida?

Para responder a estas questdes, este artigo de acordo com a investigacdo a decor-
rer com aplicacdo em casos de estudo em 3 sectores de actividade (infra-estruturas,
banca e corretagem financeira) propde uma visdo de solucdo por incorporacdo de
semantica em ontologias suportadas em linguagens de arquitecturas empresariais com
objectivo de reutilizacdo em contexto de metadados em aplicacdes de Business In-
telligence. A nossa proposta de investigacdo, de acordo com modelo na figura 3,
acrescenta niveis de extensdo destes conceitos, ja parcialmente aplicados ao reposit6-
rio de arquitecturas empresariais, para garantir que igualmente os extractores de in-
formacéo e os utilizadores desta arquitectura de informagéo sejam agentes com infe-
réncia, e que permita uma edicdo para ajuste especifico para cada organizagdo, com
base num metamodelo por sector de actividade:

e Para ndo ser intrusivo para as fontes de dados e face aos diferentes tipos de estrutu-
ras, serd implementado um ETL Semantico enquanto extractor subordinado as pro-
prias regras de negocio dos Metadados e com inteligéncia ao nivel de captura por
eventos, por padrdes de producdo dos dados e com potencial de acrescentar apren-
dizagem;

« Os consumidores de metadados estardo disponiveis via WebServices implementa-
dos com tecnologias de agentes inteligentes para serem adoptados por utilizadores
no contexto de navegagdo por informagéo de gestéo, transaccional e no contexto de
processos de negécio.

Fontes de Dados Fontes de Dados Fontes de Dados Architecturas
Operacionais DataWareHouse Metadata Bl Empresariais
Técnica

Jade+SpagoB|

On a Transversal

Protégé+lava

Jade+SOA Jade+SOA

Ferramentas Ferramentas Ferramentas Outros  aplicagbes  de
ETL Visualizago BI Arquitecturas sistemas de informagdo
Empresariais

Figura 3. Modelo Proposto
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Na base da solucéo, serdo implementados metadados com base em metamodelos por
sector de actividade, instanciados por reverse inicial do comportamento da prépria
organizacdo via extractores semanticos, sendo ajustados com o conhecimento tacito
através de um editor semantico, para retroalimentarem o consumo, mas igualmente a
aprendizagem da extraccao e consolidacdo de metadados vistos como ontologia orga-
nizacional.

Para a implementacdo do modelo serdo utilizadas tecnologias de suporte a ontologias
e RDF no repositério de Metadados, a partir do qual se pode desenvolver agentes
suportados em JADE [Jade] e Pellet [Pellet] para implementar a inferéncia, e motores
de ETL suportados em SpagoBI [Spago].

6 Concluséao

Este artigo apresenta o estado da arte de metadados, ontologias e arquitecturas em-
presariais enquanto dominios do problema da implementacdo de metadados como
ontologia transversal numa organizacéo, tendo por base o pressuposto de organiza-
¢Bes com proliferagdo de varios tipos de sistemas com metadados heterogéneos.

O artigo detalha as abordagens de implementagdo de metadados técnicos e de ne-
gdécio, com as desvantagens inerentes a alguns modelos, optando por seguir uma
abordagem de investigagdo baseada em metadados como ontologias organizacionais
derivados de modelos de arquitecturas empresariais. No entanto, apresenta uma solu-
¢ao de construcdo dindmica da ontologia com base em metamodelos especificos por
sector de actividade, a partir do qual as organizagdes podem ajustar o seu proprio
dominio de conhecimento.

Com esta abordagem é possivel construir dinamicamente os metadados como onto-
logia, e usufruir deste universo de discurso para retroalimentar os extractores de me-
tadados e os consumidores, em VArios processos.

Este modelo serd montado em 3 casos de estudo em 3 sectores de actividade dife-
rentes (Banca, Infra-estruturas e Corretagem), testando a construcdo dos metamode-
los, a inferéncia para captura dos metadados e a inferéncia como indutor de conheci-
mento no contexto de navegacdo em sistemas de Business Intelligence na componente
de metadados de negdcio.
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