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l. Resumo

Uma empresa é uma forma de organizacdo que pode ser vista como um sistema, e como tal, passivel
de ser representada através de um modelo que permita capturar os conceitos que a definem
considerando a sua estrutura (e.g. cliente, canal, produto) e semantica (e.g. relacdo entre cliente e
canal). Com base neste modelo torna-se possivel conhecer de forma holistica a organizagao, delinear
estratégias, implementar sistemas de informagao e monitorizar o seu desempenho.

A modela¢do de uma organizagdo ocorre em processos ciclicos, como é o caso de planeamento
estratégico, desenho de processos ou desenho de solugGes de sistemas de informagdo. Nestes
processos, utilizam-se varios modelos que em conjunto representam o conhecimento sobre a prépria
organizacao. Apesar de existirem varios modelos, no contexto da nossa investigacdo consideramos
gue a arquitetura empresarial (AE) apresenta um referencial agregador e que permite criar uma visdo
holistica da organizacdo, além de que é suportada por linguagens de notacdo (e.g. UML, ArchiMate)
e pode-se utilizar ferramentas para gestao destes modelos, o que possibilita uma normalizacdo e
reutilizacdo de componentes. Para além da utilizagdo numa perspetiva de gestdo da organizacdo, a
AE pode ser igualmente a base para se detalhar requisitos funcionais e técnicos para implementacao
em aplicacGes informaticas no dominio de sistemas de informacdo. Estas aplicacdes podem ser
operacionais, orientadas a tornar os processos mais eficientes e eficazes, ou informacionais,
referidas nesta tese como sistemas de business intelligence (Bl), focadas em monitorizar o
desempenho através de eventos ocorridos (métricas), analisados em perspetivas de negdcio
(dimensdes).

Cada modelo, independentemente da sua visdo grafica, é instanciado sob a forma de dados, mas
com defini¢Bes destes dados representadas em estruturas conhecidas como metadados. Como tal,
os metadados sdao normalmente vistos como dados sobre dados. A importancia dos metadados é
hoje reconhecida no dominio da AE, data governance e Bl. No entanto, um dos problemas estd
associado a auséncia de interoperabilidade entre estes sistemas e seus metadados, visto que é
necessdria uma transposicao entre modelos, desde a definicdo até ao suporte ao funcionamento da
organizacao ao nivel do seu sistema de informacdo. A falta de interoperabilidade, leva a um
desalinhamento entre os conceitos utilizados em AE e a sua implementagdo em sistemas de
informacgao, com impacto ao nivel do esforgo para a implementagdo e manutencdo destes sistemas.
Em particular, o desalinhamento apresenta maior impacto no caso dos sistemas de Bl que utilizam
conceitos de negdcio sob a forma de dimensGes e métricas que devem estar alinhados com os que
sdo utilizados na definicdo da organizacdo e dos seus objetivos estratégicos, desenhados na AE.

Esta tese centra a sua investigacdo neste problema de interoperabilidade no dominio da
representacdo de conhecimento, considerando uma arquitetura de solucdao em que os metadados
sdo vistos como uma ontologia organizacional, modelada em AE, enriquecida com outros conceitos
(e.g. glossarios, definicdo de bases de dados), reutilizada em sistemas de B/ e permitindo a sua
utilizacdo em interfaces com utilizador baseada em processamento de lingua natural. Reduz-se desta
forma o esforco e complexidade de gestdo de AE e Bl, além de que torna assim possivel um melhor
alinhamento entre os conceitos utilizados na medicdo de desempenho e os conceitos definidos na
modelacdo da organizacdo, enquanto contributo para o alinhamento entre o negdcio e sistemas de
informacdo. Esta hipdtese de solugdo define assim uma arquitetura e abordagem para suporte a
inteligéncia organizacional.

Palavras-chave: Arquitetura empresarial, modelos de negdcio, processos de negdcio, business
intelligence, metadados, data lineage, data discovery, knowledge discovery, knowledge
management, data governance, ontologias, ontology learning, reasoning.



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

" UNIVERSIDADE DE EVORA



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

II. Abstract

Ontologies with Metadata Support for Interoperability between Business Architecture and
Business Intelligence

A company is a form of organization that can be seen as a system, and as such, capable of being
represented through a model that allows to capture the concepts that define it considering its
structure (e.g. client, channel, product) and semantics (e.g. relationship between client and channel).
Based on this model it becomes possible to know the organization in a holistic way, to delineate
strategies, to implement information systems and to monitor its performance.

The modelling of an organization occurs in cyclical processes, as is the case of strategic planning,
process design or design of information systems solutions. In these processes, several models are
used, which together represent knowledge about the organization itself. Although there are several
models, in the context of our research we consider that the enterprise architecture (EA) presents an
aggregate reference and allows to create a holistic view of the organization, besides being supported
by notation languages (e.g. UML, ArchiMate) it can use tools for the management of these models,
which enables standardization and reuse of components. In addition to being used in a management
perspective of the organization, the EA may also be the basis for detailing functional and technical
requirements for implementation in IT applications in the field of information systems. These
applications can be operational, oriented to make the processes more efficient and effective, or
informational, referred to, in this thesis, as business intelligence (BI) systems, focused on monitoring
performance through events that have occurred (metrics), analysed in business perspectives
(dimensions).

Each model, regardless of its graphical view, is instantiated in the form of data, but with definitions
of this data represented in structures known as metadata. As such, metadata is typically viewed as
data about data. The importance of metadata is now recognized in the field of EA, data governance
and BIl. However, one of the problems is associated with the lack of interoperability between these
systems and their metadata, since a transposition between models is necessary, from the definition
of the organization to the support to the functioning of the organization at the level of its information
system. The lack of interoperability leads to misalignment between the concepts used in EA and their
implementation in systems and information, with an impact on the level of the effort for the
implementation and maintenance of these systems. This misalignment has a greater impact in the
case of Bl systems that use business concepts in the form of dimensions and metrics that should be
aligned with those used in defining the organization and its strategic objectives, drawn in the EA.

This thesis focuses its investigation on this problem of interoperability in the field of knowledge
representation, considering a solution architecture in which metadata is seen as an organizational
ontology, modelled in EA, enriched with other concepts (e.g. glossaries, definition of databases),
reused in Bl systems and allowing its use in user interfaces based on natural language processing. In
this way, the effort and complexity of managing EA and Bl is reduced, thus making possible a better
alignment between the concepts used in performance measurement and the concepts defined in the
modelling of the organization, as a contribution to the alignment between the business and
information systems. This solution hypothesis thus defines an architecture and approach to support
organizational intelligence.

Keywords: Enterprise architecture, business models, business processes, business intelligence,
metadata, data lineage, data discovery, knowledge discovery, knowledge management, data
governance, ontologies, ontology learning, reasoning.
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1 Introducao

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento da tese (sub-capitulo 1.1) como um resumo
sobre a necessidade de se implementar modelos de inteligéncia organizacional assentes em
informacdo sobre a prépria organizacdo, mediante a relacdo estabelecida entre arquitetura
empresarial e business intelligence. Com base neste enquadramento apresenta-se o objetivo
da investigacdo (sub-capitulo 1.2), a investigacdo realizada (sub-capitulo 1.3) e os
contributos da investigacdo para o dominio de conhecimento (sub-capitulo 1.4). Por fim,
apresenta-se a motivacdo para a realizacdo desta investigacdo (sub-capitulo 1.5) e a
estrutura da tese (sub-capitulo 1.6).

1.1 Enquadramento

Rodrigues (2014) posiciona a importancia da arquitetura empresarial (AE) nas organizagoes
pelo facto de permitir um alinhamento entre sistemas de informacdo e o negdcio, além de
permitir reduzir a complexidade da gestdo interligada de vdrias componentes da
organizagdo. No entanto, o mesmo autor conclui que “a andlise do valor das Arquiteturas
Empresariais é indiscutivelmente cada vez mais importante para as organizagbes face a
dificuldade destas em justificar o investimento significativo que é necessdrio para conceber,
implementar e manter um projeto desta natureza” (Rodrigues, 2014).

Na nossa investigacao consideramos a AE como referencial base para a investigacao, pelo
seu potencial de permitir um maior alinhamento entre sistemas de informagao e negdcio,
tal como referido por Rodrigues (2014), mas focado no problema de reutilizacdo de
conceitos entre a definicdo do modelo da organizacdo capturado na AE e a monitorizacao
do seu desempenho através de informacdo disponivel no sistema de business intelligence
(Bl). Como tal, acrescentamos desta forma uma justificacdo para a utilizacdo da AE enquanto
valor para as organizagdes, pois a integragao entre os dois sistemas, garante que a AE possa
ser vista como um ativo de informacdo que permite capturar a representacdo de
conhecimento da propria organizacdo reutilizando depois essa informacdo. Como tal,
analisamos diversos modelos de gestdo no sub-capitulo 3.2 (modelacdo das organizacdes)
para destacar as varias componentes que depois apresentamos como parte da andlise do
dominio da AE no sub-capitulo 3.3.3.1 (arquitetura empresarial) que culmina com um
referencial proposto na investigacdo na Figura 3.15 no final desse sub-capitulo.
Reconhecemos desta forma que existem varias formas de modelar a organizagdo, mas como
ponto de partida, consideramos que AE permite integrar os varios modelos da organizacao
numa visao holistica. Consideramos igualmente que a AE corresponde a uma forma de
representar conhecimento sobre a prépria organizacdo, sendo que segundo Sowa (2000a,
2000b), Gruber (1993) e Noy e McGuiness (2001), representar conhecimento corresponde a
criar uma ontologia, sendo como tal a AE uma ontologia. Esta visdo é reforgcada por The Open
Group [GROUP] (2012, 2016) que descrevem a AE como a descricdo formal de um sistema
gue permite raciocinar sobre a sua estrutura e comportamento, o que esta alinhado com a
definicdo da organizacdo como um sistema e a sua captura como representacdo de
conhecimento como sendo uma ontologia. No nosso entendimento, a prépria definicao da
AE funciona ela prépria como uma forma de metadados de negdcio para a prépria
organizacao, pois permite detalhar que conceitos existem, como se relacionam e onde estao
localizados em termos de sistema de gestdo de informacao.
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Considerando assim que a AE, vista como ontologia, permite definir a organizacdo através
de um conjunto de conceitos (estrutura) e suas relacdes (semantica) capturadas em
modelos, a nossa investigacdo foca a necessidade de reutilizar essa informacao por parte do
sistema de business intelligence (Bl), também designado por sistema informacional, para que
a monitorizacdo de desempenho utilize a mesma linguagem utilizada no modelo da
organizacdo representado na arquitetura empresarial. Como tal, investigamos no dominio
da arquitetura de sistemas de informacdo no sub-capitulo 3.4 (sistemas de informacdo) o
posicionamento do sistema de B/, separando este tipo de sistemas informacionais do que é
considerado como sistemas operacionais:

® Arnet et al. (2000) e Moss e Altre (2003) concordam que é um tipo de sistema que
permite combinar dados, informacdo e conhecimento acerca do ambiente interno e
externo do negdcio com o objetivo de suportar a tomada de decisdo, facilitando assim a
gestdo da dindmica da organizacdo no seu meio ambiente e das suas vantagens
competitivas. Nesta definicdo torna-se claro que o objetivo é utilizar dados que
representam o conhecimento da organiza¢do e do meio onde se insere. No entanto,
consideramos na nossa investigacdo, que a tomada de decisdo sobre a estrutura e
semantica da organizacdo é efetuada na AE para depois se monitorizar o desempenho,
através dos mesmos conceitos em BI;

® Rossini e Palmisano (2003) referem que estes sistemas combinam conceitos de data
warehouse, data mart e OLAP, com sistemas especificos de EIS, data mining e DSS. Neste
caso o autor enuncia componentes que fazem parte de um sistema de B/, tornando clara
a abrangéncia do conceito em termos de tipo de sistemas que dele faz parte;

e Para Gangadharan e Sundaravalli (2004) o sistema de Bl corresponde a uma arquitetura
gue tem como objetivo a integracdo de varios componentes ao nivel de bases de dados
e aplicacbes operacionais, consolidadas para dar acesso a dados organizados com
sentido adequado para varios niveis de tomada de decisdo consistentes, no contexto da
monitorizacdo de desempenho da estratégia e operagdes. Para estes autores, Bl
representa uma nova disciplina de gestdo em que os dados sdo tratados como recursos
empresariais, alertando para o processo de monitorizacdo da organizacdo, que remete
igualmente para uma necessidade de interligacdo entre a definicdo da organizacdo ao
nivel de AE e sua monitorizacdo ao nivel de Bl, com base nos mesmos conceitos.

Pelo facto da AE poder estar suportada em linguagens como ArchiMate e em ferramentas
especificas, e a representacdo de informacdo em base de dados de Bl utilizar a linguagem
DDL (Data definition language) e utilizar ferramentas especificas, permite-nos constatar que
ambas tém em comum estruturas de metadados, razdao pela qual consideramos este
conceito como aspeto critico da nossa investigacao enquanto parte da hipdtese de solucdo.
De acordo com NISO (2004), os metadados correspondem a informacgdo estruturada que
descreve, explica, localiza e permite gerir os recursos de informacdo. Marco (2013)
acrescenta que essa informacdo é guardada em aplicagdes informdticas e que corresponde
a conhecimento sobre a organizagao, podendo separar-se em metadados técnicos e de
negocio. Por outro lado, para Imnon et al. (2010), no dominio de Bl, os metadados sdo a sua
componente central e critica. Como tal, na nossa investigacdo consideramos que os
metadados permitem obter os conceitos descritos em AE, base de dados e glossdarios, com
niveis de detalhe diferentes em cada sistema, sendo que o foco da nossa investigacao foi
centrado em encontrar uma solugdo para integrar os varios metadados e criar uma ontologia
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como resultado da integragdo entre os varios conceitos. Por este motivo recorremos na
investigacdo ao dominio de ontology learning (Azman et al., 2011; Maedche e Staab, 2001).
Esta visdo de alinhamento entre metadados e ontologias é igualmente referido por Scilia
(2006) ao indicar a tendéncia multidisciplinar de combinar metadados com ontologias para
partilha de semantica ao nivel de metadados como parte da interoperabilidade entre
sistemas. Por outro lado, Mochol (2009) refere que a interoperabilidade é um tema
abordado em varias investigacbes em Web semantica, motivo pelo qual enquadramos o
tratamento das ontologias dentro do dominio da Web semantica.

Face ao contexto acima descrito, consideramos na nossa investigacdo a visdo de uma
organizagdo como um sistema que é representado sob a forma de conhecimento sobre si
propria como se fosse uma ontologia residente em metadados e com o potencial de ser
reutilizada para alinhamento entre a definicdao do modelo de negdcio ao nivel de AE e a
monitorizagao do desempenho organizacional através de Bl. Como tal, como apresentado
na Figura 1.1, consideramos que uma organizacdo (empresa ou outra forma de entidade) é
modelada em sistemas de representacdo de conhecimento (AE e bases de dados), sendo
gue a semantica e regras de negdcio sdo implementadas em sistemas de processamento de
informacdo (operacionais e informacionais). A informacdo armazenada em sistemas de
representacdo de conhecimento é utilizada por sistemas de exploracdao de conhecimento
(e.g. dashboard, knowledge & data discovery). A conjugacdo entre sistemas informacionais
e sistemas de exploracao de conhecimento é designado nesta tese por sistema de BI.

,, -~ B

Modelo da Implementado | Processamento de informacao
organizagio N
. Exploragdo do
— A Dados e Informacio conhecimento
Definigles {metadados) L 4
f . . Informacdo
Modelado Representa¢do do conhecimento

L \_ J

Figura 1.1: Relagdo entre modelo de negdcio e sistemas de informagdo

Uma organizagdo pode assim ser vista como um sistema, e como tal, passivel de ser
representada através de um modelo que permita capturar a sua estrutura e semantica. De
acordo com Caldeira (2009), a representacdao de conhecimento pode estar associada a
conceitos, enquanto representagdo de um objeto ou acontecimento que entra na
composicao de um sistema, que pode ser representada e transferida para o modelo de
dados, de onde a importancia da arquitetura de informagao. Nas organizagdes, existem
assim dados que sao transformados em informagao pela utilizagao de sistemas no contexto
de processos de negdcio, sendo que o conhecimento resulta da acdo dindmica das pessoas
na utilizagdo desta informagao. Os dados sao capturados, registados e tratados sob varios
formatos e em vdrios sistemas, sendo necessario gerir a estrutura da informacao (defini¢ado)
e a semantica (regras de negécio e significado). Esta estrutura e semantica depende de uma
classificacdo inicial (taxonomia) complementada com uma classificacdo do utilizador
(anotacGes).
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Para melhor sistematizarmos o entendimento dos dados, consideramos que existem duas
naturezas distintas:

e Dados capturados e processados pelos sistemas: derivam da atividade da empresa de
acordo com o seu negdcio e estratégia, que permitem capturar e tratar informacao sobre
varios temas (e.g. clientes, fornecedores, produtos, servicos, recursos humanos,
contratos, transagdes). Estes dados tém estruturas e semanticas para suporte a
processos de negdcio onde se conjugam recursos humanos, recursos materiais e
sistemas de informag¢do em torno das atividades da empresa, sendo estruturados em
bases de dados. SGo modelados em fases de desenvolvimento de sistemas nas etapas de
analise e desenho das solu¢bes, focando-se normalmente na necessidade de definir as
estruturas de tabelas em bases de dados e ficheiros de configuracdo a serem utilizados
por programas que compdem os sistemas, designados por aplicacbes informaticas;

e Metadados organizacionais: estdo associados a defini¢ao da prépria empresa enquanto
sistema. Cada conceito (e.g. clientes, fornecedores, processos, estruturas organicas,
pessoas, mercado, tecnologia) e relagdes entre si, correspondem igualmente a
estruturas de dados que sdo representadas e armazenadas. Por exemplo, para se ter
uma estrutura de dados de clientes, existe antes uma estrutura de dados que define o
qgue é um cliente bem como as regras de relagao com produtos e canais comerciais. Estes
tipos de dados sdo utilizados para definicdo das bases de dados, mas também para
reflexdo estratégica, planeamento e afericdo sobre alinhamento entre a estratégia e sua
operacionalizacdo, sendo nesse caso utilizados para definicdo de modelos da empresa,
utilizando-se ou ndo AE para o efeito. Estes dados residem em repositérios estruturados,
ndo estruturados e documentais, sendo processados por ferramentas de modelagdo de
sistemas, modelacdo de bases de dados, modelacdo de AE e modelacdo de metadados
de BJ, além de varios documentos descritivos ou de especificacdo de sistemas, incluindo
glossarios. Sdo criados em fase de planeamento estratégico, modelagdo de processos ou
modelacdo de sistemas de informacao, sendo reutilizados em sistemas de BI.

Apesar de serem duas naturezas distintas, existe uma estreita correlagdao entre as mesmas,
visto que os dados capturados e processados nas aplicacdes informaticas dependem das
definicbes dos metadados organizacionais. Nesta correlacdo torna-se relevante a
importancia da classificagdo de termos e conceitos (taxonomia) para garantir
interoperabilidade entre os vdrios sistemas. Dai a importancia dos metadados
organizacionais e da sua classificagdo para permitir reutilizagao entre varios sistemas. No
entanto, pela sua dispersao de representacdo em varios sistemas, torna-se um problema
gue obriga a uma solucdo que permita obter uma visdo holistica para correlacionar e integrar
este conhecimento. Em particular, o sistema de Bl, como tem por objetivo suportar atomada
de decisdo, depende deste alinhamento com conceitos definidos estrategicamente no
sistema de AE. O entendimento desta dependéncia torna-se mais evidente ao se decompor
o modelo da Figura 1.1 nas suas varias componentes apresentadas na Figura 1.2, onde se
representa os varios tipos de sistemas envolvidos, sendo claro que o modelo da organizacao
é implementado de forma diferente em varios tipos de sistemas, visto que os sistemas
operacionais sdo normalmente constituidos por varias aplicaces informaticas de acordo
com os processos de suporte ao negdcio. Este modelo permite assim enquadrar os varios
dominios e suas relagGes para contextualizar o foco da investigacao.
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Figura 1.2: Detalhe da relagdo entre modelo de negdcio e sistemas de informagado

Esta tese foca-se nesta dependéncia, vista como um problema de interoperabilidade,
explorando o dominio das ontologias como hipétese de solu¢do, mas considerando somente
a relacdo entre o sistema de AE (onde nasce a modelacdo enquanto identificacdo e
classificacdo dos conceitos) e o sistema de B/ (onde se trata a informacdo para monitorizagdo
de desempenho), sendo como tal o inicio e fim da informacdo critica. Este enfoque é
considerado ao nivel de unificacdo de metadados, através de ontologias, com o objetivo de
criar uma visdo Unica onde se possa identificar métricas e dimensdes a partir de conceitos
de negécio relacionados com conceitos de dados e explorar essa ontologia para pesquisa de
metadados utilizando processamento de lingua natural.

A tese delimita assim o seu estudo ao problema de monitorizacdo do desempenho
organizacional através de alinhamento necessario entre o modelo definido da organizacao
e a sua instanciacdo em sistemas de informacdo para tomada de decisdo. A partir do
alinhamento entre conceitos representados na arquitetura empresarial (modelo) e
conceitos de dimensGes e métricas utilizados no sistema de business intelligence
(instanciacdo do modelo), investigamos a relacdo entre os dois sistemas comparando a
representacdo da organizacdo enquanto modelo de informacdo, formas de exploracdo deste
modelo de informacdo e formas de reutilizar este modelo enquanto ontologia que permite
igualmente a sua reutilizacdo em sistemas de processamento de lingua natural.

Para o efeito, consideramos a hipotese de utilizar a AE vista como ontologia, enriquecida
com glossarios e modelos de dados. Desta forma, podemos identificar as métricas,
dimensdes e suas relagdes, reutilizadas e visualizadas em sistemas de B/ e passiveis de serem
a base para interpretar a linguagem organizacional neste modelo de ontologia de dominio.
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Na nossa investigacdo consideramos assim um subconjunto de sistemas representado na
Figura 1.2:

Sistema de arquitetura empresarial (AE): faz parte dos sistemas de informacdo
enquanto forma de modelagdo e planeamento da empresa. Permite modelar o negdcio
em niveis arquiteturais de estratégia, organizacional, negdcio, processos e sistemas de
informacdo (aplicaces, tecnologia e informacdo). Utiliza um modelo de representacao
de conceitos, propriedades e relagGes, registados como metadados em modelos
proprietarios;

Sistema de bases de dados: corresponde a repositdrios dos dados da empresa para
qualquer tipo de sistema, quer seja operacional, informacional ou mesmo ferramentas
de modelagdo. Podem ter formas de representagao relacionais, multidimensionais ou
semanticas (utilizando linguagens OWL/RDF), utilizando-se linguagens especificas
reutilizadas entre vdrias implementacGes (sistemas de gestdo de bases de dados
distintos podem fazer pequenas alteracdes na sintaxe, mas mantendo o mesmo modelo
base da linguagem), como é o caso do SQL (Structured Query Language) ou SPARQL
(Protocol and RDF Query Language). Sdo implementados com conceitos chave de
tabelas, campos e relacdes;

Metadados: correspondem a definicdes utilizadas pelos proprios sistemas. Podem ser
vistos como metadados técnicos (e.g. identificacdo e relacdo entre tabelas, campos,
programas, cadeias de processamento) e de negdcio (descri¢do e relagdo entre conceitos
de negdécio como contrato, cliente e produtos, incluindo férmulas de célculo). Sao
utilizados em sistemas de gestdo de base de dados para definir estruturas de dados via
linguagem DDL (data definition language), em solucGes de Bl ao nivel de ETL (extract,
transform and load) e ao nivel de exploracdo de informacdo de gestdao, em Packages
aplicacionais (configuracdo de regras de negdcio) ou mesmo em ferramentas de analise
de linguagens de programacgdao para extrair regras de negdcio em programas. As
estruturas de metadados utilizam normalmente formas de representacdo proprietarias,
apesar de existirem iniciativas de reutilizacdo de metamodelos como é o caso do
Information Management Metamodel [IMM] (2008) e DCMI (Dublin Core Metadata
Initiative);

Ontologias: com o advento da web semantica, criaram-se normas para representacao
de dados por ontologia via especificagbes OWL (Ontology Web Language) e SWRL
(Semantic Web Rule Language), e com exploracdo via SPARQL. Permitem representar a
informacdo de forma flexivel com classes, propriedades e relagGes a partir da qual
suportam processos de inferéncia para implementar raciocinio e aprendizagem;

Sistemas de business intelligence (Bl): corresponde ao conjunto de sistemas de
exploracdo de conhecimento, complementado com os sistemas informacionais ao nivel
de processamento de informacdo, por nossa definicdo. Na tese, focamos os sistemas
informacionais, data visualization, processamento de lingua natural e ontology learning.
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Estes sistemas estdo relacionados com varios dominios de investigacdo, razao pela qual esta
tese aborda os seguintes temas multidisciplinares, detalhados no capitulo 3 (estado da arte):

® Modelag¢ao das organizag¢0es: andlise dos conceitos da organizacdo e suas relagdes, para
entender a sua estrutura e a sua semantica, além da légica de funcionamento ao nivel
de operacionalizacdo e a forma como efetua a gestdo do seu desempenho. Permite
identificar a correspondéncia entre estes conceitos e as dimensdes e métricas utilizadas
em informacdo de gestdo. Este dominio da gestdo é utilizado para se analisar a forma
como as ontologias podem ser utilizadas como metamodelos da organizacdo;

e Gestdao de conhecimento: relacdo entre dados, informacdo e conhecimento, separando
o que sao dados de processamento de negdcio e dados que representam a organizagao.
Permite identificar os sistemas onde se representa este conhecimento ao nivel de AE,
metadados, ontologias, web semantica e bases de dados;

e Sistemas de informagdo: analise da arquitetura de sistemas de informacdo entre
aplicagdes, tecnologia e informagdo, para entendimento da forma como os sistemas
implementam e suportam o modelo da organizagdo. Separa-se as aplicagdes entre
sistemas operacionais (associados a processos de negdcio), sistemas informacionais (que
capturam, transformam e consolidam dados em informacdo para tomada de decisdo),
sistemas de exploracdo de conhecimento (dashboard, data discovery, data governance,
ontology learning, data lineage, inferéncia, recommender system e processamento de
lingua natural) e sistemas de modelac3o. E considerado na nossa investigacdo que os
sistemas de Bl correspondem ao conjunto de sistemas informacionais e sistemas de
exploracdo de conhecimento.

1.2 Objetivo de investigacao

Considerando que o modelo da organizacdo é definido como uma arquitetura empresarial
utilizando-se conceitos e relagdes entre conceitos, e a monitorizacdo do desempenho é
realizada com suporte a sistemas de business intelligence suportado em dimensdes e
métricas, a questdo central enquanto objetivo da investigacdo é a seguinte:
Como utilizar metadados como ontologias para garantir a interoperabilidade entre
sistema de arquitetura empresarial e sistema de business intelligence?

O foco da investigacdo é a interoperabilidade, utilizando a estrutura de metadados do
sistema de arquitetura empresarial, enriquecida com o sistema de base de dados de business
intelligence e glossario de termos da organizagcao, para integrar numa ontologia. Como tal,
com base na questdo central, estruturaram-se trés questdes complementares que nos
conduzem a questao central de investigacao:
Como implementar um sistema de business intelligence a partir do modelo definido
numa arquitetura empresarial?

Qual a relagdo entre conceitos definido numa arquitetura empresarial e dimensées
e métricas em business intelligence?

Como reutilizar a ontologia criada para responder a questoes de utilizadores via
processamento de linguagem natural, no contexto de knowledge discovery?
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1.3 Investigacao realizada

Face ao objetivo de investigagdo, foram realizadas as seguintes atividades:

Revisdo da literatura ao nivel de modela¢do das organizag¢des, gestdo de conhecimento
(arquitetura empresarial, bases de dados, metadados, ontologias) e sistemas de
informacdo (arquitetura de sistemas e business intelligence). As conclusdes estdo
detalhadas no capitulo 3, servindo de base para a caracterizacdo do problema no
capitulo 4;

Elaboracdo e andlise de questionario para nove organizagoes, em sectores de atividade
distintos (banca, seguros, telecomunicacfes e servicos modveis), para identificar a
maturidade na utilizacdo de sistemas de arquitetura empresarial e sistemas de business
intelligence, além de se questionar a percecdo sobre a relacdo entre os dois tipos de
sistemas. Para suportar a comunica¢cdo com as organizacoes, foi elaborado um website
eaintelligence?. As conclusdes estdo detalhadas no capitulo 5;

Criacdo de um modelo de arquitetura empresarial em ArchiMate, com os principais
conceitos e relagGes, de acordo com um modelo proposto nesta tese, para ser testado
em casos de estudo. O modelo é apresentado no capitulo 6;

Elaboracdo de um modelo de business intelligence implementado com a ferramenta
Microsoft Bl (SQLServer, Integration Services e PowerBl Desktop) com uma estrutura de
dados e forma de exploracdo de métricas e dimensdes, a ser testado em casos de estudo.
O modelo é apresentado no capitulo 6;

Desenvolvimento de protdtipo em ApachelENA (OWL, inferéncia, SPARQL), OpenNLP e
Java, para permitir criar uma ontologia a partir de glossarios, DDL e ArchiMate, como
base para experimentar analisar expressdes de business intelligence no formato
“ANALISAR <lista de métricas> DE <lista de dominios de informacdo> POR <lista de
dimensdes> PARA <lista de restricdes>", em idioma Portugués, a partir da qual se possa
analisar a estrutura e semantica de cada palavra na linguagem organizacional criada
como ontologia a partir do modelo da organizacdo. O protétipo é apresentado no
capitulo 6;

Teste dos modelos de arquitetura empresarial, business intelligence e protétipo de
analisador de expressdes e ontologia, em duas organizacdes em sectores de atividade
distintos, utilizadas como casos de estudo. No seguimento dessa experimentacao, cada
organizacdo respondeu a um questionario sobre a aplicabilidade da relacdo entre
arquitetura empresarial e business intelligence. O resultado é apresentado no capitulo
7, seguido da discussdo final sobre a investigacdo realizada (sub-capitulo 8.2).

! https://eaintelligence.wordpress.com




INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

1.4 Contributos da investigacao

De acordo com a pesquisa realizada, nao existem investigagdes totalmente equivalentes, tal
como apresentado nos trabalhos relacionados (sub-capitulo 8.4). O que existe sdo
aproximacdes parcelares ao problema, que se podem agrupar da seguinte forma:

* Asferramentas de business intelligence, open source ou comerciais, permitem identificar
as métricas e dimensGes a partir da definicdo dos campos, pelo seu dominio de valores
ou nomenclaturas, mas ndo utilizam ontologias para o efeito;

® As ontologias tém sido utilizadas para permitir explorar bases de dados relacionais a
partir de SPARQL, utilizando um modelo de traducdo, ou permitindo criar um modelo
RDF/OWL a partir de um modelo relacional. Existem inclusive sistemas de gestdo de
bases de dados baseados em RDF/OWL, open source ou comerciais. Mas ndo
estabelecem a relacdo entre modelo da organizacao e business intelligence;

e O processamento de lingua natural tem sido utilizado para permitir criar interfaces com
utilizadores para gerar queries em MDX/OLAP e SQL. Existem casos de linguagens
estruturadas sobre ontologias, mas sem dependerem da definicdo inicial da ontologia a
partir da arquitetura empresarial e sem integracdo de glossarios e modelos de dados.

Considerando o aspeto multidisciplinar da investigacdo e a auséncia de investigacGes
equivalentes, os contributos podem ser apresentados no dominio da aplicabilidade de
ontologias nas organizacGes, detalhado no seguinte:

® Posicionamento de metadados como ontologias para interoperabilidade entre o sistema
de business intelligence e o sistema de arquitetura empresarial, mantendo a arquitetura
empresarial o papel de identificar, classificar e relacionar conceitos chave enquanto
sistema central para definicdo de dos conceitos e relages principais de uma ontologia
corporativa;

e Analise da exequibilidade e limitagdes de utilizagdo de ontologias como forma de
representar metadados corporativos, considerando integracao por ontology learning e
utilizacdo de inferéncia como forma de data lineage;

e Definicdo de abordagem metodolégica de implementacdo de sistemas de business
intelligence face a identificagao e classificagao de dimensGes e métricas a partir do
sistema de arquitetura empresarial para garantir o alinhamento de conceitos e
permitindo a exploragao da arquitetura empresarial sob a forma de dashboard em
business intelligence;

®* Forma de utilizacdo de processamento de lingua natural sobre ontologias, para analisar
expressOes da organizacdo que permitam criar formas de interagdo com sistemas de
business intelligence e sistemas de arquitetura empresarial.

Por outro lado, esta investigacdo traz contributos de revisdo de literatura em vdrios
dominios, em particular no papel das ontologias e sua correlagdo com modelacdo das
organizacdes e sistemas de informacdo. Por este motivo a revisdo de literatura (capitulo 3)
é apresentada em termos de definicbes e metodologias para cada dominio relacionado com
a investigagdo, reservando-se no entanto os trabalhos relacionados para serem
apresentados como parte da discussao (capitulo 8) apds se detalhar a investigacdo realizada.
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1.5 Motivacao

A motivagado para esta investigacdo tem varias origens:

Na minha tese de mestrado (Guimaraes, 2006) abordei o problema para tentar encontrar
uma solucdo delimitada a integracdo entre a arquitetura empresarial e sistemas de
workflow utilizando como solucdo o dominio dos agentes inteligentes. Esta investigacado
é assim uma continuidade para poder detalhar o estudo destes modelos e sua
problematica, agora acrescido da visdo de ecologia de informacdo (Caldeira, 2009)
enquanto metadados e explorando a utilizagdo de ontologias no dominio especifico de
business intelligence (Saias et al., 2012);

Pela importancia do tema ao nivel de tendéncias tendo por base a necessidade de
integracdo entre arquitetura empresarial e business intelligence como parte do conceito
de data governance e da exploracdo de dados em business intelligence via
processamento de lingua natural;

Face ao meu interesse e experiéncia profissional de desenho e implementacdo de
arquitetura empresarial, sistemas de informacdo operacionais e sistemas de business
intelligence. A este nivel, sempre senti a necessidade de integrar os dados definidores da
organizacdo num tipo de solucdo que permita acelerar a captura de requisitos para
implementacdo de sistemas de business intelligence, que valorize o modelo de
arquitetura empresarial, que facilite a gestdo estratégica, que permita o suporte a
auditorias de informacdo e possibilite a estruturacdo de solugdes de data governance.

1.6 Estrutura da tese

A tese esta estruturada da seguinte forma:

Capitulo 2: enquadramento epistemoldgico para reflexdo e conclusdo sobre a
metodologia de investigacdo utilizada na tese com a devida justificacdo sobre a sua
adequacdo ao problema em investigacdo;

Capitulo 3: identificacdo e caraterizacdo dos dominios de conhecimento envolvidos no
problema e hipdtese de solugdo;

Capitulo 4: descricdo do problema considerando a definicdo dos conceitos relevantes de
acordo com o estado da arte, a causa e impacto do problema para as organiza¢des e o
papel dos sistemas de informacado no problema identificado;

Capitulo 5: conclusdes sobre o questiondario a nove organizacgGes, relativo a maturidade
na utilizacao de arquitetura empresarial e business intelligence;

Capitulo 6: descricdo da hipdtese e arquitetura de solucdo para experimentacao;

Capitulo 7: apresentacao dos resultados de experimentacdo da hipdtese de solucdo em
dois casos de estudo;

Capitulo 8: discussdo sobre os resultados de investigagdo e andlise comparativa face a
outras referéncias de solugao no mesmo dominio de problema e hipdtese de solugdo;

Capitulo 9: conclusdo sobre o problema, adequacdo da solugdo, resumo de publicacGes
efetuadas e linhas de investigacao futuras no seguimento desta tese.
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2 Metodologia de investigacao

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento tedrico sobre metodologias de investigacao
(sub-capitulo 2.1) para fundamentar a abordagem seguida (sub-capitulo 2.2) considerando
gue a investigacdo envolve questionarios, fundamentacdo tedrica, protdtipo e modelos
como proposta de modelo de solugdo e experimentacdo em casos de estudo.

2.1 Enquadramento

A investigacdo é um estudo para obter determinado tipo de informacdo. Pode ser
classificado enquanto estudo exploratério, descritivo ou explanatério (Robson, 1993; Yin,
2013). Pode-se ainda agrupar a pratica de investigacdo de acordo com abordagens ou
paradigmas, cada uma com métodos especificos, tal como referido por Cooper et al. (2003)
e a seguir apresentado:

e Abordagem qualitativa: detalhar uma visdo de determinadas situagdes para
compreensdo de processos e inter-relacdes entre objetos de investigacdo, normalmente
em fendmenos sociais e culturais, mas igualmente aplicdvel em tecnologias de
informacdo. A revisdo da literatura poderda ser efetuada a medida que o processo de
investigacdo avanca, fazendo parte do processo o proprio investigador que procura
respostas as questdes de investigacdo. Desdobra-se em métodos especificos como é o
caso de case study, actor network, action research e ground theory;

e Abordagem quantitativa: explicar relacbes causais, generalizacdes e previsao de
acontecimentos, normalmente no contexto de fendmenos naturais. A investigacdo é
mais descritiva/causal procurando resultados concretos através de teste de hipdteses
com o objetivo de quantificar dados e generalizar resultados a partir da amostra. A
revisdo da literatura devera estar completa antes do inicio do estudo, sendo que o
investigador é independente do processo de investigacdo. Desdobra-se em métodos
especificos como é o caso de questiondrios, trabalhos em laboratério e modelagbes
matematicas.

No entanto, as abordagens de investigacdo qualitativas e quantitativas ndo sdo mutuamente
exclusivas, mas sim complementares como refere Villiers (2005) e Saunders et al. (1987),
podendo recorrer-se a uma abordagem qualitativa num trabalho exploratério que sirva para
uma posterior investigacdao quantitativa num estudo descritivo.

2.2 Abordagem de investigacao

Face ao enquadramento relativo a metodologias de investigagao, seguimos uma abordagem
mista visto que utilizamos métodos quantitativos (questionarios, trabalho em laboratério e
modelacdo) e qualitativos (questiondrios, action research, grounded theory e actor-network
theory), pelo facto da investigacdo envolver definicio de modelos, avaliacdo de percepcao
geral das organizacbes face ao problema e hipdtese de solucdo, desenvolvimento de
prototipo para experimentacdo, aplicacdo pratica do protdtipo em empresas reais e
avaliacdo da adequacdo da hipdtese pela percepcao especifica das empresas envolvidas nos
casos de estudo.
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Como tipo de investigacdo, consideramos um estudo que analisa relagdes entre dois ou mais
conceitos (e.g. arquitetura empresarial, metadados, business intelligence e ontologias),
sendo como tal um estudo exploratdrio pelo facto de abordarmos um problema pouco
estudado e estudo descritivo pois descrevemos em detalhe cada dominio em investigacao.

Utilizamos casos de estudo pois segundo Robson (1993), corresponde a uma abordagem
empirica de um fendmeno particular utilizando multiplas fontes (e.g. documentos,
artefactos, observacoes) permitindo uma visdo holistica do fendmeno. Para Myers (1997),
além de sondagens e experiéncias de laboratdrio, o caso de estudo é o método mais utilizado
em sistemas de informagdo. Como tal, para permitir aferir sobre a causa e impacto do
problema, além de permitir obter dados para teste da hipdtese de solucdo, foram utilizados
casos de estudo em sectores de atividade empresarial distintos para analisar o modelo de
organizacgoes, linguagens especificas de negécio e sua relagdo com conceitos de dimensdes
e métricas.

No caso dos questionarios, estes foram utilizados para permitir obter a perce¢dao da
relevancia da relagao entre arquitetura empresarial e business intelligence, além de verificar
a pertinéncia do problema e a adequacdo da hipdtese de interoperabilidade proposta.

A utilizacdo de action research deveu-se ao facto de ser uma abordagem que parte da
experiéncia pratica e do envolvimento do investigador como refere Stowell et al. (1997). De
acordo com Locke (2001), esta abordagem é utilizada em processos de investigacdo ciclicos
e com varias fases em que o desenvolvimento laboratorial da hipétese de solugao envolve o
investigador de acordo com a sua experiéncia. Na tese, desenvolveu-se em laboratdrio um
modelo de arquitetura empresarial, um modelo de sistema de business intelligence e uma
solugdo programada em linguagem Java para integracdo e gestdo da ontologia, para ser
depois aplicada em cada caso de estudo, tendo por base a experiéncia do investigador em
colaboragdo com responsdveis das organizacoes envolvidas nos casos de estudo.

No caso de grounded theory, de acordo com Villiers (2005), é normalmente aplicado em
trabalhos de investigacdo cujo enfoque seja o desenho de modelos tedricos tendo por base
a analise das melhores praticas, permitindo desta forma, encontrar uma explicacdo e
compreensdo do problema enunciado. Na tese foram desenhados modelos com a estrutura
de conceitos e relagdes chave a considerar num metamodelo de uma organizacdo a partir
de ArchiMate e DDL como referenciais, vistos como metadados técnicos e de negdcio,
aplicados depois em casos de estudo.

A utilizacdo da abordagem actor-network theory permite concretizar um método de anadlise
de sistemas de informacdo, considerando-os como sistemas sociotécnicos, sendo que actor-
network sao pessoas, objetos e organizacbes (Law, 1992; lyamu e Sekgweleo, 2013). Pode
ser utilizado na andlise e desenvolvimento de sistemas de informacdo com forte inter-
relacdo entre social e tecnoldgico de acordo com lyamu e Sekgweleo (2013), sendo que
como indicado por Villiers (2005), é uma técnica adequada para investigacdo de arquiteturas
de conhecimento com integracdo de dareas cientificas, tecnoldgicas, engenharia,
organizacionais e de gestao. Como tal, este método foi utilizado na investigagao pelo facto
de se abordar temas multidisciplinares em sistemas de informacdo aplicado a gestdo das
organizacoes, além da hipétese de solugdo obrigar a uma multidisciplinaridade temadtica ao
nivel de business intelligence, metadados, ontologias e arquitetura empresarial.
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3 Estado da arte

Neste capitulo detalha-se os dominios relacionados com a investigacdo considerando que
fazem parte do problema e da hipdtese de solugao

Modelagdo das organizacdes (sub-capitulo 3.2): corresponde ao “Modelo da
Organizagao” da Figura 1.1. Neste sub-capitulo define-se a organizagao e sua relagao
com sistemas de informagdo. Caracteriza-se igualmente o conceito de memoria
organizacional, bem como a sua relacdo com business intelligence e ontologias. Neste
dominio obtemos para a investigacdo o entendimento dos alicerces da organizacdo ao
nivel de conceitos (e.g.: objetivos, processos, estruturas organicas, clientes,
fornecedores, produtos) que sdo representados enquanto classes com relacdes e
atributos especificos para capturar a estrutura e semantica, como base para se definir as
dimensdes e métricas de negdcio;

Gestdo de conhecimento (sub-capitulo 3.3): corresponde a “Representacdo de
conhecimento” na Figura 1.1. Neste sub-capitulo define-se a relacdo entre dados,
informagdo e conhecimento, como enquadramento para se analisar dos dominios da
arquitetura empresarial, bases de dados, metadados, ontologias e web semdéntica. Neste
dominio obtemos para a investigacdao o entendimento de modelos alternativos para se
enderecar o problema e hipdtese de solucdo enquanto formas de representacdo de
conhecimento;

Sistemas de informac¢ao (sub-capitulo 3.4): corresponde ao “Processamento de
informacdo” e “Exploracdo de conhecimento” na Figura 1.1. Neste sub-capitulo define-
se a arquitetura de sistemas de informacdo separando os sistemas operacionais dos
sistemas informacionais. Sistemas operacionais onde sdo registados e geridos os eventos
de negdcio da organizagdo. Sistemas informacionais onde se agrega a informagao dos
sistemas operacionais dentro do enquadramento do modelo da organizacdo, para se
focar na gestdo de desempenho. Em adicional, apresenta-se os sistemas de exploracao
de conhecimento ao nivel de knowledge & data discovery, ontology learning, data
lineage, processamento de lingua natural, reasoner e recommender system. Tendo por
base estes tipos de sistemas, identifica-se o papel de metadados, das dimensdes e das
métricas como parte da solugao;

Integragao e interoperabilidade (sub-capitulo 3.5): definicdo e relacdo entre integracao
e interoperabilidade de informacdo. Neste dominio obtemos para a investigacdo a base
de discussdo sobre integracdo e interoperabilidade face ao tipo de problema em
investigagao.

3.1 Introdugao

As organizagBes sdo agrupamentos de pessoas que se estruturam e utilizam recursos
técnicos e financeiros em torno de um objetivo comum de acordo com Chiavenato (2005) e
Bilhim (2004). Estas organizacbes, além de terem um ambiente interno composto por
processos, pessoas e sistemas de informagdo, enquadram-se num contexto de ambiente
externo onde se devem posicionar face aos clientes, fornecedores, concorrentes, economia
e enquadramento legal.
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Pela sua dinamica entre varios componentes, internos e externos, numa logica continua de
entrada, processamento e saida de informacdo, as organizacbes podem ser vistas numa
perspetiva sistémica para melhor entendimento da importancia da informacdo e regras de
negoécio. Para tal, pode-se criar modelos da organizacdo, onde os componentes sdo
representados por conceitos (estrutura) e as regras de negdcio sao representadas como
relagcGes entre conceitos (semantica).

Um dos recursos criticos para as organizacdes sdo os seus sistemas de informacdo. Estes
sistemas, suportam a oferta e posicionamento da empresa no mercado, na relagdo com
clientes e parceiros, ou permitem automatizar processos de negdcio para ganhos de
eficiéncia e eficacia, tendo por base a gestao da informacdo da empresa. Estes sistemas de
informacdo tém uma arquitetura propria e podem decompor-se em camadas em resposta a
necessidades estratégicas, tacitas e operacionais, segundo Laudon e Laudon (1999). Como
tal, como parte desta arquitetura de sistemas de informagdo, fazem parte nao s6 as
aplicagdes centrais de suporte ao negdcio no que é designado por sistemas operacionais
(e.g. ERP e solugdes especificas de acordo com o sector de atividade), mas igualmente os
sistemas de informacao de gestao, ou informacionais, no que é designado por sistemas de
business intelligence (Berkeley, 2006; Moss e Altre, 2003). Os sistemas de business
intelligence podem decompor-se ainda em sistemas de captura (ETL e data replication),
armazenamento de dados (Data Stage, ODS, DW e DM) e sistemas de exploracdo (self-
service, reporting, dashboard e analytics). Nesta tese, consideramos os sistemas de captura
como informacionais, os sistemas de armazenamento como representacdo de
conhecimento e os sistemas de exploracdo de informacdo como sendo exploracdo de
conhecimento.

Os sistemas de informacdo existem assim num contexto organizacional, sendo que o seu
desenvolvimento com suporte a bases de dados ndo se traduz somente na implementacao
de novos meios tecnolégicos, mas igualmente considerando a arquitetura de informacao,
segundo Caldeira (2009). Esta arquitetura de informacao considera as estruturas de dados
sobre as transacdes de negocio (reflexo operacional da atividade da empresa), agregacao
das transacOes para analise e tomada de decisdo (reflexo tatico e estratégico da empresa),
mas igualmente sobre a estrutura da empresa (componentes, vistos como recursos, que
devem ser otimizados para fazer negécio), considerando a sua estrutura e a sua semantica.
Sdo estes ultimos, que permitem representar, analisar e monitorizar a eficacia e eficiéncia
tendo por base os ativos estruturais onde as atividades se realizam e como se realizam.

Mas para além do tratamento da informacdo, estes sistemas sao igualmente essenciais para
o conhecimento sobre a prépria informacdo e sobre o seu ciclo de vida (gestdo de
conhecimento). Para tal, os sistemas recorrem a componentes de modelagdo, sendo que
existem tipos de sistemas especificos s6 para modelacdo. Estes sistemas de modelacdao
fazem parte da representacdo de conhecimento, sendo que a informacdo sobre as
estruturas de dados da empresa esta integrada no conceito de metadados, com visGes
diferentes em varios tipos de sistemas:

® Business intelligence: os metadados sdo utilizados para guiar e inferir sobre estruturas
de dados, o que é fundamental para os processos de ETL, mas igualmente em sistemas
modernos de business visualization para relatérios e dashboard,
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e Arquitetura empresarial: a base de dados onde estdao instanciados os conceitos,
propriedades e relagdes correspondem neste caso a metadados sobre conceitos de
negdcio, estrutura organizacional, processos, objetivos e componentes tecnolégicos;

e Bases de dados: a linguagem DDL permite definir os metadados de base de dados. Isto
porque uma estrutura de “CREATE TABLE” inclui a defini¢gao de tabelas, campos, chaves
primadrias e chaves estrangeiras (para obter a relacdo com outras tabelas);

* Sistemas operacionais: sao normalmente capturados via linguagens de modela¢do como
UML, ficando integrados em regras de negdcio especificas de cada sistema ao nivel de
motores de workflow, sistemas de rule engine, légica de programacdo ou estruturas
internas aos programas.

A heterogeneidade dos sistemas utilizados pelas empresas, associados as estruturas de
dados estruturados e ndo estruturados que cada sistema utiliza, pressiona a necessidade de
encontrar solugdes flexiveis para consolidar numa visdao Unica a informagao sobre os
proprios dados, ou seja, metadados.

Como resposta a estes desafios, o conceito de metadados tem sofrido evolugdes, com
particular destaque nas seguintes linhas de investigacao:

® Metamodelos como é o caso IMM (2008) e DCMI, mas que exige uma adaptacdo por
todos os sistemas;

® InvestigacOes especificas de alinhamento com arquitetura empresarial no sentido de
criar metadados corporativos, como é o caso de Vetterli et al. (2000) e Turco (2010),
apesar de ndo ter uma relagdo direta com business intelligence;

® Investigacdes especificas de alinhamento com ontologias como é o caso de Scilia (2006),
aproveitando a evolugao e maturidade em especificagdes no dominio da web semantica,
como é o caso do OWL (Ontology Web Language), baseadas em linguagem XML
(Extensible Markup Language), com reutilizacdo de representacdo de conhecimento,
inferéncia, agentes inteligentes e processamento de lingua natural na interacdo com
utilizador;

®* |Implementacdo de bases de dados como ontologia, criando o conceito de bases de dados
semanticas como GraphDB (GraphDB, 2016) e investiga¢des especificas de conversdo de
bases de dados relacionais em OWL, sendo, no entanto, uma preocupagao sobre as
instancias de dados, mas que pode ser aplicado para armazenamento de metadados.

Face a esta heterogeneidade entre sistemas e modelos de representacdo de conhecimento,
existe um problema natural de interoperabilidade ndo resolvido. Por outro lado, de forma
mais critica, existe um problema na relacdo entre modelo da empresa e sua reutilizagdo para
avaliacdo do desempenho, com base no modelo conceptualizado, através das dimensodes e
métricas. O que leva ao problema em investigacdo relativo ao papel da arquitetura
empresarial e business intelligence na representacdo e avaliagdo do desempenho
organizacional a partir de um modelo comum, considerando que este modelo comum
corresponde a uma ontologia.
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3.2 Modelagao da organizagao

3.2.1 Organizagao

Segundo Chiavenato (2005) uma organizagao é um conjunto de pessoas que atuam juntas
com uma criteriosa divisdo do trabalho para alcangar um propdsito comum, sendo que estas
organizacdes sdao um sistema cooperativo racional que constituem a alavanca do
desenvolvimento econdémico e social. Bilhim (2004) separa a nogao de organiza¢do enquanto
entidade social, da nogdo de organizagao como referéncia de condutas e processos sociais
relacionados com o ato de organizar atividades, dispor meios relativamente a determinados
fins e integrar diversos membros numa determinada unidade.

A organizacdo pode ser assim vista como um conjunto de pessoas organizadas em funcdo de
um determinado objetivo, dispondo de recursos técnicos e financeiros, e com uma divisdo
de tarefas sob a forma de processos. Dai que esta visdo de organizacdo pode ser vista como
um sistema complexo de processos sobre os quais se pode fazer engenharia para atingir
objetivos organizacionais especificos, tendo como base a sua natureza dindmica, de acordo
com Liles et al. (1995). Na definicdo da organizacdo é varias vezes percecionado o conceito
de sistema e dinamismo, quer no contexto interno quer no contexto externo onde se insere,
dentro de um sistema mais alargado aonde a organizacdo se enquadra. Esta visdo sistémica
estd alinhada pelo pensamento do bidlogo austriaco Ludwig Von Bertalanffy que na década
de 50 e 60 definiu a teoria geral de sistemas para compreender o todo a partir de uma andlise
global de todos os componentes e da interacdo entre estes. O sistema é assim visto como
um conjunto de componentes interligados que operam juntos com um determinado
propdsito, num determinado ambiente, com o fim de alcancar objetivos comuns e com
capacidade de autocontrolo, de acordo com Gomez e Rivas (1989). Esta visdo, permite
analisar a organizagao num contexto de engenharia, tendo por base uma representagao da
mesma através de modelo organizacional, que serve de base a definicdo e gestdo de
estratégia, corporizada através de processos que utilizam recursos para atingir objetivos.

Uma vez constituida uma organizagdo, torna-se necessario definir fungdes que permitem
conduzi-la em direcdo aos seus objetivos. Estas funcdes podem ser agrupadas por tipos
como é o caso do planeamento (determinar o que deve ser feito e como fazé-lo),
organizagdo (desenhar e monitorizar a estrutura da organizagao, as politicas internas e os
processos), direcdo (motivacdo, lideranca e comunicacdo) e controlo (meios de garantia da
eficiéncia e eficdcia organizacional), como referido por Caiado e Caiado (2006). Em funcdo
de areas de negdcio especificas, estas funcbes podem ser aplicadas a gestao comercial,
marketing, financeira, organizacional, sistemas de informacao, entre outras, de acordo com
o sector de atividade da organizacdo. Temos assim que a organizacdao é um conjunto de
pessoas organizadas (modelo organico) em funcdo de objetivos (modelo estratégico) e
funcionando com base em processos (modelo de processos) de acordo com o negdcio da
organizacdo (modelo de negdcio), utilizando informacdo (modelo de sistemas de
informacdo). Por outro lado, para se poder posicionar no contexto onde se insere, delinear
os seus objetivos, criar uma estrutura de comunicac¢do e partilha destes objetivos e aferir
sobre a prossecucdo destes objetivos, as organizacdes necessitam de delinear o seu modelo
de negdcio, a sua estratégia e a sua operacionalizagdo. Estes conceitos sdo abordados nos
sub-capitulos seguintes.
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3.2.2 Estratégia e modelo da organizagao

De acordo com Teece (2010), uma organizacdo utiliza de forma implicita ou explicita um
modelo de negdcio que corresponde a uma arquitetura da mesma que reflete uma hipotese
do ponto de vista da organizacdo acerca do que os clientes necessitam, como consomem o
gue necessitam e de que forma deve estar organizada para responder a essas necessidades,
criando assim valor traduzido em rentabilidade.

Por outro lado, para Santos et al. (2002), a estratégia, pode ser vista enquanto forma como
uma organizacao se estrutura, adapta ao meio envolvente e se posiciona no mercado com
premissas de sobrevivéncia na adaptagao ao meio envolvente e prote¢ao de vantagens
competitivas. Dai a necessidades de utilizar modelos de andlise de forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas (designado por SWOT do termo em inglés de Strength,
Weakeness, Opportunites and Threats) e andlise de vantagens competitivas por modelos
como das 5 forgas de Porter (1985). Esta mesma linha de pensamento esta presente em
Osterwalder e Pigneur (2010) para os quais um modelo de negdcio descreve a forma como
uma organizagdo se posiciona no mercado onde se insere para criar as condigdes para fazer
negocio com objetivos de lucros.

A estratégia, formaliza assim, objetivos a médio e longo prazo, fazendo op¢des com base
num modelo de negdcio enquanto forma de criar valor focado nos clientes que serve,
recursos que utiliza e contexto onde se insere a sua atividade em torno de um modelo que
representa a organizagdo, o seu contexto interno e o seu contexto externo. Para tal, a
organizacdo é estruturada sob a forma de um modelo de negdcio que é formalizado com
opcOes estratégicas para a organizagao na forma como se estrutura, no posicionamento no
contexto de mercado e nos objetivos de valor definidos a médio e longo prazo.

No entanto, ndo existem consensos sobre a definicdo de modelo de negdcio. Para Hamel
(2002), pode incluir a estratégia, enquanto que para Shafer et al. (2005), o modelo de
negoécio ndo é uma estratégia, mas pode ser utilizado para analisar e comunicar as escolhas
estratégicas. De acordo com varios autores neste dominio temos as seguintes definicoes:

e Para Morris et al. (2005), o modelo de negdcio é uma representacdo de inter-relacdes
de decisGes sobre estratégia, risco, arquitetura e economia para criar vantagem
competitiva sustentdvel em mercados definidos pela organizacdo e utilizando
componentes como proposta de valor, clientes, processos internos/competéncias,
posicionamento externo, modelo econdmico e fatores pessoais associados a
investidores;

e Johnson et al. (2008) considera que o modelo de negdcio envolve a proposta de valor,
férmula de realizacdo de lucros, recursos e processos, para criar valor;

e Osterwalder e Pigneur (2010) e Osterwalder et al. (2005) referem que o modelo de
negdcio descreve a légica como uma organizacao cria, proporciona e obtém valor. Este
autor destaca igualmente a separacdo entre estratégia e processos de negdcio, sendo
gue posiciona o modelo de negdcio enquanto elo de ligacdo entre os dois conceitos. A
estratégia define o0s objetivos. Os processos de negdcio correspondem a
operacionalizagado, isto é, como é que a organizacdo atinge os objetivos. Por sua vez, o
modelo de negdcio define o que oferece de valor aos clientes e os recursos que utiliza
(internos ou externos).
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Este modelo de negdcio, é assim uma representacdo da organizacao e da forma como faz
negécio no mercado onde se insere, considerando uma descricdo da oferta comercial,
clientes, processos e recursos para se atingir os objetivos previstos. Osterwalder (2004)
refere que as seguintes atividades estdo sempre presentes na gestdo do modelo de negdcio:

e Compreender: captura da estrutura e ldgica de negdcio para criar um entendimento e
alinhamento entre todos os interessados na organizacdo, de acordo com as suas
perspetivas e responsabilidades;

e Analisar: observar e medir a organizacdo com base no modelo criado, efetuando
inclusive comparacdes com modelos equivalentes, para se identificar as agdes corretivas
e evolutivas face aos objetivos previstos;

e Gerir: garantir uma gestdo estratégica e operacional, nas vérias dimensodes, tendo por
base uma visdo comum de estrutura e relagdes dos componentes da organizacao;

® Perspetivar: acdo de planeamento e devida analise de recursos necessarios ou
existentes, para garantir a exequibilidade desse planeamento, permitindo igualmente
posicionar o que atingir com os recursos e o que corrigir na estrutura e relacdo de
recursos existentes.

Pietersma e Van den Berg (2014) consolidaram o que designam por modelos de gestdo, e
que corresponde a politicas, técnicas, métodos e referenciais para modelar e pensar a
organizacao. Para tal, consideram modelos compostos pelas seguintes categorias funcionais
de uma empresa:

e Estratégia de empresa e de negdcio (e.g. BSC, SWOT, Matriz BCG);

e QOrganizacdo e governanca (e.g. Benchmarking, cadeia de valor);

e Desempenho financeiro (e.g. ABC, EVA);

e Marketing e vendas (e.g. 4P, andlise de rede social);

e QOperac0es, cadeias de fornecimento e compras (e.g. Seis Sigma, Lean, Keizen);

e Inovagdo e gestdo da tecnologia para alinhamento com a estratégia da empresa (e.g.
Togaf, Itil);

® Recursos humanos e gestdo da mudanga (e.g. Belbin, ciclo de Deming);
e Lideranca (e.g. dimensdes culturais, base da piramide).

Os modelos considerados por Pietersma e Van den Berg (2014) sdo compostos por técnicas
de modelacdo e referenciais para serem ajustados por cada empresa, mas que mantém
sempre uma estrutura de conceitos e relagées em cada dominio de aplicacdo. Com o mesmo
objetivo, Orofino (2011) consolida varios componentes que fazem parte do modelo de
negocio, tal como apresentado na Figura 3.1. Este esquema de componentes considera uma
perspetiva financeira na captura de valor, as componentes estratégicas na configuracdo de
valor, os recursos ao nivel de cadeia de valor e uma conjugacdo de oferta comercial e relacao
com clientes ao nivel da criacdo de valor.
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Figura 3.1: Estrutura de modelo de negdcio (Orofino, 2011)

Um dos modelos analisados por Orofino (2011) é visto como como uma ontologia
organizacional segundo Osterwalder (2004) e Osterawalder e Pigneur (2010), sendo que é
composto por um conjunto de componentes interrelacionados, como apresentado na Figura
3.2. Neste modelo, destacam-se as atividades enquanto processos, os recursos técnicos, as
parcerias e a proposta de valor enquanto oferta comercial a partir do qual se pode definir
uma relacdo com clientes assente em determinados canais para atingir determinados
segmentos de clientes definidos estrategicamente para a organizacdo. Na base do modelo
de negdcio considera-se o equilibrio entre custos e proveitos (fluxos de rendimentos). A sua
utilizacdo é normalmente mais descritiva, motivo pelo qual necessita de um nivel de detalhe

adicional sob a forma de AE.
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Figura 3.2: Estrutura de modelo de negécio (Osterwalder e Pigneur, 2010)
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Para Cardoso (1998), ao definir uma estratégia, € necessario analisar o ambiente externo
geral (politica, sociedade, fiscalidade dos locais geograficos onde a organizagcdo opera),
ambiente externo especifico (mercados, concorrentes, fornecedores e clientes relacionados
com os seus produtos e servicos) e ambiente interno (processos, pessoas, tecnologia,
estrutura). Temos assim que do ambiente externo determinam-se as oportunidades e
ameacas. Do ambiente interno analisam-se as forgas e fraquezas, tal como referido por
Guimaraes (2006) enquanto proposta de modelo consolidado, apresentado na Figura 3.3.

Sociedade

Orgamentos

Processos

Pessoas | Recursos

Economia
Estratégia
Politica

Estrutura [Tecnologia

Conhecimento

Objectivos

Fiscalidade

Figura 3.3: Modelo de estratégia (Guimaraes, 2006)

3.2.3 Operacionaliza¢ao organizacional

Tendo por base a estratégia representada no seu modelo de negdcio, as organizacles
definem a sua operacionalizacdo através de processos e politicas subjacentes aos mesmos.
O modelo de processos descreve como devem ser efetuadas as atividades necessarias para
a criacdo de valor envolvendo os recursos necessarios e os objetivos a atingir por cada
processo, enquanto o modelo de negdcio permite definir o que é oferecido (no sentido de
criacdo de valor) de quem para quem, segundo Gordjin et al. (2000).

Um processo de negdcio permite agregar de forma sequencial, l6gica e racional, como é que
se pode de forma eficaz e eficiente atingir um objetivo, decompondo os passos necessarios.
De acordo com varios autores, a definicdo de processo considera o seguinte:

e Smith e Fingar (2003) referem que sdo atividades dinamicas, coordenadas, colaborativas
e transacionais que permitem entregar valor a clientes, internos ou externos;

e Eriksson e Penker (2000) apresentam um conjunto de questdes essenciais que um
processo tem de ter, como seja o facto ter um objetivo, uma entrada, uma saida,
recursos utilizados, ser horizontal a organizagao, ter um conjunto de atividades
sequenciadas e condicionadas, e por fim, ter de criar valor para um cliente interno ou
externo.
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Um dos aspetos criticos nos processos é assim a capacidade de agregar recursos e criar valor
como resposta a um objetivo do processo. Para permitir a medicdo dos processos, utiliza-se
KPI (Key Performance Indicator), que correspondem a métricas em business intelligence.

3.2.4 Desempenho organizacional

As empresas necessitam de monitorizar se fazem as coisas certas (eficacia) e se fazem as
coisas bem (eficiéncia), sendo que pode ser desperdicio fazer bem o que nem se deve sequer
fazer de acordo com a estratégia definida, de acordo com Druker (2009). Para o efeito, torna-
se critico equilibrar a eficiéncia e eficacia efetuando uma afericao sistematica dos resultados
e desenvolvimento dos mercados onde as empresas se inserem, de acordo com Kotler e
Keller (2006). Para tal, as empresas implementam sistemas de avaliacdo de desempenho
gue permitem alinhar as a¢des de curto prazo de acordo com a estratégia, como referido
por Kennerley e Neely (2003).

Este tipo de sistemas corresponde a um conjunto de métricas que permitem quantificar a
eficiéncia e eficacia das atividades segundo Neely et al. (2005) e desta forma medir o
alinhamento entre a operacionalizacdo e a estratégia. Como tal, Neely (2002) refere que é
um instrumento fundamental para o processo de decisdao pois permite recolher dados,
consolidar, analisar e interpretar os mesmos, antes da publicacdo para os varios
interessados. Neely et al. (2005) sistematiza assim a ideia, indicando que os sistemas de
avaliacdo de desempenho permitem medir a eficiéncia e eficacia enquanto suporte ao
processo de decisdo utilizando um conjunto de processos especificos:

e Recolha e consolidagao de dados: obter factos em bruto e consolida-los num conjunto
de informacgdes sobre as atividades da organizacao;

® Ordenagdo: classificar os factos por categorias relevantes para analise de acordo com as
perspetivas da organizacao;

* Andlise e interpretagdo: procurar padrdes na informacdo consolidada e ordenada
tentando explicar esses padroes;

e Disseminagdo: comunicar as analises efetuadas de acordo com o impacto para a
organizacdo e sua estratégia.

Os sistemas de monitorizacdo de desempenho permitem criar uma relagdo entre gestao,
medicdo e realizacdo, posicionando-se em torno da estratégia, sendo que tém por objetivo
medir ndo so resultados financeiros mas igualmente ao nivel de processos, clientes e
desenvolvimento de recursos. E o caso das quatro perspetivas dos modelos BSC (balance
scorecard) de Kaplan e Norton (2008), que evoluiu para ser um modelo de gestdo integrado
gue permite desenvolver a estratégia, planear utilizando mapas estratégicos, seguido de
alinhamento da organizacdo em torno da estratégia, planeamento das operagcGes em
conformidade, monitorizacdo com base em informacdo das métricas previstas e adaptar o
planeamento, face as mudancas.
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Além do BSC, o DEA (Data Envelopment Analysis) é igualmente amplamente utilizado pelas
organizacoes, apesar de ser possivel uma simbiose entre os modelos, segundo Carvalho
(2011), que detalha da seguinte forma cada um dos modelos:

® No caso do BSC: sdo consideradas quatro perspetivas sendo que cada perspetiva tem
uma logica de objetivos medidos com indicadores (isto €, métricas) que permitem avaliar
a eficiéncia e eficacia. A perspetiva financeira permite medir o retorno do capital. A
perspetiva do cliente permite medir a satisfacdo e retencdo do cliente. A perspetiva
interna permite medir os processos. A perspetiva de inovacao e aprendizagem permite
medir o desenvolvimento, satisfacdo e retencdo dos colaboradores;

® No caso do DEA: centra-se no conceito de Unidades de Desenvolvimento Homogéneo
enquanto organizacdes para aferir por métodos estatisticos como regras de Pareto, a
produtividade considerando a relagdo entre multiplas entradas e saidas.

Um exemplo de aplicagdo de BSC a um sector de atividade especifico (Banca) é referido por
Russo (2006) que apresenta uma estrutura de objetivos e métricas por perspetivas, na
Tabela 3.1:

Perspectivas Objectives Estratégicos Métricas
Eendibilidade do Capital
Incrementar Rendibilidade
Resultado por Colaborador
FINANCEIRA
Resultado de Comissdes
Melhorar Produtividade

Custosz / Resultado

Acréscimo de Crédito / Gerente
Cultivar Relagio de Proximidade
Acréscimo de Depositos / Gerente

CLIENTES
N.* Medio de Produtos / Cliente
Fidelizar
N_® Meadio de Servigos / Cliente
Melhorar Operagbes N.® de Novas Contas

M.® de Propostas por Colaborador
PROCESS0S INTERNOS | Melhorar Capacidade de Eesposta Prazo de Resposta

M.® de Reunides

Modernizar Gestio de Clientes MN.® de Clientes E-Banking

M.® de Horas de Formacdo
Desenvolver Competéncias dos . .
APRENDIZAGEM & Prémios por Objectivos
Colaboradores

DESENVOLVIMENTO . M.% de Produtos Sondados
Motivar Colaboradores

Taxa de Erros de Servigo

Tabela 3.1: Mapa estratégico para Banca Comercial (Russo, 2006)

22



" UNIVERSIDADE DE EVORA
INSTITUTONDE INVESTIGAGAO
E FORMAGAO AVANGADA

3.2.5 Memoria organizacional

A memdria organizacional corresponde a informagdo histdrica que é utilizada no presente
para a tomada de decisdo, tendo por base modelos como apresentado na Figura 3.4, de
Walsh e Ungson (1991), onde existem processos e um repositério de informacdo
armazenada com perspetivas individuais, culturais, transformacodes, estruturas e ecologia.
No caso dos processos, é considerado o seguinte:

® Aquisicao dainformagao: embutida nos processos de decisdo, considerando sempre um
problema, uma decisao e o feedback dessa decisdo face ao problema;

® Repositorio de informagdo: captura o contexto de decisGes para individuos (problemas
resolvidos pelos colaboradores no contexto das suas fungdes), cultura (curva de
aprendizagem dos colaboradores para resolver os problemas), transformagdes
(permitem transformar uma entrada numa saida, de forna manual ou automatica),
estruturas (papéis e regras aplicadas aos colaboradores) e ecologia (estruturas
organizacionais de enquadramento dos colaboradores);

e Exploragao de informagdo: sobre decisGes passadas, no contexto dos problemas do
passado face ao contexto do presente.

Ambiente de decisao

Organizacgao

Componentes de retengdo

S

Figura 3.4: Modelo de memdria organizacional, adaptado de Walsh e Ungson (1991)

Apesar do modelo ser de 1991, o tema da memdria organizacional continua a ser um tema
premente, como é o caso de Ochoa et al. (2009) que refere que é necessario ter ferramentas
adequadas para aceder a informacgao considerando aspetos de qualidade de dados ao nivel
de redundancia, contradicdes e irrelevancia de informacdo armazenada no momento da sua
exploracao.
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3.3 Gestdao de conhecimento

3.3.1 Dados, informagao e conhecimento

Segundo Rao (2012) a cultura organizacional depende da confianga entre as pessoas que é
estimulada por uma gestdo que cria um ambiente onde se cria e partilha conhecimento. Este
conhecimento, no entanto, esta assente em informacgao tratada pela organizagao tendo por
base dados em bruto gerados ao longo das atividades das organizagdes.

Dados, informagdao e conhecimento sao assim trés conceitos chave, sendo que o
conhecimento é visto como um fator de vantagem competitiva nas organizagdes, pois ao
fomentar o desenvolvimento individual e a sua partilha pela organizacdo, melhora o
desempenho de toda a organiza¢do segundo Davenport e Prusak (1998) e Tiwana (2003). De
acordo com Caldeira (2009), a representacao de conhecimento pode estar associada ao que
denomina como conceito, enquanto representacdao de um objeto ou acontecimento que
entra na composicao de um sistema, visto igualmente como convencgao social que pode ser
representada e transferida para o modelo de dados. Ao ser enquadrado no sistema, permite
uma interacdo e gestdo, integrada numa ldgica de inferéncia, tratamento, distribuicdo e
alinhamento continuo para protecao evolutiva da sua mutagao, mantendo coerente o
conceito e sua evolugdo, num contexto de volume enorme de dados, conceitos e relagées.

Dados sdo factos que ocorrem nas organizacoes sendo que a informacdo corresponde a uma
organizacdo desses dados e por sua vez o conhecimento corresponde a informacao
organizada de acordo com um determinado sentido. Por definicdo em dicionario, o
conhecimento é o que permite tornar presente aos sentidos um objeto de modo a obter um
entendimento ou representacdao adequado. Mas associado ao conhecimento, podemos
ainda relacionar os conceitos de representacdo (descrever factos, pessoas e ideias através
de simbolos), raciocinio (argumentar) e aprendizagem (pensamento para obter
conhecimento).

Tiwana (2003) refere que o conhecimento esta presente nos documentos, processos,
praticas e normas. Para Davenport e Prusak (1998), o conhecimento nao é somente dados
ou informacdo, mas sim uma mistura formada por experiéncias, valores, informacgdo de
contexto e perspicacia habil que proporciona uma estrutura para a avaliacdo e incorporacao
de novas experiéncias e informacdo, tendo origem e aplicacdo na mente humana. Nas
organizacdes, costuma estar embebido ndo sé nos documentos ou repositérios, mas
também em rotinas, processos, praticas e normas organizacionais. Para Nonaka (1994),
existem dois tipos de conhecimento e formas de conversdo de conhecimento entre estes
tipos, tal como apresentado na Figura 3.5 e que se pode resumir da seguinte forma:

¢ Tipo de conhecimento tacito: reside na mente humana e depende da sua experiéncia.
Corresponde a modelos mentais, esquemas, paradigmas, crencas e pontos de vista que
permitem a um individuo posicionar-se no mundo;

¢ Tipo de conhecimento explicito: encontra-se em formas externas como documentos e
bases de dados. Corresponde a conhecimento objetivo, racional e codificado, permitindo
como tal a sua representagao em linguagens formais.
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Conhecimentotacito  Par@ Conhecimento explicito

Socializagao Externalizagao

7

Conhecimento
tacito

O
o

Internalizagao Combinagao

Conhecimento

explicito

Figura 3.5: Modelos de criagdo de conhecimento, adaptado de Nonaka (1994).

Sobre as formas de interacdo ou conversdo de conhecimento, Simard e Rice (1996) refere
gue o conhecimento resultante das interacGes entre individuos, torna-se importante em
termos de gestdo enquanto recurso, na medida em que pode contribuir como vantagem
competitiva e otimizacdo do desempenho da organizacdo. Nonaka (1994) refere que essas
formas de interacdo correspondem a quatro combinacdes:

® Socializagdo: transformacdo de conhecimento tacito em tacito, também conhecido
como aprendizagem a partir de troca de experiéncias entre individuos ou processos de
raciocinio;

e Externalizagdo: conversdo de conhecimento tacito em explicito, através da
representacdo de conhecimento;

® Combinagdo: composicdao de conhecimento explicito com outros conhecimentos
explicitos, levando normalmente a geracdo de novos conhecimentos explicitos;

® Internalizagdo: conversdao de conhecimento explicito em tdcito, por aprendizagem de
conhecimento explicito disponibilizado, ou como resultado da combinacdo de
conhecimento explicito.

A representacdo de conhecimento pode ser vista ainda como a aplicagdo logica de
ontologias no sentido de construir modelos computacionais para determinados dominios
permitindo a sua utilizagdo em processos raciocinio, como referido por Sowa (2000a). Neste
sentido, o conhecimento é representado por ontologias enquanto descricdo de conceitos e
relagGes que existem entre eles, como um vocabulario, o que constitui um universo de
discurso representado com algum formalismo declarativo sobre os qual os agentes devem
comprometer-se para poderem comunicar nesse universo de discurso, sem terem de lidar
com uma teoria geral do conhecimento, de acordo com Gruber (1993). Sowa (2000b),
considera ainda que desta forma pode-se entdo criar modelos computacionais para
determinados dominios, mas visto como um tema multidisciplinar que cruza as teorias e
técnicas da légica (estrutura formal e regras de inferéncia), ontologias (tipo de coisas que
existem num determinado dominio) e computacdo (sem modelos computacionais a légica e
ontologias ndo podem ser implementadas em programas de computadores).
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Para construir estes modelos computacionais, utilizam-se esquemas, que podem ser
procedimentos (sequéncia de instrucdes em linguagens de programacdo), regras (bases de
dados de expressdes em logica formal de predicados utilizando-se linguagens como o
Prolog), redes (grafos com nds como objetos e arcos como relagdes, utilizando-se redes
semanticas e mapas cognitivos) e estruturas (extensdo das redes, em que cada né é uma
estrutura designada por Slot com valores, como utilizado pelos frames e scripts), RDF
(Resource Description Framework) e OWL. Representar o conhecimento é assim construir
Ontologias para permitir a partilha de conhecimento, possibilitar a reutilizacdo, tornar o
dominio explicito e analisar o dominio de conhecimento onde operamos, como indicado por
Noy e McGuiness (2001). Dai a importancia da representa¢do de conhecimento, segundo
Davis et al. (2010), que refere ainda que permite entender e descrever a riqueza do mundo,
podendo ser entendida em fungao dos cinco papéis principais que desempenha:

e Substituto das coisas, permitindo raciocinar em vez de agir sobre o mundo;

e Conjunto de comprometimentos com ontologias que permitem identificar de que forma
€ que se pensa sobre o mundo;

® Parte da teoria do raciocinio no sentido em que representa o conceito fundamental do
raciocinio, ou seja, o conjunto de inferéncias que ratifica e o conjunto de inferéncias que
recomenda;

® Meio para a computacdo eficiente, pois representa a forma como se organiza a
informacgdo para facilitar a aplicagdo das inferéncias recomendadas;

® Linguagem utilizada para o ser humano se exprimir acerca do mundo.

3.3.2 Gestao de dados e conhecimento

A gestdo de conhecimento corresponde a gestdo sistematica do conhecimento vital da
organizacao, associada a processos de criar, recolher, organizar, difundir, utilizar e explorar
o conhecimento, para converter conhecimento individual em corporativo, segundo Skyrme
e Amidon (1998), incluindo o conhecimento ndo sistematizado e experiéncias pessoais.

Existem varios modelos de gestdo de conhecimento sendo um deles apresentado por
Davenport e Prusak (1998) para criacdo, codificacdo e a transferéncia, que detalha o modelo
entre geracdo (criacdo e aquisicdo), codificacdo (refinamento e armazenamento),
transferéncia (transferéncia e partilha) e utilizagdo. A utilizagdo corresponde a aplicagdo no
contexto da necessidade de cada individuo e organizacao para suporte a tomada de decisdo.

Para Dignum (2003), o conhecimento visto e gerido com estas consideragdes corporativas,
€ uma memodria organizacional que permite preservar e partilhar conhecimento e
experiéncias na organizacdo, integrando conhecimento disperso. Dignum (2003) acrescenta
gue normalmente, a implementagao deste conceito, de memdaria organizacional falha, pelo
facto de se requerer esforco adicional em vez de fazer parte do processo normal de criacdo
de conhecimento integrado com os processos de negdcio. Dai que Dignum (2003) refira que
a gestdo de conhecimento deve suportar as pessoas no contexto das suas tarefas, em vez de
adicionar esforco extra no seu trabalho.
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As organizacdes precisam de reconhecer o conhecimento como um ativo e geri-lo de forma
eficaz para terem sucesso, segundo Boumarafi e Jabnoun (2008). Por outro lado, a gestdo
de conhecimento depende de sistematizacdo e abordagens que permitam o crescimento da
informacdo e do conhecimento, envolvendo pessoas, fluxos de informacdo e ferramentas
adequadas, tal como referido por Rao (2012).

Por essa razdo, existe uma tendéncia para associar aos processos de negdcio modelos de
gestdo de conhecimento, levando inclusive a conceitos como a gestdo de processos
orientada a gestdo de conhecimento BPOKM (Business Process Oriented Knowledge
Management) definido por Abecker et al. (2001). Essa mesma razao, leva-nos a considerar
a importancia da visdo do conhecimento, como légica derivada de transformacao de dados
em informagao e por fim em conhecimento, mas estruturada como uma Ontologia integrada
num conceito completo de arquitetura empresarial para garantir uma coesdo de
representacao, utilizacdo e gestao, utilizando-se o business intelligence para extrair de forma
consistente a informacgdo para tomada de decisdo estratégica ou operacional.

Angeloni e Fernandes (2000) na sua definicdo de organiza¢bes do conhecimento enquanto
entidades focadas na criagdo, armazenamento e partilha do conhecimento, define um
modelo objetivo na inter-relacdo entre as organiza¢des e sistemas de informacao,
destacando no modelo o papel das pessoas, como apresentado na Figura 3.6.

Ambiente Criatividade

e
[novacio

Compartilhament

Datawarehouse

Estrutura O

GED/EE Workilo
D w

stilo
Gerencial
PESSOAS

Figura 3.6: Inter-relagdo de conceitos nas organizagdes do conhecimento (Angeloni e Fernandes, 2000)

Como evolucdo da gestdo de conhecimento, um dos conceitos emergentes nas organizacdes
é o data governance, onde enquadramos igualmente o conceito de knowledge & data
discovery, enquanto disciplina de controlo de acesso, gestdo, utilizacdo, melhoria,
monitorizacdo e protecdo de informagdo organizacional de acordo Khalid (2010). Este
conceito define uma abordagem organizacional para a gestdo de dados e informacgao que é
formalizada através de politicas e procedimentos adequados ao ciclo de vida dos dados
desde que sdo criados até ao momento em que sdo utilizados, para se garantir requisitos de
confidencialidade, integridade, acessibilidade, disponibilidade e qualidade dos dados.
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Para a implementacdo de abordagens de data governance, torna-se necessario focar nas
seguintes areas:

e Definicdo de niveis de data governance em termos de papéis e responsabilidades dentro
da organica definida;

® Gestdo de seguranca e risco tendo por base a analise de dados sensiveis;

e Garantir a adequada gestdo de inventario e conteddo de dados devidamente atualizado
com definicdo sobre que dados sdo necessarios e existem, para que sao utilizados, como
estdo estruturados, onde residem e qual o seu nivel de sensibilidade/risco;

e Definicdo de estratégias para garantir a qualidade dos dados de forma preventiva e
reativa, estabelecendo os mecanismos para o efeito, incluindo para a sua correcao;

e Garantir que a partilha e distribuicdo de dados obedece aos principios de seguranca e
risco definidos.

O conceito de data governance integrado em sistemas, politicas e processos internos nas
organizacoes permite entregar a informacao que os utilizadores necessitam e de acordo com
nivel de autorizacdo definido para acesso a essa informacdo. Pela necessidade de garantir
um inventdrio e conteldos de dados devidamente classificados, complementado com
monitorizacdo dos dados ao longo do seu ciclo de vida, torna-se um conceito transversal aos
sistemas de informacdo, integrando igualmente dominios como gestdo de metadados e
gestdo de conhecimento de forma alargada. Neste contexto, alguns fabricantes de soluces
de sistemas de informacdo enquadram varios componentes da sua oferta para uma
adequada gestdo de dados organizacionais. Tal é o caso do modelo IBM Data Governance
Council Maturity Model [IBM] (2007), referido igualmente por Davis (2010), apresentado na
Figura 3.7, onde para além do modelo de maturidade, destaca-se no contexto da nossa
investigacdo, as disciplinas de suporte onde se enquadra a “data architecture” e
“classification & metadata”, além das disciplinas principais onde se destaca “information life
cycle management”.

Outcomes

Data Risk Management .
& Compliance Value Creation

Enablers

Organizational Structures and Awareness

Core Disciplines

Requires

Enhance

Information Information Information
Quality Life Cycle Protection
Management Management Management

Supports

Supporting Disciplines

Audit
Data Classification Information

Architecture & Metadata Logging &
Reporting

Figura 3.7: IBM Information Governance Maturity Model (IBM, 2007; Davis, 2010)
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3.3.3 Representacao de conhecimento

3.3.3.1 Arquitetura empresarial

Rodrigues (2014) na sua investigacdo sobre "Fatores determinantes do valor das
arquiteturas empresariais", indica que a arquitetura empresarial assume um papel
importante nas organizagdes devido a necessidade de alinhamento continuo entre sistemas
de informacdo e negécio, pelo papel da arquitetura na gestdao da mudanca, por permitir a
reducdo de custos e suportar a reducdo da complexidade. Qualquer dos motivos depende
da existéncia de um modelo da organizacdo, que permita um pensamento continuo com
base num desenho de uma realidade da organizagao, vista de forma holistica. Este modelo
da organizacdo corresponde assim a uma arquitetura empresarial, sendo que na literatura
sobre este dominio, existem varias definicdes alternativas:

® Para o Institute of Electrical and Electronics Engineers [IEEE] (2000), que corresponde a
norma ISO/IEC 42010:2007, pode ser definido como: “The fundamental organization of
a system, embodied in its componentes, their relationships to each other and the
environment, and the principles governing its design and evolution”;

® Lankhorts (2006) refere que a arquitetura empresarial € um conjunto de principios,
métodos e modelos utilizados no desenho e concretizagdo de uma estrutura
organizacional empresarial, processos de negodcio, sistemas de informacdo e
infraestrutura. Neste caso, coloca-se a é€nfase nos componentes criticos do modelo de
negdcio, assentes numa légica de componentes e relagdes derivados do conceito de
arquitetura, que é utilizado igualmente na concecdo de modelos de negdcio. Como tal,
€ uma forma de colocar sob a forma de arquitetura o modelo de negdcio;

® Microsoft (2009) considera que arquitetura empresarial como: “Defining the overall form
and function of systems (business and IT) across an enterprise (including partners and
organizations forming the extended enterprise), and providing a framework, standards
and guidelines for project-level architectures. The vision provided by the Enterprise
Architecture allows the development of consistent and appropriate systems across the
enterprise with the ability to work together, collaborate, or integrate where and when
required.”;

e Group (2013) descreve a arquitetura como sendo “Architecture descriptions are formal
descriptions of a system, organized in a way that supports reasoning about the structural
and behavioral properties of the system and its evolution. They define the components
or building blocks that make up the overall system and provide a plan from which
products can be procured, and subsystems developed, that will work together to
implement the overall system.”. O que é uma caraterizagdo equivalente a de ontologias
ao referir que corresponde a uma descrigdo formal de um sistema, que suporta inferéncia
com base na estrutura (classes) e comportamento (propriedades) do sistema.

Na sua analise sobre arquitetura empresarial, Rodrigues (2014) refere que "uma arquitetura
empresarial consiste numa descricdo da organizacdo através de uma colecdo coerente e
abrangente de principios, modelos e outros documentos que facilitam uma visao holistica e
integrada dos principais componentes e dos seus relacionamentos".
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Como parte da sua andlise, Rodrigues (2014) destaca os seguintes aspetos criticos a serem
considerados numa arquitetura empresarial:

e Abrangéncia: em termos de abrangéncia, apesar de inicialmente ser mais utilizada em
sistemas de informacdo, torna-se cada mais consensual a sua utilizagdo igualmente para
componentes de negdcio, devidamente relacionados entre si e com os componentes de
sistemas de informacdo;

¢ Tipo de componentes: no caso de negdcio, sao considerados componentes como a
missdo, as estratégias, os objetivos, as politicas, os principios e os processos de negdcio.
No caso de sistemas de informacdo, sdo considerados componentes como as aplicacdes,
as bases de dados, os interfaces, os protocolos e a infraestrutura tecnoldgica de suporte.
Normalmente, estes componentes sdo organizados em dominios, perspetivas ou
arquiteturas, sendo os mais comuns os dominios do negdcio, dos dados ou da
informacdo, das aplica¢des e tecnoldgico;

e Horizonte temporal: neste caso, deve-se considerar necessidade de desenhar o estado
atual e futuro da organizagdo. Isto porque, a arquitetura nao deve ser somente um
conjunto de descricdes da organizacdo, sendo que deve igualmente ser parte de um
processo continuo e iterativo, pois ndo sdo as descricdes que geram valor, mas sim a sua
implementacao e utilizagao.

O conceito de arquitetura empresarial depende do seu enquadramento em termos de
recursos sobre os quais se considera a definicdo de uma estratégia que posiciona esses
mesmos recursos com um fim. Como tal, é necessario considerar como se chega ao conceito
de arquitetura empresarial a partir de estratégia, que tipos de modelos de arquitetura e
processos de criacdo e gestdo existem, para um melhor enquadramento de como é que esta
arquitetura devidamente representada, corresponde a uma ontologia da organizacdo e
serve de base para um sistema integrado de informacao de gestdo e sua prépria governacao.
A arquitetura empresarial permite atingir este objetivo ao representar a organizacdo por
niveis de detalhe e dimensdes, permitindo conhecer os conceitos da organizacdo, a sua
estrutura e suas relacdes, garantindo rastreabilidade e apoio ao desenho dinamico, isto é,
modelacdo em acdo. Towers (2005) refere que a arquitetura empresarial é utilizada com os
seguintes objetivos:

e Suporte a implementacdo da estratégia;

e (larificacdo de responsabilidade, tendo por base o conhecimento do posicionamento de
cada funcao, das suas tarefas e da relagdo entre todos os componentes da organizacao;

e Definir um framework que permita identificar onde estamos e para onde queremos ir,
detalhando o caminho e monitorizando o processo de transformacao.

Land et al. (2009) posicionam a arquitetura empresarial como forma das empresas gerirem
a complexidade e risco. Referem como aplicagbes praticas, a sua utilizacdo enquanto
descricao da situacdo da empresa, andlise de desvio entre situacado atual e situacdo futura
desejadas, apoio a planeamento e comunicacdo da estratégia, apoio a planeamento tatico,
apoio a planeamento operacional incluindo gestao de carteira de projetos de transformacao
e apoio a selecdo de solugdes quer ao nivel de processos, organica e sistemas de informacao.

30



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

Em termos de tipologia, Godinez et al. (2010) referem a relacdo entre varios tipos de
arquitetura integradas no conceito de arquitetura empresarial, considerando a arquitetura
estratégica (metas e objetivos), arquitetura de negdcio (organizacdo e estratégia),
arquitetura aplicacional (aplicagbes informaticas), arquitetura informacional (informacao
independente do seu suporte) e arquitetura tecnolégica (infraestrutura técnica de suporte).

Genericamente, de acordo com The Open Group Architecture Framework [TOGAF] (2013),
uma arquitetura empresarial deve considerar os seguintes niveis:

e Arquitetura de negdcio: visdo, missdo, objetivos, estruturas organicas, localiza¢es,
processos, oferta comercial, canais de distribuicdo e segmentacdo de clientes;

® Arquitetura de informacgao: conceitos de informacao e aplicacdes informaticas para a
sua gestao;

* Arquitetura tecnoldgica: infraestrutura tecnoldgica considerando o suporte as
aplicagbes informaticas, mas igualmente as redes, comunicagdes e servigos base
tecnoldgicos para garantir a fluidez da comunicagdao em suporte digital.

Considerando os varios niveis de arquitetura, cada um correspondente a um modelo de uma
perspetiva da organizacdo, pode-se entdo considerar que os varios conceitos da organizacado
e suas relagdes, podem ser agrupados em arquitetura estratégica, negdcio, aplicacional,
informacional e tecnoldgica, tendo por base a tipologia indicada por Godinez et al. (2010),
pois é mais desagregada do que a apresentada em TOGAF (2013). No entanto, pode-se isolar
a arquitetura funcional, ou também designada por processos, que é mencionada como parte
da arquitetura de negdcio por TOGAF (2013).

Como forma de representagdo, existem varios frameworks com varios modelos de
representacdo das dimensdes e seu detalhe. Algumas delas sdo especificas para instituicoes
governamentais como é o caso do DoDAF (Department of Defense Architecture Framework,
EUA), e-GIF (eGovernment Interoperability Framework, Reino Unido), E2AF (Extended
Enterprise Architecture Framework of Institute for Enterprise Architecture Development),
FEAF (Federal Enterprise Architecture Framework, EUA), MODAF (Ministry of Defense
Architecture Framework) e NAF (NATO Architecture Framework). Além destes frameworks
governamentais, existem outras para utilizacdo empresarial, sendo de destacar as seguintes:

e Zachman: criado em 1987 por Zachman (2009), é um modelo genérico que segundo o
autor pode ser visto como uma ontologia organizacional composta por um conjunto de
componentes que definem um objeto de modelacdo. Pode ser aplicado a um sistema de
informacdo a implementar ou a uma organizagdo;

e MEAF (Metis Enterprise Architecture Framework): criado pela empresa Troux
Techonologies, atualmente integrada na PlanView (PlanView, 2017), a partir de modelos
de varias empresas e que estd na base da sua ferramenta de arquitetura empresarial, IT
portfolio management, IT governance management e metadata management;

* TOGAF ArchiMate (The Open Group Enterprise Framework): apresenta um modelo de
arquitetura de negdcio, aplicagdes e tecnologia, uma metodologia para a sua
implementagao e uma linguagem de notagao que pode ser reutilizada por varias
ferramentas, e que é designada por ArchiMate, publicado pela The Open Group (GROUP,
2012, 2016).
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No caso do modelo de Zachman (Zachman, 2009) apresentado na Figura 3.8, pode-se
identificar a necessidade no dominio de sistemas de informacdo para relacionar de forma
vertical em termos de niveis de detalhe os dados, os processos e programas informaticos,
mas igualmente as pessoas, distribuicdo geografica e mesmo motivacoes e eventos criticos.
Estes dois ultimos mais associados aos objetivos estratégicos. No modelo de Zachman
considera-se uma estrutura matricial com duas dimensdes:

e Para definir os dados (what), as funcdes (how), a localizacdo geografica (where), as
pessoas (who), tempo (when) e a motivacao (why) associados aos artefatos;

e Para definir o nivel de detalhe em termos de ambito (scope), modelo de negdcio
(business model), modelo de sistemas (system model), modelo de tecnologias
(technology model) e representacdo detalhada (componente assemblies e operations
instance classes).

THE ZACHMAN ENTERPRISE FRAMEWORK2 ™

WriD

Figura 3.8: Framework de Zachman (Zachman, 2009)

Pela importancia de definir uma metodologia, tipologia de arquiteturas e linguagem de
notacdo, o ArchiMate (GROUP, 2012, 2016; TOGAF, 2013) apresentado na Figura 3.9
considera uma metodologia onde se destaca a arquitetura de negdcio, a arquitetura
aplicacional e a arquitetura tecnolégica. Cada um destes niveis de arquitetura tem
perspetivas de estrutura, informagao e comportamento. Na combina¢do entre tipo de
arquitetura e perspetivas, existem componentes que sdo utilizados para modelar a
organizacgao.
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Information Behavior Structure Motivation

Business Iayel
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TOGAF ADM ArchiMate
Figura 3.9: Modelo de arquitetura TOGAF e ArchiMate (GROUP, 2012)

Cada tipo de componente-tem um cddigo de cores, sendo que existem relacdes entre os
componentes de varias arquiteturas, tal como apresentado no modelo de relacionamento
da arquitetura ArchiMate (GROUP, 2012) na Figura 3.10.
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Figura 3.10: Relagdo entre niveis de arquitetura ArchiMate (GROUP, 2012)

O business layer no modelo ArchiMate (GROUP, 2012) considera a relagdo entre produtos
enquanto proposta de valor e os processos necessario para concretizar esse valor ao nivel
da cadeia de valor que envolve colaboradores com determinagdes fun¢des e perfis, além de
outros recursos, como apresentado na Figura 3.11.
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Figura 3.11: Business Layer ArchiMate (GROUP, 2012)

O application layer no modelo ArchiMate (GROUP, 2012) considera a relagao entre data
object e application service, isto é, entre objetos de dados e servigos aplicacionais que os
criam e utilizam, além de outros componentes, como apresentado na Figura 3.12.
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Figura 3.12: Application Layer ArchiMate (GROUP, 2012)

O technology layer no modelo ArchiMate (GROUP, 2012) considera a relagao artifact
enquanto conceito que necessita de infraestruturas de hardware e software para a sua
concretizagdao, como é o caso de system software, devices, network e infrastructure service,
entre produtos componentes, como apresentado na Figura 3.13.
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Figura 3.13: Technology Layer ArchiMate (GROUP, 2012)

Cada framework normalmente tem a sua prépria metodologia de implementacdo que
permite definir os requisitos, as atividades criticas, a monitorizacdo pds implementacao,
além de consideragGes sobre intervenientes no processo de construcdo e gestdo da
arquitetura.

No caso do framework de Zachman existem varias abordagens, sendo que se deve destacar
o método definido pela OMG (Object Management Group), Frankel et al. (2003) e
Ostadzadeh et al. (2003), tendo por base a norma MDA (Model Driven Architecture) que
permite ndo sé a construgdo da arquitetura (exceto a perspetiva planeamento, perspetiva
de organizacdo e a dimensdo “quem” na perspetiva de construcdo e subcontratacdo) como
também a criacdo de cédigo a partir dos modelos, considerando trés fases:

e CIM (Computation Independent Model): modelos e vocabularios de dominio que
representam um sistema de forma conceptual, e como tal, independente de uma visdo
computacional;

® PIM (Plataform Independent Model): modelos légicos ainda numa vista independente
da plataforma, mas ja com uma perspetiva computacional;

e PSM (Plataform Specific Model): modelos fisicos ja com numa dependéncia da
plataforma computacional.

De acordo com Gartner (2015a) existem varias ferramentas comerciais neste dominio. Todas
as ferramentas tém o mesmo tipo de capacidades em termos de modelacdo da empresa,
incluindo processos de negécio, e permitindo explorar o modelo para gestdo estratégica e
gestdo de IT. Permitem inclusive definir metamodelos novos, ou optar por alguns mais
conhecidos. Considerando ferramentas comerciais e open source, podem-se destacar as
seguintes o ARIS, Enterprise Architect, IBM Rational System Architect, PlanView, Mega e
Archi.

Rajabi et al. (2013) consideram que um dos problemas na utilizacdo de uma arquitetura
empresarial tem a ver com o facto de os dados utilizados para a sua modelagdo ndo estado
baseados numa base de conceitos de dados da organizacdo. Para este autor, este problema
pode levar problemas de inconsisténcia e interoperabilidade da arquitetura de informacao.
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Partindo do principio de criacdo de uma ontologia empresarial que seja possivel de
relacionar com o framework de Zachman (Zachman, 2009), Rajabi et al. (2013) propGe o
modelo apresentado na Figura 3.14. No entanto, observando os conceitos modelados pelo
autor em UML, correspondem em grande medida aos conceitos presentes em ArchiMate.
Como tal, ressalva-se desta abordagem a visdo do problema de interoperabilidade abordado
nesta tese e a visdo de uma arquitetura empresarial como ontologia empresarial, baseada
em conceito de dados, que é igualmente abordado na nossa investigacao.
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Figura 3.14: Framework de Zachman (Zachman, 2009)

Para a nossa investigacao, iremos considerar uma arquitetura empresarial de acordo com o
modelo na Figura 3.15, que tem por base a analise efetuada sobre as varias componentes
gue fazem parte da modelacdo das organizacdes (sub-capitulo 3.2) e nos referenciais de
arquitetura empresarial analisados neste sub-capitulo, utilizando a linguagem de notacao
AchiMate. Este referencial considerar os seguintes niveis que agregam estruturas e
semantica de conceitos chave de uma organizacdo que devem ter uma correlagdo com
dados, funcionando assim como um modelo para criar uma base de alinhamento entre
sistemas de informacgao e negécio:

® Arquitetura estratégica: definicdo da visdo, missdo, principios e politicas gerais da
organizagao;

® Arquitetura organizacional: estruturas organicas e localizagdes;

® Arquitetura de negdcio: definicdo da oferta de produtos e servicos, canais de
distribuicdo e segmentacdo de clientes;
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® Arquitetura funcional: modelo de funcionamento detalhado em processos, atividades e
tarefas para atingir os objetivos da organizacao;

® Arquitetura informacional: estruturas de informacdo necessdria para os processos;

® Arquitetura aplicacional: aplicacGes informaticas, em termos de servicos de suporte ou
gue permitem integrar e inovar no modelo de prestacdo de servicos ou integrados em
produtos comercializados;

* Arquitetura tecnoldgica: infraestrutura tecnoldgica considerando o suporte as
aplicagdes informaticas, mas igualmente as redes, comunicacGes e servicos base
tecnoldgicos para garantir a fluidez da comunicacdo em suporte digital.

Estratégia o=
Stakeholder O Politicas (1) Objetivo Risco &8
Organizagdo o= Negécio o=
Unidade Local Parceiro
Organica % 0 Contrato Produto Comercial
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Figura 3.15: Modelo de arquitetura empresarial

3.3.3.2 Metadados

Metadados é um conceito de se obter e gerir dados sobre dados, visto como descricao de
informacdo sobre as préprias de estruturas de dados numa organizacdo e suas aplicacdes
informaticas ou outros ativos tecnolégicos. Metadados corresponde assim a informacao
estruturada que descreve, explica e localiza os recursos de informacdo. Por essa razdo,
autores como NISO (2004) definem metadados como “Metadata is structured information
that describes, explains, locates, or otherwise makes it easier to retrieve, use, or manage an
information resource. Metadatas is often called ‘data about data’ or ‘information about
information””.
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De acordo com outros autores, os metadados podem ser vistos da seguinte forma:

e Marco (2013) define metadados como qualquer dado fisico guardado em aplicacdes
informaticas e conhecimento existente em aplicacdbes ou em colaboradores, que
representam aspetos internos ou externos a organizacdo, incluindo informacdo sobre
processos de negdcio, regras e estruturas de dados. E o conhecimento existente em
aplicagbes ou em colaboradores, que representam aspetos internos ou externos a
organizacao, incluindo informacdo sobre processos de negdcio, regras e estruturas de
dados;

e Tozer (1999) considera o conceito de metadados como algo relacionado com o
comportamento e descri¢gao de outros dados;

® Inmon et al. (2010) no contexto do que definem como Data WareHouse 2.0, consideram
metadados como um dos componentes fundamentais ao referir que “metadata is one
of the cornerstones of the DW 2.0 data warehouse. Metadata is the key to reusability of
data and analysis. Metadata enables the analyst to determine what has already been
built. Without metadata, the analyst has a hard time finding out what infrastructure is
already in place. There are four levels of metadata that includes enterprise, local,
business, and technical”;

e Além de definicGes de metadados relacionadas com a estrutura de informacdo sobre os
dados existentes, para permitir gerir e partilhar a informagao, é igualmente relevante
considerar-se nos metadados a perspetiva semantica. Por isso, Won (2005) refere que
os metadados capturam a semantica de dados residentes em varias fontes para
integragdao num sistema de informagao empresarial.

De acordo com Marco (2013), os metadados foram utilizados como dicionario de dados até
aos anos 80. Até aos anos 90, foi utilizado como parte de repositérios para facilitar a
utilizacdo de ferramentas CASE. Até 2000, foi utilizado como repositdrios especificos para
funcionamento de ferramentas de business intelligence, no mesmo modelo de
funcionamento para as ferramentas CASE. A partir de 2000, tem sido utilizado como forma
de tentar capturar e manter informagao sobre todos os sistemas das organizagdes.

Tannenbaum (2001) refere que os riscos de falta de metadados tém impacto ao nivel da
incorregao da informagdo, qualidade de dados e perda de produtividade. No dominio
especifico de business intelligence além do problema da existéncia dos metadados, deve-se
considerar igualmente o problema de partilha/troca de metadados quando existem varias
ferramentas envolvidas. Por essa razdao foi criado o MDC (Meta Data Coalition) para
definicdo de padrGes, tendo-se criado inicialmente o MDIS (Metadata Interchange
Specification), sendo que desde 1995 a OMG (Object Management Group) tem criado varias
especificacbes de modelacdo e metadados como é o caso do UML (Unified Modelling
Language) para modelacdo, MOF (Meta Object Facility) enquanto APl para manipulacdo de
metadados, XMI (XML Metadata Interchange) para troca de metadados baseado em XML e
o CWM (Common Warehouse Metamodel) como suporte para representar metadados
técnicos e de negdcio. Atualmente a OMG suporta uma evolu¢cdo do CWM designada por
IMM (2008,).
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O conceito de metadados emerge assim com o objetivo inicial de definir de forma abstrata
os tipos de dados e relacdes, nomeadamente no desenho de bases de dados, para garantir
uma capacidade de analise prévia ao desenho fisico e potenciar op¢des de implementacao
gue permitam a reutilizacdo e interoperabilidade. Por outro lado, Marco (2013) define
igualmente os objetivos dos metadados da seguinte forma:

® Divulgar e gerir os dados da organizacao;

® Documentar processos;

e Reduzir risco de passagem de conhecimento;

® Analisar e tomar decisdes sobre a importancia e relevancia dos dados.

Pela complexidade de definicdo no contexto de business intelligence, ou com recursos
diversos em sistemas de informacdo (aplicacionais, informacionais, tecnologia), torna-se
fundamental o detalhe de normas para defini¢do e reutilizacdo, incluindo interoperabilidade
de modelos. De acordo com Marco (2013), as normas devem garantir independéncia da
tecnologia e do fornecedor, mantendo um dmbito especifico para a resolucdo de problemas.

Os metadados devem a sua existéncia a complexidade e heterogeneidade de arquiteturas
aplicacionais e informacionais, o que origina a necessidade de modelacdo e sistemas para
gestdo de conhecimento de estruturas de dados, no sentido de permitir gerir a informacao
e conhecimento sobre as proprias estruturas de dados. Por outro lado, é posicionado como
modelo para navegacao e estrutura para geracao automatica de queries em ferramentas de
business intelligence. Dai o interesse em detalhar uma possivel classificacdo de metadados
face ao seu objetivo neste dominio especifico do business intelligence referido por Kimbal e
Ross (2013), mas que se pode generalizar para qualquer tipo de aplicacdo, inclusive para
uma organizacao como um todo:

e Metadados do sistema: fontes de dados sobre fontes de dados e processos de extracao;

e Metadados de rececdao de dados: dados de auditoria da extracao, sobre schedules,
processamento e registo de dados, sobre tabelas e sobre transformacdes de campos;

e Metadados de sistemas de gestdo de base de dados: descricio de bases de dados,
tabelas, campos e scripts.

Estes tipos sdo vistos de forma agregada como metadados de negdcio (definicbes de
negocio, hierarquias de dados, regras de agregacdo, métricas), processos (origem, destino,
frequéncia, sequéncia de processos de carregamento), técnicos (locais fisicos, formatos,
estruturas) e aplicacionais (como se acede e utiliza, quer por utilizadores quer por
aplicagdes, mas que pode ser visto como parte dos metadados de negdcio). Marco (2013)
resume os metadados em dois tipos essenciais:

® Técnicos: relatérios, frequéncias de execugao, tempo de execugdo, mapeamentos
operacional/analitico, conversdes de dados, modelos légicos/fisicos, identificacdo
campos/tabelas/indices/programas e gestdo de versdes;

® Negdcio: estruturas de dados numa perspetiva de utilizador, definicdes de negdcio e de
atributos mapeados em campos, estatisticas de qualidade de dados, regras de navegacao
pelos dados, localizagdo/agregacdo tematica dos dados.
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Em termos de formas de representacao, de entre as normas atuais na industria, destacam-
se as seguintes:

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

OIM (Open Information Model): de acordo com Marco (2013), foi definido como norma
em 1996 pela Microsoft e Texas Instruments para interoperabilidade de metadados em
business intelligence, mas igualmente para processos e regras de negdcio. Este modelo
foi posteriormente dinamizado pela organizagdo MDC (Metadata Coalition), integrado
na OMG, mas, entretanto, descontinuado;

CWM (Common WareHouse Metamodel): foi definido pela OMG enquanto norma para
interoperabilidade tendo como base um metamodelo partilhado, utilizando algumas
especificagdes do OIM, mas focando em sistemas de business intelligence. Evoluiu para
o IMM (2008);

BIDM (Basic Interoperability Data Model): foi definido pelo Reuse Library
Interoperability Group e pelo IEEE Software Engineering Standards Commitee tendo
gerado a norma IEEE 1420.1 para determinar o conjunto minimo de ativos de informacao
em qualquer tipo de reusable libraries;

DCMI (Dublin Core Metadados Initiative): é definido por um organismo internacional
com o mesmo nome, focando na especificacdo de elementos de metadados para
descricdo de recursos para permitir a criacdo de sistemas inteligentes na
descoberta/explora¢do desses dados, tendo originado a norma ISO 15836-2003;

ESM (Enterprise System Metamodel): segundo Marco (2013), foi definido por empresas
de consultoria para detalhar todas as estruturas de dados de uma organizacdo e
estabelecer a sua relacdo com metadados;

ITPMM (IT Portfolio Management Metamodel): de acordo com Marco (2013), foi
definido por empresas de consultoria tendo por base ideia de que os ativos de sistemas
de informacao como projetos, software, hardware, pessoas e servicos, sdo fundamentais
numa organizagao e tém estruturas préprias descritivas e de relagdo entre elas, que
podem ser generalizadas.

Um dos modelos mais recentes é o IMM (2008), gerido pela OMG que tem outras
especificacbes no dominio da interoperabilidade técnica como o CORBA, MDA (Model Driven
Architecture) e BPMN (Business Process Management Notation). O modelo do IMM recupera
definicGes consideradas igualmente por Marco (2013) e Tannenbaum (2001) para
apresentar os metadados decompostos em conceitos técnicos e de negdcio, além de que
indica que existem metamodelos que sdao metadados sobre os proprios metadados. Por
outro lado, a especificacdo IMM recorre ao referencial de Zachman para arquiteturas pois
torna-se necessario enquadrar o IMM num modelo alargado de informacao.
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Tendo por base a definicdo de tipos de metadados e referencial de Zachman, o IMM ilustra
a diferenca entre dados e metadados tendo por base um sistema de exemplo de uma ATM
(Automatic Teller Machine) como apresentado na Tabela 3.2, onde se ilustram varios
exemplos de dados instanciados e como sdo considerados como metadados.
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Tabela 3.2: Relagdo entre dados, bases dados, modelos de dados e metadados (IMM, 2008)

Tendo por base este enquadramento, o IMM posiciona-se no centro de modelag¢do de
negocio, bases de dados, aplicacdes e outros modelos incluindo ontologias e capacidade de
data lineage (designado por traceability metamodel), como apresentado na Figura 3.16.
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Figura 3.16: Modelo IMM vs outros modelos (IMM, 2008)
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Para garantir a capacidade de integracdo de varios metamodelos, o IMM define uma
estrutura de componentes apresentado na Figura 3.17, assente na captura de metamodelos
(model management) e numa estrutura base (IMM Core), a partir do qual se enquadra os
metadados de negdcio (business modeling) e técnicos (technology modeling). Cada
componente é depois objeto de especificacdo detalhada em modelos UML (IMM, 2008).

nf PP
InfarmationManag

ModelManagement

Traceability

Responsibility Deployment
Lineage(ETL)
Dependency Process Operations
Recording
BusinessModeling TechnologyModeling
Entity | Relational ObjectOrlented XMLSchema
Relationship Dalabase
Information
Visualization
2Ly Multidimensional Record LDAP
IMMCore

Figura 3.17: Ambito da especificagdo IMM (IMM, 2008)

De acordo com Tannenbaum (2001), o repositério de metadados corresponde a uma
ferramenta que define e gere as definicdes de dados de uma organizacdo, bem com as suas
relagdes, tendo como requisitos minimos uma base de dados, metamodelo e software para
gestdo. Como tal, existem varias ferramentas enquanto repositdrio para metadados que
implementam varios dos metamodelos enquanto normas, como as seguintes:

RIB (Repository in a box): é uma ferramenta open source desenvolvido pelo Innovative
Computing Laboratory da Universidade do Teennesse, enquanto implementagao de
metadados como informacdo de objetos reutilizdveis, suportando o modelo BIDM e
utilizando tecnologia MySQL e Java. Atualmente esta descontinuada;

DSPACE: é uma ferramenta open source para capturar, registar, indexar e distribuir
material digital de pesquisa, desenvolvido pelo MIT em parceria com a HP. O material de
pesquisa é considerado ao nivel de artigos, relatérios técnicos, artigos técnicos, teses,
em formato multimédia. Utiliza o modelo DCMI com base de dados PostGres ou Oracle,
e plataforma em Java;

SEIS Metadada Repository: foi desenvolvido pelo Space Environment Information que
pertence a Agéncia Espacial Europeia, tendo como objetivo a otimizacdo das operacdes
de voo, utilizando tecnologia Microsoft “.Net” e Microsoft SQlLServer para
implementacdo do SEIS (Metadata Repository) enquanto metamodelo préprio.
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No entanto, as ferramentas de business intelligence mais comerciais segundo a Gartner
(2015), tém modelos proprios de gestdo de metadados integrados nas suas solucbes de data
integration, como é o caso da IBM, SAS, Oracle e Informatica, com capacidade de integracao
de metadados externos a partir de conectores proprietarios. Estas solucGes sdo compostas
por repositorios proprietarios sobre o qual se disponibilizam ferramentas para exploracao
via data lineage, data discovery e integracdo de metadados por workflow no caso especifico
de metadados de negdcio onde é necessario enriquecer os metadados inicialmente gerados
pelas ferramentas com descricGes mais adequadas para os utilizadores.

No caso especifico da Microsoft, existe um projeto open source Microsoft SQLServer
Metadata Toolkit [SQLToolkit] (2016) que permite integrar metadados a partir dos varios
metadados gerados pelas solugcGes de business intelligence (SQLServer, Integration Services,
Analysis Services). Esta aproximacdo desta solucdo, mostra a necessidade de integracdo e
consolidacdo a partir de varios objetos de metadados gerados pela sua tecnologia ao nivel
de bases de dados, modelos analiticos, processos de ETL e mesmo reporting, tendo por base
uma relacdo entre os conceitos para garantir uma visdo integrada de metadados. Utiliza
conectores proéprios as varias ferramentas Microsoft, interpretando as representacdes de
metadados em cada ferramenta, para consolidar estes metadados. Com base na visdao de
metadados consolidada, permite a visualizacdo sobre a forma de grafo ou descritiva de cada
conceito de metadados e das suas relagdes, tal como apresentado.

3.3.3.3 Ontologias

As ontologias permitem criar um modelo semantico de metadados baseado em tripletos de
objeto-relacdo-objeto, sobre o qual é possivel utilizar motores de inferéncia num dominio.

Segundo Gruber (1993) as ontologias sdo especificacdes formais (para ser lida por maquinas)
e explicitas (conceitos e restricoes explicitamente definidos) de uma conceptualizacdo
partilhada (ideia do mundo para um grupo de pessoas). Por outro lado, Jasper e Uschold
(1999) definem ontologia como um conceito que pode ter varias formas, mas que inclui um
vocabulario de termos e especificacdo do seu significado. Segundo Heflin (2004), o conceito
de ontologias tem sido utilizado para descrever varios tipos de artefactos, incluindo
taxonomias, esquemas de metadados do DCMI e mesmo teorias, 0 que comprova a sua
utilidade com diversas finalidades, mas que se refletem em metodologias, ferramentas e
especificacoes.

As ontologias permitem capacidade expressiva sobre tipo de objetos ou conceitos num
determinado dominio, atributos desses conceitos e relagdes onde esses conceitos estdo
envolvidos, permitindo instanciar a ontologia criando uma base de conhecimento, como
referido por Noy e McGuiness (2001). Os seus componentes sdo os seguintes, de acordo com
Gomez-Perez et al. (2006):

e C(Classes: correspondem a conceitos, sendo utilizados em taxonomias, representando
tarefas, agOes, estratégias, processos de raciocinio, entre outros conceitos. Uma classe
corresponde a uma estrutura que representa um conjunto de objetos ou instancias que
assumem essa estrutura;

e Relagdes: representam tipos de interagdo entre as classes de um dominio, determinando
n u

uma classificacdo dessas relagcdes enquanto “subclasse de”, “conectada a”. Pode ser uma
sub-classe ou uma relagdo entre classes com um predicado;
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Fungoes: tipo especial de relagdao onde o ultimo elemento da relagao pode ser visto como
um elemento deterministico face aos elementos precedentes;

Axioma: definem o significado e restricbes, que permitem modelar expressdes sempre
verdadeiras;

Instancias: representam elementos especificos (os dados que sdo instanciados).

Segundo Noy e McGuiness (2001), as ontologias tém um papel importante na reutilizacdo e
partilha de conhecimento pelas seguintes razdes:

Partilha de entendimento sobre a estrutura da informacdo entre pessoas e software;

Permitir reutilizagdo de conhecimento entre dominios, racionalizando o esfor¢o de
desenvolvimento de ontologias ao permitir reutilizar parte ou a totalidade entre si;

Tornar explicito as suposicdes, clarificando entendimento de conceitos;

Permitir uma separacdo ldgica entre conhecimento de dominio e conhecimento
operacional, permitindo implementar visGes operacionais a partir de conhecimento do
dominio, mantendo uma base comum de entendimento dos conceitos;

Permite uma analise de conhecimento de dominio com base na andlise das
especificacGes dos termos constantes nas ontologias.

Uma ontologia representa um dominio de conhecimento especifico do mundo sobre a forma
de conceitos, propriedades e relagdes tendo por base trés tipos de informacdo, de acordo
com Bézvin (1998):

Terminoldgica: conceitos e relagdes utilizadas para a definigao da ontologia (e.g. Cliente,
Conta);

Assertiva: axiomas da ontologia enquanto assertivas que se aplicam aos conceitos e
relagdes (e.g. um cliente pode ser particular ou empresa; uma conta é um contrato);

Pragmatica: forma de apresentacdo dos conceitos relacdes recorrendo a ferramentas
como editores ou inferéncia.

Bieman (2005) cita Sowa que classifica as ontologias em trés tipos de acordo com Figura
3.18:

Formal ontology: concetualizagdo de categorias que se podem distinguir por axiomas e
definicGes baseadas em légica para suporte a inferéncia;

Prototype-based ontology: categorias correspondem a protétipos de instancias do
mesmo tipo;

Terminological ontology: é o caso do WordNet que corresponde a conceitos
relacionados com modelos de subtipo-supertipo.
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Formal ontology

Axioms:

food(brie), food(camembert), food(turkey), food(meatballs), food(chili con carne), meat(turkey),
meat(minced meat), part_of(minced meat, chili con carne), part_of(minced meat, meatballs)

veq food(x) = { x | food(x) ~ (—part_of(y,x) ~ meat(y)) ~ —meat(x) }
non_veg food(x) ={x|food(x) ~ (( part_of(y,x) ~ meat(y)) v meat(x) ) }

Possible to derive: “turkey” and "chili con carme” are non-vegetarian foods

Terminological ontology

food —ISA__
vegetarian ood/' non-vegetarian food
cheese pasta rice turkey salami meatballs chili con carne

brie camembert
Prototype-based ontology
cheese, beans __Subcluster
salami, meatballs..
cheese, pasia, turkey, salami, meatballs,
rice, beans, ... chili con carne, ...
brie, camembert, pasta, canneloni,
cheese, ... spaghetti, ...

Figura 3.18: Tipologia de ontologias segundo John Sowa (Bieman, 2005)

Segundo Morais e Ambrosio (2007), quanto ao grau de formalismo, as ontologias podem ser
categorizadas em altamente informais (quando expressas em linguagem natural; semi-
informais, quando expressas em linguagem natural de forma restrita e estruturada; semi-
formais, expressas em linguagem artificial definida formalmente) ou rigorosamente formais
(os termos sdao definidos com semantica formal, teoremas e provas). O mesmo autor
categoriza as ontologias nos seguintes tipos de acordo com a sua fungao ou objetivo:

® Ontologias genéricas: descrevem conceitos mais amplos, como elementos da natureza,
espaco, tempo, coisas, estados, eventos, processos ou agles, independente de um
problema especifico ou dominio particular;

® Ontologias de dominio: descrevem conceitos e vocabuldrios relacionados a dominios
particulares, tais como medicina ou computacdo, sendo o tipo de Ontologia mais
comum, geralmente construida para representar um dominio particular;
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® Ontologias de tarefas: descrevem tarefas ou atividades genéricas, que podem contribuir
na resolugdao de problemas, independente do dominio que ocorrem (e.g. processos de
vendas ou diagndstico). A sua principal motivagdo é facilitar a integracdo dos
conhecimentos de tarefa e dominio em uma abordagem mais uniforme e consistente;

® Ontologias de aplica¢do: descrevem conceitos que dependem tanto de um dominio
particular quanto de uma tarefa especifica. Devem ser especializacdes dos termos das
ontologias de dominio e de tarefas correspondentes;

® Ontologias de representagdo: explicam as conceitualizacbes que fundamentam os
formalismos de representacdo de conhecimento, procurando tornar claros os
compromissos ontolégicos embutidos nestes formalismos, como é o caso exemplo da
ontologia de frames utilizada em Ontolingua.

Para tipificar as ontologias, existem varias formas, sendo de ressalvar a definicao de Gruber
(1993) que publicou um referencial especifico no dominio da ciéncia da computacdo e
informacdo, agrupado por dimensdes:

* Dimensdo semantica: relacionada com a especificacdo do vocabulario. Pode ser
decomposta pelos seguintes niveis:

(@)

O

Nivel de estrutura: também visto como nivel de formalidade ou nivel de dados
estruturados, sendo como tal uma ontologia “altamente estruturada” (bem
especificada tal como no caso de abstracdes matematicas), “pouco estruturada”
(generalista nos conceitos como é o caso de documentos) e “semiestruturada”
(misto de definicdes formais 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 exige no
limite uma linguagem que permita listagens de condigdes e definicdes com baixa
expressividade formal;

Granularidade representacional: nivel de detalhe dos conceitos.

* Dimensdo pragmatica: relacionada com a finalidade e contexto da ontologia. Pode ser
decomposta pelos seguintes niveis:

O

Intengao de uso: qual o grupo de utilizagdo da ontologia, considerando
representagdo de vocabuldrios em lingua natural, partilha de bases de
conhecimento, modelo de comunicagao entre agentes de software;

Papel da automacao ldgica: possibilidade de utilizacdo de automacao logica para
inferéncia a partir dos conceitos e relagdes;

Descritiva versus prescritiva: ontologias com notagdes mais descritivas e livres,
ou mais prescritivas em termos de rigidez na caracterizagdo e declaragao de
objetos/classes;

Metodologia: as ontologias podem ser construidas com metodologias bottom-
up a partir dos conceitos base e depois agregando e relacionado ao nivel de
subclasses e classes do dominio, ou top-down onde se inicia pela caracterizagao
do dominio e depois se efetua a decomposicdo até as classes mais basicas.
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Para a implementacdo das ontologias, existem assim varias linguagens, algumas mais
tradicionais e outras focadas para explorar as caracteristicas da World Wide Web e
normalmente baseadas em XML. De acordo com Gomez-Perez et al. (2006) a classificacdo
pode ser a seguinte:

Traditional ontology: caso de ontolingua baseada em first-order predicate KIF
(Knowledge Interchange Format) e reutilizada em varias outras linguagens como LOOM
e CYCL; FLogic (frame logic) baseada em frames e first-order predicate; Cycl baseada em
first-order Predicate; Loom baseada em descritpion logic;

Web Standard and Recommendation: linguagens criadas no contexto da web semantica
como o RDF, complementada com RDFS para permitir definir recursos como conceitos e
relacdes entre propriedades e recursos;

Web-Based Ontology: linguagens como a XOL (XML-Based Ontology Exchange
Language), SHOE (Simple HTML Ontology Extension), OML (Ontology Markup Language),
OIL (Ontology Interchange Language), DAML-OIL (DARPA Agent Markup Language —
Ontology Interchange) e OWL.

Existem ainda linguagens que assumem uma importancia no dominio da web semantica e
na sua aplicabilidade atual, centrada no OWL, mas que deriva de uma evolucdo do mesmo
tipo de linguagens, como é o caso das seguintes:

SHOE: corresponde a extensdes de HTML para se obter conteldo semantico em paginas
Web;

OIL: combina formalismo de frames com semantica formal e inferéncia légica descritiva
para classificacdo e taxonomia de conceitos;

DAML+OIL: evolugao da linguagem OIL combinada com DAML e SHOE determinando a
normalizacdo final ao nivel do OWL;

RDF: foi desenhado como norma pela W3C para descri¢cdo de recursos ou objetos através
de uma categorizacdo de recursos ou objetos que tém vdrias propriedades e estas tém
valores, como numa légica de predicados utilizada em linguagem natural;

OWL: foi criado pela W3C como uma extensdo do RDF, acrescentado mais termos de
vocabuldrio para descrever as propriedades, como é o caso de cardinalidade, controlo,
tipos de dados mais complexos, classes de dados enumeradas, entre outros conceitos.

No caso especifico de regras existem ainda varias linguagens especificas como as seguintes:

RuleML: rule markup language para definir mecanismos de forward e backword sobre
representacdes em XML, tendo servido de base para o SWRL;

SWRL: combinagao de RuleML com OWL Lite, utilizando conceitos de Horn Logic com
OWL. Esta linguagem tem hoje utilizacdo em ferramentas como Protégé e motores de
inferéncia como Pellet.
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De acordo com Pereira (2012), existem varias metodologias para criar ontologias, como é o
caso da DOGMA-MESS, On-To-Knowledge ou CommonKADS1, destacando-se no entanto
a metodologia Methontology que é recomendada pela FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents) e que estabelece as seguintes fases:

® Especificar os requisitos;

e Conceptualizar o dominio do conhecimento;

e Formalizar o modelo conceptual numa linguagem formal;
® |Implementar um modelo formal;

® Fazer a manutencdo das ontologias implementadas.

Como atividades de suporte a esta metodologia, sao referidas: aquisicdao do conhecimento,
integracdo, avaliacdo, documentacdo e gestdo da evolugdo. Pereira (2012) refere ainda a
metodologia DILIGENT (Distributed, Loosely-controlled and Evolving Engineering of
Ontologies), que foi usada numa organizacdo virtual sobre o projeto europeu SWAD
(Semantic Web Advanced Development), sendo a primeira a colocar énfase, ndo no
desenvolvimento inicial da ontologia, mas sim no utilizador e na sua utilizacdo da ontologia,
bem como, nas mudancgas introduzidas por este. Esta metodologia considera cinco fases:

e Construgao: processo comeca tendo os peritos de dominio, utilizadores, engenheiros do
conhecimento e engenheiros de ontologias construido uma ontologia inicial. Em
contraste as outras metodologias de engenharia de ontologias, ndo é requerido a
completude da ontologia inicial. O grupo envolvido na construgao da ontologia inicial
deve ser relativamente pequeno, de forma a encontrar uma primeira versao consensual
da ontologia partilhada, duma forma facil;

e Adaptacgdo local: uma vez que a ontologia central esteja disponivel, os utilizadores
trabalham com ela e adaptam-na localmente as suas necessidades. No seu ambiente
local, sdo também livres para alterar a ontologia central reutilizada. No entanto, ndo lhes
é permitido diretamente mudar a ontologia central. A central de controlo recolhe
pedidos de mudanca para a ontologia partilhada e guarda as adaptacdes locais
(continuamente ou em pontos de controlo);

® Andlise: a central de controlo analisa as ontologias locais e os pedidos para mudancas
para tentar identificar semelhangas nas ontologias dos utilizadores. Dado que nem todas
as mudangas introduzidas ou pedidas pelos utilizadores serdo introduzidas na Ontologia
central partilhada, a atividade crucial da central de controlo estd em decidir que
mudangas sao introduzidas na proxima versao da ontologia partilhada;

® Revisdo: a central de controlo deve rever regularmente a ontologia partilhada, de modo
a que as ontologias locais ndo divirjam demasiado da ontologia partilhada. O objetivo da
revisdo € realinhar a ontologia com as necessidades dos utilizadores e assim, ganhar
elevada aceitacdo e menor diferenciacdo local. Os utilizadores sdo envolvidos na
avaliacdo da ontologia sob o ponto de vista da usabilidade. Os peritos de dominio sdo
responsdveis por avalid-la do ponto de vista do dominio. Os engenheiros do
conhecimento sdo, principalmente, responsaveis pela avaliagao a nivel de dominio e
técnico (e.g. eficiéncia, conformidade com as normas). Os engenheiros da ontologia
também tém responsabilidade sob o ponto de vista técnico. Outra tarefa da central de
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controlo é assegurar a compatibilidade com as versdes anteriores. Os engenheiros da
ontologia sdo responsaveis por atualiza-la, baseados nas decisdes da central de controlo.
A revisdo da ontologia partilhada compreende a sua evolugdo;

Atualizacao local: uma vez que a nova versdao da ontologia partilhada seja
disponibilizada, os utilizadores podem atualizar as suas prdéprias ontologias.

Morais e Ambrosio (2007) referem igualmente as metodologias Methontology e On-to-
knowledge, além da metodologia Enterprise, para apresentar uma metodologia
consolidada, baseada nas seguintes fases e com documentag¢do em todas as fases:

Propdsito e especificagcao de requisitos: identificar a competéncia da ontologia, ou seja,
seus usos e propdsitos, através da delimitacdo do que é relevante para a ontologia e o
gue ndo é. Além disso, nesta fase, podem ser identificados potenciais utilizadores da
ontologia e o contexto que motivou sua construgdo. Apds definir a competéncia,
finalmente os requisitos da ontologia devem ser especificados. Essa especificacao
envolve a descri¢cdo do propdsito e dos usos da ontologia, isto €, a definicdo das questoes
gue a ontologia deve ser capaz de responder (questdes de competéncia). Estas questdes,
além de justificar a existéncia da ontologia, servem para futura avaliacdo da mesma;

Captura da ontologia: considerada a fase mais importante, seu objetivo é capturar o
conjunto de elementos de um dominio que podem ser representados em uma ontologia,
com base nas questdes de competéncia. A captura envolve a identificagdo e
especificacdo de conceitos (classes), seus relacionamentos e todos os demais elementos
necessarios para a representacdo da ontologia, tais como propriedades, axiomas,
instancias. Alguns conceitos que ndo podem ser obtidos a partir de outros conceitos da
ontologia (conceitos primitivos) devem se especificados utilizando-se linguagem natural,
com o minimo de ambiguidade e inconsisténcia possivel. Ja os conceitos ndo primitivos
devem ser especificados com referéncia clara aos conceitos primitivos. A utilizacdo de
taxonomias (organiza¢cdo em categoria e subcategorias) também deve ser utilizada na
representacdo dos conceitos, pois auxilia sua organizacao, facilitando seu entendimento;

Formalizagao da ontologia: especificacdo da ontologia em uma linguagem. Na pratica,
uma ontologia pode ser representada através de qualquer linguagem nao formal
(natural), embora a representacao formal seja considerada a mais apropriada na maioria
dos casos. Uma linguagem formal é uma linguagem fundamentada em um modelo
matematico. Geralmente envolve pressuposi¢cdes implicitas que entram despercebidas
no processo de deducgdo, tem simbolos ndo ambiguos e formula¢Ges exatas. Como tal, a
clareza e a correcdo de uma deducdo podem ser testadas com maior facilidade e
precisdo. O que determina a escolha da linguagem a ser utilizada na formalizacdo da
ontologia depende do propdsito da ontologia a ser desenvolvida;

Integracdo com ontologias existentes: durante os processos de captura e/ou
formalizagdo, pode surgir a necessidade de integrar a ontologia em questdao com outras
ja existentes, visando aproveitar conceitualizagdes previamente estabelecidas;

Avaliagdo: verificar se a mesma satisfaz os requisitos definidos em sua construcdo, com
base em critérios (clareza, coeréncia, extensibilidade e compromissos ontoldgicos
minimos) para guiar tanto o desenvolvimento, quanto a avaliagdo da qualidade das
ontologias construidas.
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Para Morais e Ambrosio (2007) no contexto as metodologias que ferem, os termos
capturados devem ser descritos por um dicionario de termos, considerando dois principios
importantes a seguir descritos, sugerindo a utilizacdo de hipertexto para a documentacao,
tendo por base estes principios:

¢ Principio do vocabulario minimo: diz respeito ao vocabuldrio utilizado na definigao dos
termos da ontologia. Deve ser o menor possivel e ndo deve apresentar ambiguidades.
Qualquer termo que ndo tenha um significado claro e ndo ambiguo, deve ser
formalmente definido no dicionario;

® Principio da autorreferéncia: indica que a definigdo de um termo no dicionario deve,
sempre que possivel, ser feita utilizando outros termos do mesmo.

Para Noy e McGuiness (2001) existem sete passos fundamentais para a construcdo de
ontologias:

e Determinar o dominio e ambito;

e Avaliar a reutilizagdo de ontologias existentes;
® Enumerar os termos importantes;

e Definir as classes a sua hierarquia;

e Definir as propriedades das classes;

e Definir as restricOes das propriedades;

e (Criar as instancias das classes.

Para facilitar a construgao e utilizagao das ontologias, tém sido desenvolvidas varias
ferramentas que permitem reduzir o nivel de conhecimento exigido sobre as especificacdes
de linguagens, utilizando-se interfaces mais amigaveis com o utilizador. De notar, no
entanto, que a maioria das ferramentas utiliza como base a especificagdo XML pois esta
proporciona uma sintaxe para documentos estruturados, mas imp0e a ndo existéncia de
restricdes semanticas no significado desses documentos, pois é uma sintaxe genérica. E o
caso das seguintes ferramentas:

® Protégé: criado pela Stanford University em regime de cddigo aberto, funciona como um
editor de ontologias com plugins de interface com FLogic, JESS, OIL, OWL e RDF;

e WebODE: desenvolvida pelo Laboratério de Inteligéncia Artificial da Universidade
Técnica de Madrid numa arquitetura Web que permite interfaces com RDF, OIL, DAML,
FLOGIC e JESS;

®  OntoEDIT: desenvolvida pelo AIFB da Universidade de Karlsruhe, tem capacidade de
interface via plugins com FLOGIC, RDF e DAML-OIL;

e Altova Semantic Works: ferramenta comercial da empresa Altova, é um editor RDF e
OWL para web semantica;

e NEON: criado pelo projeto Europeu Neon IST-2005-027595 sobre Eclipse para criacdo de
Ontologias em rede criadas de forma colaborativa;

® OWLEditor: propriedade da empresa Model Futures que esteve envolvida igualmente
no desenvolvimento do referencial MODAF.
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3.3.3.4 Web semantica

A web semantica (Berners-Lee et al., 2006) é uma forma de estender o potencial da Web,
passando de uma visdo de documentos partilhados, para dados partilhados. Corresponde a
uma extensdo das linguagens de suporte a Web tendo como objetivo desenvolver padroes,
arquiteturas de metadados e linguagens de ontologias para permitir processamento e
integracdo de informacdo de forma automatica por computadores. Para o efeito, como
referido em Berners-Lee et al. (2006), considera-se uma arquitetura integrando varias
tecnologias em camadas apresentada na Figura 3.19 que permite descrever a informacao
através de estrutura e semantica a partir de identificadores Unicos de informacdo de base.

User Interface & applications

Trust
Proal
Unifying Logic
Rules:
SPARGL w @
RDF-S S
XML

URI

Figura 3.19: Pilha tecnoldgica web semantica (Berners-Lee et al., 2006)

Esta arquitetura, descrita em Berners-Lee et al. (2006) pode ser descrita da seguinte forma,
de acordo com a nossa interpretacao:

Camada de identificagdo da informagao: identificadores URI (Uniform Resource
Identifier) e caracteres padronizados UNICODE que permitem criar chaves Unicas para
conceitos como classes e propriedades;

Camada de estrutura da informacao: utiliza a sintaxe base XML, incluindo tipos de dados
e espaco de nomes (name spaces), para permitir estruturar os conceitos;

Camada de semantica da informacdo: suportado em linguagem RDF para relacionar
conceitos como grafos simples, RDFS como extensdo de RDF com primitivas baseadas
em frame, ou OWL para permitir capacidade de descricdao logica (classes disjuntas,
propriedades de relagdo e propriedades de dados);

Camada de exploragao de informagao: utiliza linguagens como SPARQL para interrogar
modelos, mas podemos igualmente considerar a inferéncia sobre os modelos de
ontologia. Permite igualmente criar as interfaces para desenvolvimento de varias
aplicagOes assentes na estrutura e semantica da informacdo base, vista como ontologia.
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Considerando a pilha tecnoldgica apresentada na Figura 3.19, destacamos para a nossa
investigacdo a forma de representacao de ontologia via OWL e a linguagem de interrogacao
de ontologia via SPARQL a seguir detalhado.

A linguagem OWL da World Wide Web Consortium [OWL] (2013) permite descrever classes
e relagOes, sendo uma revisdo do DAML+OIL e evolucdo sobre o RDF. No caso do OWL divide-
se em trés alternativas também designado por mddulos:

e OWL Lite: utiliza a mesma definicdo de classes, propriedades e hierarquias presente no
RDF, além de implementar semantica para definir propriedades de transitividade,
simetria, relacdo inversa e igualdade entre classes e relagdes. Suporta utilizadores que
necessitam principalmente de uma classificacdo hierarquica e de caracteristicas de
restrices simples;

e OWL DL (Description Logic): permite definir classes por unido, intersecdo e
complemento, além de enumeragdo de instancias e disjungdes. Suporta igualmente a
definicdo de relagdes de instancias e literais RDF. Suporta os utilizadores que querem
expressividade maxima, sem perderem a totalidade de capacidade de decisdo
computacional dos sistemas de raciocinio;

®  OWL Full: suporta cardinalidade maxima e minima de propriedade, além de permitir
criacdo de metaclasses. Suporta os utilizadores que querem expressividade maxima e
liberdade sintatica de RDF, sem garantias computacionais.

Tal como o XML, o OWL utiliza namespaces, onde se define um conjunto de estruturas tal
como apresentado na Figura 3.20.

ClassExpression IRI 1 Entity DataRange individual
arity . Unlimitedhatural
entitylRI
Class ObjectProperty | (DataProperty| |AnnotationProperty Datatype Namedindividual |  |Anommousindividual
nodelD : String
T

________ i 1 \:Iatahtpe
|

|

The arity of a datatype must be one. B‘ Literal

lexicalFarm : String

Figura 3.20: Estrutura de uma ontologia OWL (OWL, 2013)

De acordo com este modelo, destaca-se o conceito de IRl (Internationalized Resource
Identifiers) que permite identificar um recurso de forma Unica dentro do NameSpace (e.g.
http;//www.empresa.org/ontologia#fproduto, no caso de se querer definir uma classe
produto, no namespace http;//www.empresa.org/ontologia). Tendo por base este conceito
chave, criam-se modelos de ontologia, a partir do seguinte, sendo que a base de regras é
indicada como statement numa estrutura de sujeito-predicado-objeto:

® (Class: corresponde normalmente ao sujeito ou entidade. Numa frase pode ser o sujeito,
advérbio ou um substantivo, que representa uma entidade real;
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® Data property: corresponde a uma propriedade de uma entidade, que esta associado
normalmente a um valor, designado como literal. Numa frase, corresponde ao adjetivo
que descreve o sujeito;

® Object property: relacoes ou predicados, que caracterizam a ligacdo entre duas
entidades. Pode relacionar duas class, ou uma class com uma Data Property. Numa frase,
€ o verbo pois a acdo estabelece uma relacao.

A linguagem SPARQL da World Wide Web Consortium [SPARQL] (2014) foi criada
inicialmente para manipular dados representados sobre a forma de RDF/OWL como forma
de pesquisar ontologias. Tal como SQL para bases de dados relacionais, o SPARQL permite
selecionar atributos, efetuar juncbes, ordenacles, restricoes e aplicar funcGes sobre a
ontologia, com base na seguinte estrutura de linguagem, sendo que efetua a
correspondéncia entre sujeito-predicado-objeto, com base nos statement equivalentes na
ontologia.

PREFIX <Ontologia>:<URI>

FORM ?<atributo>, FUNCTION(<atributo>)
WHERE { ?<sujeito> ?<predicado> ? <objeto>}
GROUP BY ?<atributo> HAVING ?<condicdo>
ORDER BY ?<atributo>

O “<atributo”, pode ser um sujeito, predicado ou objeto. O construtor FORM pode ser
SELECT (retorna a lista de sujeito-predicado-objeto que corresponde as restricdes indicadas
em WHERE), CONSTRUCT (retorna um grafo RDF), ASK (retorna um valor verdadeiro ou falso
de acordo com a restricdo indicada em WHERE) e DESCRIBE (retorna um grafo RDF com os
metadados dos recursos encontrados).

3.3.3.5 Bases de dados

Os modelos de dados correspondem a colegao de conceitos que podem ser utilizados para
descrever dados, suas relagdes, sua semantica e restricdes de acordo com Elmasri e Navathe,
citado por Alalwan (2011), referindo que por sua vez uma base de dados pode ser vista como
uma forma de representacdo de aspetos especificos do mundo (universo de discurso), sendo
uma colecdo coerente de factos com algum significado.

Os sistemas de gestdo de bases de dados sao componentes de software que implementam
modelos de dados, de acordo com determinadas categorias. A categoria mais utilizada sao
os modelos de dados relacionais sendo que mesmo ao nivel de dados disponiveis via
internet, perto de 77% dos mesmos estdao armazenados em bases de dados relacionais de
acordo com Silberschatz citado por Alalwan (2011). No entanto, existem outras categorias
de bases de dados, nomeadamente:

¢ Modelo em rede e hierarquico: sio modelos de bases de dados que ja ndo sao muito
utilizadas. Além de modelos em grafos apresentado por Angles e Gutierrez (2008),
destaca-se o modelo hierarquico que define uma estrutura de relagdes entre registos
utilizando ponteiros para navegar entre os dados, sendo que os ponteiros implementam
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o conceito de relagcdes com as restricGes de ndo poder existir mais do que uma relagcao
entre os registos, tal como apresentado por Tsichritzis e Lochovsky (1976);

e Modelo por objetos: tendo por base o conceito de linguagens orientadas a objetos
centrada no conceito de classes e seus atributos, surgiram desde os anos 70 varias
implementacdes de bases de dados deste tipo focadas na criacdo de persisténcia de
objetos instanciados pelas linguagens e permitindo a sua utilizagdo com linguagens como
Smaltalk, C++ e Java, mas igualmente com linguagens como LISP, JADE, entre outras;

® Modelo semantico: bases de dados que permitem reutilizar o conceito de ontologia que
captura classes e relagdes entre classes, além de atributos de classes e regras de negdcio
(semantica) (Hammer e McLeod, 1981; Alawan, 2011). Em particular, tirando partido de
linguagens de representagdo de ontologias no dominio da web semantica como o RDF e
OWL e linguagens de exploragdo como SPARQL, criaram-se alternativas para a
implementagdo deste tipo de bases de dados como é o caso de GraphDB (2016) ou
adaptacdo de bases de dados relacionais para implementar este conceito como é o caso
de Microsoft SQLServer Semantic DB [SQLServerSemanticDB] (2014);

¢ Modelo informacional: bases de dados com uma organizagao especifica para tirar
partido de motores OLAP (Online Analytical Processing) no dominio de business
intelligence, implementando modelos de dados em star ou snowflake (Kimbal e Ross,
2013).

Para a investigagdo iremos considerar as bases de dados relacionais aqui descritas. No caso
de base de dados semantica, pelo facto de serem implementadas via ontologias em
particular modelos de OWL e RDF com suporte de linguagens SPARQL, ndo sdo relevantes
pois o objetivo da investigacdo a este nivel é adequacdo de ontologias com estas linguagens,
mesmo que ndo estejam suportadas em bases de dados em termos de persisténcia. No caso
de bases de dados informacionais, estas estdo descritas especificamente no sub-capitulo 3.4
relativo a sistemas de informacdo, na secdo especifica sobre sistemas de business
intelligence onde estes tipos de bases de dados sao utilizados.

Alalwan (2011) cita Date, e Elmasri e Navathe, para definir que uma base de dados é
construida sobre um modelo de dados, que corresponde a conceitos que permitem
descrever dados, relacdes semantica dos dados e restricdes, sendo que esses dados estdo
persistentes, isto é, sdo guardados em memoria fisica, ndo sendo como tal, dados de entrada
e saida entre sistemas.

Os sistemas de gestdo de bases de dados relacionais, concetualizados por Codd (2002),
implementam conceitos de base de dados, esquema, tabelas, campos e relacées entre
tabelas, além de conceitos de views, stored procedures e indices, tendo por base os dados
organizados em tabelas composta por linhas (registos) e colunas (campos). Alalwan (2011)
cita Elmasri e Navathe, e Silberschatz et al., para definir este modelo considerando que
existem as componentes de entidades, atributos e relages. Vilannueva-Rosales (2011) cita
igualmente Elmasri e Navathe, mas considerando que existem entidades definidas como
tabelas, colunas enquanto atributos e as restricdes enquanto relagdes. Ambos os autores,
consideram conceitos de normalizacdo de dados enquanto primeira, segunda e terceira
forma normal, enquanto forma de modelacdo de uma base de dados, além de referirem a
linguagem SQL para criar e explorar este tipo de bases de dados. Este modelo é representado
por Astrova (2009) na Figura 3.21.
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Schema

narme : String

0.*

Tahela

narme : String

0> 0.

Restrigdo 0+ g * Campo

D narme : String norme : String

| |

Chave Primaria Chave Estranaeira

nome : String narme : String

Figura 3.21: Modelo Relacional, adaptado de Astrova (2009)

No caso do conceito de entidade/tabela, pode ser visto como uma categoria de objetos ou
coisas que existem no mundo real (sujeito numa frase), sendo que esta categoria
corresponde a um modelo representativo dos objetos desse tipo segundo Elmasri e Navathe,
citado por Alalwan (2011). A instanciacdo de objetos concretos depende do modelo, sendo
gue como tal a entidade é somente o modelo deste objeto de acordo com o seu tipo. As
entidades podem ser fortes (depende dela prdpria) ou fraca (depende de outras entidades,
como o caso das entidades associativas ou com uma chave dependente). E o caso de cliente
e contas, sendo que um cliente pode ter vdrias contas. Como tal o cliente é uma entidade
forte e as contas sao entidades fracas.

No caso de atributos/campos, segundo Elmasri e Navathe, citado por Alalwan (2011) e
Vilannueva-Rosales (2011), correspondem a propriedades descritivas de uma entidade, pois
cada entidade tem uma lista de atributos, sendo que cada atributo tem um dominio de
valores (e.g. inteiros, caracteres) e restricdes especificas (e.g. suporte de valores nulos ou
valores por defeito). Os atributos podem ser classificados da seguinte forma:

e Simples (ndo pode ser dividido) ou composto (pode ser dividido em atributos simples);

® Pode ser considerado derivado se for possivel obter o mesmo valor a partir de atributos,
como o caso de idade calculada a partir de data de nascimento;

® Pode ser um atributo chave quando um registo sé tem um valor possivel para o atributo,
sendo que pode ser composto com outros atributos para forma a chave. Esta chave pode
ser primaria quando corresponde ao identificador natural de cada registo.
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No caso de relagbes que podem ser implementadas como restricdes em base de dados,
Alalwan (2011) e Vilannueva-Rosales (2011) citam Elmasri e Navathe, além de Date, para
descreverem a seguinte forma de relacionar entidades:

e Pela cardinalidade da relagcdo, podem ser ligagbes undrias quando a entidade se
relaciona consigo propria, relagdes bindarias quando a relacdo é estabelecida entre duas
entidades ou n-area quando a relagdo envolve mais do que duas entidades;

®* Nocaso derelacdo entre duas entidades, a cardinalidade pode ser classificada como um-
para-um (uma instancia sé se relaciona com outra instancia entre duas entidades), uma-
para-varios (uma instancia de uma entidade tem relagdo com vdrias instancias de outras
entidades) ou varios-para-vdrios (varias instancias de uma entidade tém relagdo com
vdrias instancias de outras entidades). Esta cardinalidade pode ter restricdes
estabelecidas em termos de minimos e maximos nas relacdes.

Nas relagGes/restricdes acima descritas, aparece o conceito de chave estrangeira, que
corresponde a um atributo/campo colocado numa das tabelas da relagdo. Por exemplo,
numa relacdo de “cliente” tem varias “contas”, na tabela de “contas” aparece o
atributo/campo “id cliente” enquanto chave estrangeira para garantir a relacdo com a
tabela/entidade “cliente”.

No processo de modelagao da estrutura de dados, um dos aspetos criticos esta relacionado
com a normalizacdo e que de acordo com Alalwan (2011) e Villanueva-Rosales (2011),
citando Elmasri e Navathe, pode ser definido da seguinte forma:

® Primeira forma normal: cada atributo ou conjunto de atributos da entidade é atémico,
isto é, ndo se pode repetir na entidade;

e Segunda forma normal: esta na primeira forma normal e os atributos que ndo sao chave
estdo dependentes da totalidade da chave. Isto &, os atributos sé fazem sentido se
tiverem alguma relagao com chave que representa de forma univoca cada instancia;

* Terceira forma normal: estd na segunda forma normal e nenhum atributo ndo chave
pode depender da chave por intermédio de outro atributo.

Para implementar, gerir e utilizar uma base de dados torna-se necessario uma linguagem,
que no caso de bases de dados relacionais é o SQL (Structured Query Language). Esta
linguagem pode ser decomposta em quatro tipos:

e DDL (Data Definition Language): para criar e alterar as estruturas de dados em termos
de criacdo, alteracdo e eliminacdo das estruturas. Para o efeito utilizam-se construtores
como CREATE, ALTER e DROP que se podem aplicar a tabelas, indices ou views de tabelas;

e DML (Data Manipulation Language): para interagir com as estruturas em termos de
consulta, alteracdo e eliminagcdo de instancias (isto é, registos) de entidades. Para o
efeito utiliza-se uma estrutura base de SELECT <lista de atributos> FROM <tabelas>
WHERE <restricoes> GROUP BY <lista de atributos de agregacao> HAVING <restri¢cbes
sobre agregacGes> e ORDER BY <lista de atributos para ordenacdo>. Em adicional pode-
se utilizar ainda construtores de UNION (unir o resultado de duas consultas) e DISTINCT
(aplicada a atributos em SELECT para considerar somente instancias distintas). Além da
consulta via SELECT, pode-se ainda utilizar construtores para INSERT (inserir dados em
tabelas), UPDATE (atualizar dados em tabelas) ou DELETE (eliminar dados em tabelas);
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DCL (Data Control Language): linguagem com construtores para seguranca como
GRANT e REVOKE de permissdes de utilizadores a estruturas de dados;

DTL (Data Transaction Language): linguagem para suporte a logica de transacdes,
recorrendo a construtores de COMMIT (fechar a transagdo), ROLLBACK (reverter o que
a transacdo efetuou) ou BEGIN WORK (marcar o inicio de uma transacdo).

A linguagem SQL apesar de ter uma estrutura base, tem implementacdes especificas por
fabricantes de sistemas de gestdo de bases de dados. No caso de bases de dados
informacionais, pode-se utilizar o SQL, com enfase para cldusulas de Select, Where, Group
By, Order by e Having, sendo que alguns fabricantes como a Microsoft utilizam uma
linguagem designada MDX (Multidimensional Expression) para trabalhar com solugdes
analiticas suportadas em Microsoft Analisys Services que € um motor OLAP da Microsoft.
Considerando uma relagao entre bases de dados relacionais e bases de dados semanticas
(bases de dados definidas com modelos de dados de ontologias, como o OWL), Astrova
(2009) considera um modelo de ontologia apresentado na Figura 3.22.

MultilingualiString Mome Conceito Dntologia
Definigdo g
Classe Fropriedade

Propriedades 0%

Embita

0.*

Super-Classe

Figura 3.22: Modelo de uma ontologia, adaptado de Astrova (2009)

Tendo por base este modelo, Astrova (2009) define um conjunto de regras de
correspondéncia, de onde se destacam as seguintes:

Entidade: em termos de modelo de dados fisicos € uma tabela. Corresponde a uma class,
exceto se todas as suas colunas/atributos forem chaves estrangeiras, caso em que que
cada coluna/atributo corresponde a object property;

Atributos: em termos de modelo de dados fisico € um campo. Corresponde a data
property, sendo que os dominios de valores correspondem a formatos XSD na ontologia.
No entanto, caso sejam chaves estrangeiras, sdo consideradas como object property. No
caso de ter uma restricdo de campo como chave primdria, corresponde a inverse
functional property;

Restricdes: em termos de modelo de dados fisico é forma de restricdo. Corresponde a
chaves estrangeiras, que pode ser implementada como object property, sub-class,
symmetric property ou transitive property.
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Villanueva-Rosales (2011), considera um modelo de correspondéncia muito equivalente,
além de considerar que os registos numa tabela correspondem a Individual, de acordo com
o modelo definido da ontologia, tal como apresentado na Tabela 3.3.

Entidade

Tabela

Classe

Relagdo bindaria

Tabela ou campo

Propriedade de objetos

Relagdo N-area

Tabela

Nao disponivel

Especializacao

Tabela e integridade referencial

Hierarquia com Sub-classe

Hierarquia com “parte-de”

multi-valor)

Mapeamento de tipos de unido | Campo Classe
Instancia Linha ou registo Individuos
Atributos (simples, compostos, | Campo Propriedade de dados

Atributos chave

Chave primaria

Propriedade de objetos de fungdo
inversa

Conjunto de valores

Dominio

Dominio

Cardinalidade

Chaves

Restricdo de cardinalidade

Referéncia cruzada

Integridade referencial e gatilhos

Restricdo de cardinalidade e de

valor

Tabela 3.3: Modelo de relagdo entre base de dados relacional e ontologia, adaptado de Villanueva-Rosales (2011)

3.4 Sistemas de informagao

3.4.1 Sistemas de informacgao

Os sistemas de informacdo sdo compostos por uma arquitetura de aplicacdes, informacao e
tecnologia de suporte, além de processos de gestao para garantir que atingem o objetivo de
gerir e disponibilizar a informacdo com qualidade, desempenho, seguranca e no contexto
das necessidades de negdcio. S3o como tal uma das componentes do modelo de negdcio,
sendo representadas ao nivel da arquitetura empresarial. Segundo Potter et al. (2005), os
sistemas de informacdo permitem recolher, processar, armazenar e disseminar informacao,
sendo que como qualquer sistema, utilizam entradas (dados) e saidas (calculos e relatérios),
operam dentro de um ambiente e incluem mecanismos de controlo. A visdo sistémica em
termos de fluxos de entrada, controlo e saida no processamento da informagao é igualmente
abordada por Laudon e Laudon (2012), tornando mais claro a relagdo com a organizagdo em
termos de ambiente externo e posicionando o sistema de informagdo numa relacdo
sistémica entre ambiente interno (organiza¢do) e ambiente externo (ambiente) de acordo
com o modelo apresentado na Figura 3.23.
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Ambiente
Fornecedores Clientes

Organizagdo

Sistema de informagéio

Retroalimentagao

!

Entidadesregulatérias Acionistas Concorrentes

Figura 3.23: Fluxo de processamento informagdo, adaptado de Laudon e Laudon (2012).

De acordo com Laudon e Laudon (2012), os sistemas de informagao correspondem assim a
um conjunto de componentes interligados que permitem recolher, processar, armazenar e
distribuir a informacdo para tomada de decisao e controlo da prdpria organizacao. Para Keri
et al. (2006), os sistemas de informacdo combinam tecnologia, pessoas e processos para
facilitar a comunicacao de dados, informacdo e conhecimento.

Em termos de tipologia de sistemas, Laudon e Laudon (2000) definem os sistemas em niveis
estratégicos, gestdao, conhecimento e operacional, sendo que cada nivel tem um tipo de
utilizador especifico e tratam uma parte de areas funcionais da organizagdo, como
apresentado na Figura 3.24.
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estruturagio Actores envolvidos
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Tipos de sistemas
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Gestio Gestio
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Conhecimento conhecimento
1

™s 1Cs Opeadona Geztore: operacionaiz

Vendas e - : Contabilistic Recursos

Marketing Frodugie ’ e o Humanes

Areas funcionais

Figura 3.24: Tipologia de sistemas de informagdo segundo Laudon e Laudon (2000)
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As areas funcionais correspondem a func¢bes da organizacdo, como parte do modelo de
negoécio da organizacdo, sendo que cada area tem um conjunto de processos de negdcio.
Por outro lado, os niveis de estruturacdo organizacional para agregar tipo de sistemas de
informacdo permitem criar uma separacdao em funcdo da producdo e consumo de
informacdo em torno de sistemas operacionais (apoio as operagdes) e sistemas
informacionais (apoio a gestdo), de acordo com O’Brien (2004):

e Sistemas operacionais: segundo O’Brien (2004), estes sistemas suportam o
processamento de dados gerados pelas operacoes realizadas pela organizacdo referente
a transacgOes e colaboracdo entre equipas de trabalho. Pelo modelo de Laudon e Laudon
(2000), correspondem aos sistemas de conhecimento e sistemas operacionais que
produzem informagdo no contexto de processos de negdcio de acordo com as areas
funcionais. Normalmente cada area funcional tem o seu conjunto préprio de informacao.
Podem produzir informacdo de gestdo, mas normalmente para orientacdo tatica.
Dependem normalmente de dados em real-time e tém um grande volume de
utilizadores de varios tipos de acordo com a estrutura organica;

e Sistemas informacionais: para O’Brien (2004), estes sistemas estdo baseados em formas
de relatérios para disponibilizar informacdo para a tomada de decisdo. Pelo modelo de
Laudon e Laudon (2000) correspondem aos sistemas de gestdo e sistemas estratégicos.
Dependem da informacdo produzida pelos sistemas operacionais, criando modelos de
analise dos padrdes desta informacdo para tomada de decisdo quer de forma vertical em
cada darea funcional, quer de forma transversal mais alinhada com a estratégia,
agregando informac3o de varias areas funcionais. A informac3o recolhida dos sistemas
operacionais, acrescenta-se informacao de contexto estratégico relativo a concorrentes,
clientes e economia dos locais onde tém atividades, para suporte a decisdao relativa a
ambiente externo estratégico. Podem necessitar de informacdo em real-time, mas para
monitorizacdo em ciclos de gestdo, agregam informacao para analise em periodicidades
semanais, mensais, trimestrais, semestrais e anuais. Tém um numero menor de
utilizadores, que correspondem normalmente a direcdo da empresa, quer a niveis
intermédios quer ao nivel de topo.

Esta separagdo entre tipo de sistemas resulta igualmente da analise de varias perspetivas
como olhamos para a questdes criticas para sistemas de informagao, como é o caso de dados
(captura e armazenamento, tipo de modelo, dimensao), aplica¢des informaticas (aplicacdes
Web ou Desktop), tipo de transa¢des (concorréncia, tempo da transagdo), forma de entrada
de dados e quantidade de utilizadores. No caso da perspetiva de analise de dados, destaca-
se a captura e armazenamento pelo aspeto critico da dimensdo temporal associada a cada
informagdo na base de dados em cada tipo de sistema (e.g. real-time para captura associada
a ocorréncia dos processos, ou captura de dados com histdrico e mantendo esse histérico
na propria base de dados, gerado o que é designado por fotografias didrias de posicdes da
informagdo). Considerando uma analise por estas perspetivas Mawilmada (2011) cita Kadlec
ao considerar que os sistemas operacionais sdo sistemas do tipo OLTP (OnLine Transaction
Processing) para suporte a processos operacionais das organiza¢des enquanto os sistemas
informacionais sdo sistemas do tipo Data Warehouse para suporte a informacao estratégica
e tatica das organizacdes, detalhando a comparacdo entre varias perspetivas de acordo com
o que é apresentado Tabela 3.4.
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Objetivo Suporta as operagdes de negdcio | Suporta a tomada de decisdo a nivel tatico e
do dia-a-dia estratégico
Utilizadores Grande quantidade de | Tradicionalmente com pequena quantidade de
utilizadores utilizadores, mas com tendéncia para expansdo
para mais utilizadores com acessos a dados
especializados
Captura e | Dados em real-time geridos em | Dados histéricos, obtidos e tratados a partir de
armazenamento aplicacdes de negdcio como ERP sistemas OLTP com o objetivo de se efetuar
de dados analises e relatdrios sobre tendéncias e padrdes

criticos para a organizagao.

Dimensdo da base
de dados

Pequena e média dimensao,
tipicamente entre 1 a 100
gigabytes

Grandes bases de dados entre 100 gigabytes e
varios terabytes que sdo obtidos a partir de
sistemas OLTP, colocados em servidores de
datastage onde sdo agregados e transformados
antes do carregamento final na data warehouse

Desenho do
modelo de dados

Modelo relacional normalizado

Modelo em star ou snowflake com pré-agregacgao

Aplicacbes Front-
end

Aplicacdes web ou desktop com
entrada de dados em caixas de
texto e funcionalidades
associados aos ciclos de negdcio

Ferramentas analiticas com visualizacdo grafica e
com capacidade para agregar e detalhar visGes de
dados até ao detalhe

guantidade de dados a retornar
ao utilizador

Transagoes Numero elevado de transagdes | NUumero baixo de transa¢Ges em simultaneo, mas
concorrentes em simultaneo com tendéncia para crescimento

Tempo por | Tempo curto ao nivel de | Tempo médio e elevado com utilizacdo de
transagao milissegundos com  pequena | fun¢Oes de agregacao (e.g. SUM, AVG, STDEV)

Entrada de dados

A partir de utilizadores

Dados migrados a partir de sistemas OLTP

Tabela 3.4: Sistemas operacionais vs sistemas informacionais, adaptado de Mawilmada (2011)

3.4.2 Arquitetura de sistemas de informacao

Segundo Potter et al. (2005) os sistemas de informacdo utilizam tecnologia de informacao e
telecomunicagdes enquanto componentes do sistema, sistematizando como componentes
o hardware, software, bases de dados e redes de comunica¢gdes, mas também os
procedimentos e as pessoas. Na mesma linha de pensamento, Laudon e Laudon (2004)
consideram que existem varios componentes (hardware, bases de dados e redes de
comunicacOes) como base para o software criar uma interdependéncia com a estratégia da
empresa e seus processos de negoécio, como apresentado na Figura 3.25.
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Empresas de software Sistemas de informagao

Figura 3.25: Relagdo entre Organizagdo e Sistemas de Informagdo, adaptado de Laudon e Laudon (2004)

Esta separagdo entre componentes de sistemas de informagao apresentado na Figura 3.25,
é abordada no contexto da arquitetura empresarial ao se considerar a organizagdo
representada na arquitetura de negdcio e os sistemas de informagdao na arquitetura
aplicacional, arquitetura de informacao e arquitetura tecnoldgica. De acordo com alguns dos
referenciais abordados no sub-capitulo 3.3.3.1, temos o seguinte:

® Para Zachman (2009) os sistemas de informacdo correspondem as dimensdes HOW e
WHEN;

® Para ArchiMate, segundo GROUP (2012, 2016), os sistemas de informagao sao
representados pelo application layer e technology layer;

® TOGAF (2013) refere que os sistemas de informagdo sao representados ao nivel do
information system architecture e technology architecture.

De notar, no entanto, que a separagao especifica da arquitetura de informacgao, apesar de
ser uma preocupacao ao nivel geral de arquitetura empresarial e ao nivel de sistemas de
informacdo, ndo é normalmente representada de uma forma explicita. Este € um dos
aspetos fundamentais ao nivel do problema e da hipdtese de solucdo abordada na nossa
investigacao.

3.4.3 Sistemas informacionais

3.4.3.1 Definicao

Um dos tipos de sistemas identificados por Laudon e Laudon (2012) e O’Brien (2004),
corresponde ao que é designado genericamente como sistemas de informacdo de gestao,
gue na tese consideramos como business intelligence. Laudon e Laudon (2012) consideram
como sistemas informacionais o conjunto de sistemas MIS (Management Information
System), DSS (Decision Support Systems) e EIS (Executive Information System).
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O termo business intelligence foi criado nos anos 80 pelo Gartner tendo varias aproximacgoes
de definicbes que sdo comuns na inclusdo de extrairem dados a partir de sistemas
operacionais em varias fontes e formatos para transformar, limpar os dados e armazena-los
em estruturas de dados informacionais para posterior analise por ferramentas especificas
para focar em informacdo estratégica e tatica, como referidos por varios autores:

e Para Barbieri (2001) corresponde a um tipo de sistema que integra multiplas fontes de
informacdo para se definir a estratégia e formas de atuacdo da empresa, permitindo aos
gestores definir metas e formas de as alcancar;

e Arnet et al. (2000) e Moss e Altre (2003) concordam que é um tipo de sistema que
permite combinar dados, informac¢do e conhecimento acerca do ambiente interno e
externo do negdcio, com o objetivo de suportar a tomada de decisdo, facilitando assim
a gestdo da dinamica da organizagao e das suas vantagens competitivas;

® Rossini e Palmisano (2003) referem que estes sistemas combinam conceitos de data
warehouse, data mart, OLAP, com sistemas especificos de EIS, data mining e DSS;

® Para Gangadharan e Sundaravalli (2004) este tipo de sistemas corresponde a uma
arquitetura que tem como objetivo a integracdo de varios componentes, bases de dados
e aplicacbes operacionais, consolidadas para dar acesso a dados organizados com
sentido adequado para varios niveis de tomada de decisdo consistentes no contexto do
desempenho e monitorizagao efetiva da estratégia e operagdes. Para este autor, o
business intelligence representa assim uma nova disciplina de gestdao em que os dados
sao tratados finalmente como recursos empresariais.

Para Kung et al. (2005), na mesma linha de pensamento de Gangadharan e Sundaravalli
(2004), este tipo de sistemas pode ser uma solucdo para um problema de monitorizacdo de
desempenho organizacional. Este autor refere que muitas organizacdes com dimensao (o
estudo é sobre o Credit Suisse), enfrentam a complexidade e heterogeneidade da sua
arquitetura de sistemas de informacdo, enquanto integracdo de varias aplicacdes,
tecnologias e historico de implementagao, incluindo a utilizagao de workflow de suporte ao
negdécio que capturam sé parte dos processos de negdcio e eventos associados. Na sua
investigacdo sobre alternativas para suporte a monitorizacdo e medicdo de processos, Kung
et al. (2005) destaca a monitorizagdo geral de atividades de negdcio, designado por BAM
(Business Activity Monitoring), que é um sistema que monitoriza em real-time os indicadores
de desempenho de processos de negdcio. No entanto, é parte integrante da exploragao em
business intelligence, pois a sua implementacdo recorre normalmente a data warehouse,
como indicado pelo autor como uma das formas de implementacao.

Este tipo de sistema informacional deve ser visto pela necessidade de integrar informacao
para o ciclo base de gestdo enquanto funcGes de planear, dirigir, monitorizar, avaliar e
reportar o estado da organizacdo, agregando dados em informacdo e esta em
conhecimento, com inteligéncia associada a analise mediante posicionamento de alertas
para desvios, baseado em conceitos de métricas (indicadores) e dimensdes (perspetivas de
analise). No entanto face a heterogeneidade de dados envolvidos, o fator critico de sucesso
estd em encontrar uma forma de dar sentido e integrar de forma logica esses dados, de
varias fontes e formatos, aplicando-se as ferramentas e técnicas adequadas para a sua
analise, organizacdo e para guiar o suporte a decisdo com base nessa informagdo assim
estruturada, que é um tema de metadados investigado nesta tese.
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3.4.3.2 Arquitetura de componentes business intelligence

Laudon e Laudon (2012) ao abordarem os sistemas de apoio a decisdo considera uma
arquitetura base dos sistemas de business intelligence, tal como apresentado na Figura 3.26,
enquanto sistema que a partir de transacGes internas e dados externos, permite agregar
informagdo, numa légica de transformacao de dados em informacgdo, para servir de base
para sistemas de apoio a decisdo. De notar nesta representagao, o diretdrio de informacgao
como génese do conceito de metadados, apesar de estar somente relacionado com as
estruturas de dados e ndo com a exploragao e com a transformacgao.

= E

¢ Consultas e relatdrios
« OLAP
* Data mining

Fontes de dados
internas

Fontes de dados
externas

Figura 3.26: Componentes data warehouse, adaptado de Laudon e Laudon (2012)

Kimbal e Ross (2013) focando na componente mais dimensional de organizagao de dados
em termos de data mart, apresentam uma arquitetura como representado na Figura 3.27,
onde referem o mesmo fluxo de transformacdo (via ETL), armazenamento (via Enterprise
DW) e exploragao via modelos analiticos (via Star Schema e OLAP, ou Bl Application). Mas
consideram sempre a base da informacgao a partir do source transaction, que sao os sistemas
operacionais.
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Figura 3.27: Componentes data warehouse (Kimbal e Ross, 2013)
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Para Marco (2013) estes sistemas permitem o carregamento de bases de dados designadas
ODS para efeito de reporting tatico (ao nivel de sistemas operacionais), além de permitirem
carregar estruturas de dados designadas por data warehouse e data mart, sendo existe uma
dependéncia entre data mart e data warehouse, tal como apresentado na Figura 3.28. O
ODS tem dados mais em bruto (designado por raw data) e temporaria, enquanto a data
warehouse, tem uma nogao de histérico com dados mais permanentes no tempo, como base
para agregacdes tematicas funcionais ao nivel de data mart (normalmente em modelos star
ou snowflake).

Tactical
Operational i] i
p [ — Reporting

Parent Legacy Data Store

Systems

- Enabled ?
| Data —Z__

Mart W

Cleansing
Process

Data
Warehouse

T Strategic
LA Reporting
Operational

Systems

Figura 3.28: Data Warehouse Data Architecture (Marco, 2013)

Para Chaudhuri et al. (2011), tendo por base fontes de dados ao nivel de aplicagdes
operacionais ou dados externos, os sistemas de business intelligence tém uma arquitetura
decomposta em quatro niveis (ETL como Data Movement, Data WareHouse Server, Mid-tier
Server como Data Mart e Front-End Application para exploragao) como apresentado na
Figura 3.29. Nao considera metadados, mas introduz o conceito de MapReduce Engine para
dados em BigData ao nivel do data warehouse server. No entanto, a arquitetura esta
alinhada com os autores anteriores.
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Figura 3.29: Bl Architecture (Chaudhuri et al., 2011)
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Ao nivel da exploragao da informagdo de gestdao previamente integrada e armazenada em
dados informacionais o modelo de business analytics framework da Gartner separa as
necessidades de utilizagao, producao e disponibilizagdo de informacgao de gestao, separando
ao nivel de processos analiticos as perspetivas de descriptive (o que aconteceu), diagnostic
(porque aconteceu), predictive (o que podera acontecer) e prescriptive (o que posso fazer
para otimizar os objetivos), tal como apresentado na Figura 3.30.
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Governance Share, Govern, Implement
Processes
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Figura 3.30: Gartner business analytic framework (Gartner, 2011)

A arquitetura de um sistema de business intelligence pode assim ser resumida de acordo
com a representac¢do na Figura 3.31, com a particularidade de separagdo entre componentes
de integracdo, dados e acessos, posicionando os metadados de forma transversal a
arquitetura de sistemas de informagdo operacional e informacional.
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Figura 3.31: Arquitetura consolidada de business intelligence

66



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

Esta arquitetura considera os seguintes componentes

Integracao de dados: processos de mapeamento entre fontes e destinos, sendo que as
fontes podem ser operacionais, ou fontes da propria data warehouse em termos de
estruturas de dados. Estes processos permitem agregar, transformar, limpar e calcular
campos adicionais, carregando em estruturas de dados para utilizagdo, ou para registo
de controlo de qualidade de dados. Pode-se recorrer a ferramentas de ETL (Extraction,
Transform and Load) ou data replication (utilizam mecanismos de log para detetar
alteragGes em bases de dados), além de ferramentas especificas para identificar e
corrigir problemas de qualidade de dados;

Armazenamento de dados: modelos de dados com varios fins que correspondem ao
resultado dos processos de integragao de dados e sdao a base para a exploragao. Podem
ser modelos de ODS (Operational Data Store) com uma visdo de dados ainda perto dos
sistemas operacionais, modelos de DW (data warehouse) com algumas transformacdes
e agregacOes e modelos mais agregados e organizados por temas de analise ao nivel de
DM (data mart). Pode ainda integrar modelos de MapaReduce para BigData;

Exploracio de dados: estes processos incluem data mining, CPM (Corporate
Performance Management), BAM (Business Activity Monitoring), dashboard/scorecard e
reporting ad-hoc, entre outros. Nos processos dependentes de navegacdo, recorrem a
processamento via OLAP, que pode ser multidimensional ou relacional, numa
conjugacdo de definigdo técnicas entre estruturas de dados e processos de acesso e
visualizagao dos dados;

Metadados: modelo de dados com informacdo sobre estruturas de dados e regras
utilizadas em todos os processos de integracdo e exploracdo. Normalmente, cada
fabricante tem os seus modelos e componentes especificos de metadados.

3.4.3.3 Arquitetura de componentes de dados em business intelligence

Do ponto de vista técnico, Kimbal e Ross (2013) focam o conceito na componente de data
warehouse, referindo-se de forma alargada a todo o componente de dados informacionais,
enquanto forma de organizagao da informacgao, caracterizado da seguinte forma:

Estd organizado por assuntos que correspondem a areas de negdcio da organizagdo e
devem ser considerados para modelagdo quer ao nivel de modelos base de
carregamento como ODS e DW, e especificamente ao nivel de data marts;

Deve ser integrado, independentemente da origem dos dados e seus formatos, deve-se
utilizar o processo de ETL ou Data Replication, para transformar e consolidar os dados,
para carregar de forma integrada e sem duplicacdes;

Mantém dados ndo volateis e com uma data de manutencgao superior a cinco anos, pois
por um lado os dados sdo carregados normalmente por periodos e ndo dependentes de
transacdes online, e por outro lado, necessitam de perspetivas historicas de acordo com
os temas, para detetar padrGes, tendéncias e comparagoes.
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Segundo Berkeley (2006), é necessario considerar componentes de arquitetura proprios
destes sistemas, como é o caso de “data”, “application”, “technology” e “processes”, tal
como apresentado na Figura 3.32. Na componente especifica de “Data”, Berkeley (2006)
considera que uma data warehouse integra igualmente uma visdao de projecoes futuras em
termos de previsbes e orgamentos, o que permite montar uma estratégia de
acompanhamento e medicdo entre previsto e realizado, de acordo com o planeado,
identificando e planeando as melhorias necessarias face as evidéncias detetadas.

Data Warehouse Components

Applications Data

Technology / infrastructure [ security

Processes and people (organization)

Figura 3.32: Componentes arquiteturais de uma data warehouse (Berkeley, 2006)

Como tal, para Berkeley (2006), uma data warehouse e data mart incluem dados histéricos
e uma separagao entre dados mensuraveis (factos) e contexto ou perspetivas de andlise
(dimensdes). As dimensdes podem ser utilizadas em vdrios factos ocorridos, sendo que o
conjunto de dimensdes partilhadas representam o nivel de visdo comum das varias areas de
negdcio estruturadas nos factos analisados sob estas perspetivas. O conhecimento destas
estruturas, envolve um modelo de metadados enquanto guia ou diciondrio sobre estruturas
e utilizacdo dos dados em termos técnicos e de negécio.

Considerando os varios niveis de dados nestes sistemas, podemos sistematizar da seguinte
forma a funcdo de cada um em termos de utilizacdo e forma de modelacao:

e Operational Data Store e Data Staging: sdo areas de dados temporarias, apesar de
poderem manter-se durante periodos superiores a um més, mas que tém como objetivo
suportar os processos de ETL na agregacao, transformacao e limpeza de dados, antes do
carregamento otimizado para a data warehouse e/ou data marts. Sdo dados em bruto,
obtidos do operacional, normalmente com modelagao relacional se for em bases de
dados, ou podem ser dados ndo estruturado ou mesmo ficheiros diversos;

® Data Warehouse: modelos de dados organizados por temas, de acordo com o objetivo
e negodcio da organizacdao, para suportar processos de data mining, CPM, BAM e
visualizacdo através de ferramentas de navegacdo utilizando normalmente tecnologia
OLAP (On-line Analytic Processing). Podem utilizar surrogate keys (chaves ou codigos
gerados ao nivel do DW para normalizar casos em que varios sistemas origem tém o
mesmo cdédigo, mas com defini¢cdes diferentes), modelagdo com SCD (Slowly Changing
Dimenson), modelos em star Schema, snowflake schema ou totalmente relacional;

68



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

e Data Mart: modelo de dados organizado por assuntos normalmente associado a temas
(e.g. rendibilidade, clientes, produtos, eficiéncia), dependente ou independente da data
warehouse, com dados replicados, mas agregados de forma otimizada e com calculos
adicionais ao que existe na data warehouse, para acelerar a visualizacdo, agregar
conteldos tematicos e facilitar a sua distribuicio/acesso. E neste nivel de dados que o
conceito de métricas e dimensdes de andlise é mais utilizado. Utiliza normalmente
modelacdo em star schema ou snowflake schema;

e Metadados: estrutura de dados que permitem identificar as fontes, manter informacao
sobre as transformacdes e identificar a relacdo entre origem e destino dos dados,
suportando igualmente o processo de ETL e os modelos de visualizagao de dados.
Permitem igualmente adicionar informagdao numa perspetiva de negdcio, incluindo a
explicacdo de formulas de cdlculo, utilizacdo de métricas e relatdrios, ou inclusive a
relacdo entre conceitos mapeados em campos de dados.

Na base dos modelos, as tabelas sdo normalmente definidas como sendo de Factos ou
Dimensdes segundo Kimbal e Ross (2013), o mesmo acontecendo para os campos das
tabelas, mas sob o nome de métricas e dimensGes. De acordo com Mohania et al. (1999),
existe uma diferenca entre métricas e dimensoes:

e Meétricas correspondem a dados normalmente numérico ou passivel de ser factual (por
exemplo contagens de registos com determinadas caracteristicas) que representam a
atividade da organizagdo (e.g. quantidade de vendas, valor das vendas, quantidade de
clientes, rendibilidade de produtos);

®* Dimensoes correspondem a perspetivas de analise das métricas, isto €, da atividade da
organizacao (e.g. clientes, regides, semestres, produto).

Estas métricas e dimensdes, sdao organizadas em modelos especificos com tabelas que
podem ser de factos ou de dimensdes, estando organizadas num modelo em star schema
ou snowflake schema, sendo a base do que é conhecido como bases de dados
multidimensionais, segundo Chaudhuri et al. (2011) ou também bases de dados
informacionais.

No caso de formato em Star, as tabelas de factos tém um conjunto de métricas, designadas
medidas de andlise utilizando-se uma chave primaria composta por varias dimensdes, que
sdo igualmente chaves estrangeiras para as tabelas e dimensdes recorrendo a Kimbal e Ross
(2013), como apresentado na Figura 3.33. Nesta modelo considera-se sempre um grupo de
uma tabela de factos e varias tabelas de dimensGes, mas as tabelas de dimensées ndo tém
relagOes entre si. As hierarquias de dimensdes (e.g. tipo produto, produto, categoria, para o
caso de “Product Dimension”) estdo representados numa Unica tabela de dimensdo de forma
desnormalizada. Este modelo apresenta ganhos no desempenho, pois a query de exploracao
junta normalmente a tabela de factos com tabelas de dimensGes necessdrias, mas sem
decomposicdo das dimensdes em varias outras juncdes pois a hierarquia estd toda
representada numa Unica tabela.
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Retail Sales Fact

| Date Dimension |——— Date Key (FK)
Product Key (FK) ———  Product Dimension |
| Store Dimension |——— store Key (FK)
Promation Key (FK) ——  Promotion Dimension |
| Customer Dimension | Customer Key (FK)
Clerk Key (FK) ———  Clerk Dimension |
Transaction #
Gales Dollars
Sales Units

Figura 3.33:Modelo multidimensional star schema (Kimbal e Ross, 2013)

No caso de formato em snowflake schema as tabelas de dimensbes estdo normalizadas de
onde resulta a criacdo de hierarquias em dimensdes, como apresentado na Figura 3.34 para
o caso desagregado da dimensdo “Product Dimension”. Desta forma, para se obter os
mesmos dados que o modelo em Star, obriga a juntar mais tabela numa query, o que pode
prejudicar o desempenho.

Product Dimension
Product Key (PK)
SKEL Number (Natural Key)
Product Description Brand Dimension Category Dimension Department Dimensian
Brand Key (FK) — Brand Key (PK) Categary Key (PK) Department Key (PK)
Package Type Key (FE) Brand Dezcription / Categary Description / Depariment Number
Fat Contant Categony Kay (FK) Department Key (FK) Department Description
Waight
Weight Unit of Measure Package Type Dimension
Storage Type Key (FK) Package Type Key (PK)
Shell Width Packnge Typa Description
Shelf Height
Shelf Depth Storage Type Dimension Shell Life Type Dimension
- Storage Type Kay (PK) Shelf Life Type Key (FK)
Storage Type Descnplion / Shelf Life Type Descriplion
Shedf Life: Type Key (FK)

Figura 3.34: Modelo multidimensional em snowflake (Kimbal e Ross, 2013)

Por outro lado, ao nivel de data warehouse e respetiva relacdo com data marts, existem
metamodelos sectoriais desenvolvidos por fabricantes com modelos com os principais
conceitos (tabelas, campos, relagdes), que podem ser implementados pelas organizacoes
com os devidos ajustamentos face ao tipo de dados e modelo de negdcio especifico de cada
organizacdo, como é o caso do IBM Banking Data Warehouse Blueprint [IBM BDW] (2014) e
Teradata Financial Services Data Model [TERADATA] (2014).

3.4.3.4 Metodologias business intelligence

Segundo Gofarelli e Rizzi (2009) existem duas abordagens para implementacdo de sistemas
de business intelligence:

® Top-Dow: abordagem em cascata de analise de requisitos, desenho e implementacdo de
todo o sistema. E uma abordagem com custos normalmente elevados e que torna clara
a dificuldade de obter todos os requisitos e relacionar os requisitos com fontes de dados
e regras de transformacdo, além de ajustamentos de necessidades ao nivel da
exploracdo de dados;
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® Bottom-Up: abordagem focada na criacdo dos dados e ciclos de implementacdo de
exploragdo de dados. E a abordagem mais utilizada;

Ao nivel de ferramentas, existe uma classificacdo das mesmas por varios analistas de
tendéncias com destaque para a Gartner (2015) que apresenta modelos de Quadrantes
Magicos para o seguinte tipo de ferramentas:

® |ntegracao: data integration tools e data quality, onde sao consideradas as ferramentas
de ETL, data replication, metadata, data quality e data federation;

* Exploragdo: business intelligence, analytics plataform e advanced analytics onde sdo
consideradas as ferramentas de dashboard, reporting, data discovery, self-service-Bl e
data mining;

* Appliances e bases de dados: Data wareHouse, onde sdo consideradas bases de dados,
appliances e solugbes BigData.

3.4.4 Exploragao de conhecimento

3.4.4.1 Definicao

Knowledge & data discovery é um processo nao trivial para identificar e entender padrdes
de dados que sejam validos, novos e uteis, segundo Fayyad et al. (1996). Os principais
objetivos do knowledge discovery sobre bases de dados sdo os seguintes, de acordo com
Kuo et al. (2007):

* Preditiva: tendo por base alguns atributos, permitir prever valores e padrdes futuros e
desconhecidos;

e Descritiva permitir obter uma descricdo dos dados em termos de padrdes, mas sem
recorrer a modelos preditivos, sendo executado diretamente pelo utilizador.

Para se implementar estes processos recorre-se a estatistica, bases de dados e inteligéncia
artificial, segundo Piatesky-Shapiro e Matheus (1992), utilizando-se uma sequéncia de
tratamento de dados para converter em conhecimento, como apresentado na Figura 3.35
de acordo com Fayad et al. (1996):

-‘ =
T T
t Targs! Datz FFEPB::;“M t Tmn;l;ulgnad _;_ ’ Knowledg

Figura 3.35: Processo knowledge discovery (Fayad et al., 1996)
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De acordo com este processo, existem as seguintes etapas criticas, segundo Fayad et al.
(1996):

Selection (sele¢ao): selecionar os dados relevantes de acordo com o tipo de problema a
resolver;

Data pre-processing (pré-processamento de dados): validar e efetuar limpezas de
qualidade de dados, definindo valores por defeito, harmonizagdo de conceitos para
permitir relacionamentos, validacdes por cada atributo ou entre atributos relacionados;

Data transformation (transformagdo de dados): transformar os dados para o nivel de
granularidade necessaria para andlise posterior, além de efetuar agregacdes que sejam
necessarias;

Data mining (mineracao de dados): utilizacdo de técnicas e modelos de data mining
(e.g. Statistical Regression, Decision Tree, Neural Network, Fuzzy Modelling) de acordo
com a natureza dos dados e tipo de problema a resolver;

Interpretation and evaluation (interpretagdo e avaliagdo): validar os modelos e os
resultados, incluindo atributos ndo utilizados e adequacao a resolucdo do problema.

Para Buckinx et al. (2007), atualmente, derivado do grande volume de dados, necessidades
de Marketing e novas solucdes de business intelligence focadas em data discovery (Gartner,
2015), o conceito de knowledge discovery funde-se com o conceito de data discovery quer
sobre os dados da organizacdo, quer inclusive sobre a identificacdo de dados que podem
existir (metadados).

Centrando na relacdo entre os metadados vistos como ontologia para processos de
knowledge & data discovery existem solucGes especificas que podem ser utilizadas, como é
detalhados nos sub-capitulos seguintes e aqui resumido

Ontology learning: integracao e reutilizagcdo de ontologias de forma semiautomatica;

Data lineage: andlise de causa-efeito e de impacto sobre estruturas de dados, para
entender as regras de transformacdo de dados até ao conhecimento, normalmente
aplicado em business intelligence, mas que tem hoje um potencial de reutilizagdo de
forma transversal nas organizagdes ao nivel de data governance;

Processamento de lingua natural: aplicacdo de estudo da linguistica para
desenvolvimento de software;

Reasoner: sistemas que permitem deduzir nova informacdo a partir de factos, como
forma de implementacao de raciocinio computacional;

Recommender system: sistemas que permitem recomendar as melhores solucdes para
um utilizador a partir das suas preferéncias e perfil e face a um universo de alternativas
recorrendo a modelos preditivos ou baseado em filtros sobre contetudos.

Em adicional a estes sistemas, destaca-se igualmente formas de exploracdo de informacao
em business intelligence através de reporting e dashboard, quer sejam com estruturas de
visualizacdo fixas quer seja por estruturas ad-hoc no que é hoje designado por self-service.
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3.4.4.2 Ontology learning

Pela sua forma uniforme de representacdo as ontologias tém uma capacidade de integracao
de diferentes dominios, enquanto construcdo de novas ontologias a partir de reutilizacdo
em outras ontologias, utilizando-se varios tipos de processos para o efeito como referido
por Krummenacher e Strang (2007):

e Ontology mapping: expressao formal que descreve a relagao semantica entre conceitos
de diferentes ontologias;

e Ontology alignment: ligacdo semantica (mapeamento) entre ontologias que descrevem
o mesmo dominio ou dominios relacionados;

® Ontology merging: construcdo de uma nova ontologia a partir de outras, criando uma
ontologia mais geral sobre o dominio.

Apesar da existéncia de processos de criacdo de ontologias, linguagens e ferramentas, a sua
criagdo é um processo complexo e moroso que exige conhecimentos avangados em
determinados dominios sendo que o resultado pode ser inadequado, como referido por
Hazman et al. (2011). Para colmatar este problema utilizam-se ferramentas para que os
especialistas no dominio possam construir a ontologia, ou recorre-se a processos
automaticos ou semiautomaticos para o efeito, no que é designado por ontology learning,
segundo Hazman et al. (2011).

Hazman et al. (2011) definem ontology learning como um conjunto de técnicas e métodos
para construir ontologias de raiz, enriquecendo ou adaptando uma ontologia base de forma
semiautomatica a partir de varias fontes. Os métodos utilizados correspondem a
aprendizagem automatica, aquisicdo de conhecimento, processamento de lingua natural,
descoberta de informacdo, inteligéncia artificial, raciocinio ldgico e inferéncia, além de
gestdo de bases de dados.

De acordo com Hazman et al. (2011), utilizam-se varios métodos como machine learning,
knowledge acquisition, natural-language processing, information retrieval, artificial
intelligence, reasoning e database management, e por outro lado podem ser classificados a
partir dos seus sistemas fonte para a criacdo de ontologias da seguinte forma:

e Dados nao estruturados: livros, jornais e outros repositérios com dados em texto
natural;

¢ Dados semiestruturados: dados com representagao em linguagens como HTML e XML;
e Dados estruturados: dados representados em bases de dados e dicionarios.

De acordo com Maedche e Staab (2001), o conceito de ontology learning integra varias
disciplinas para permitir construir de forma automatica ou semiautomatica uma ontologia,
incluindo mecanismos de aprendizagem automatica. Para o efeito definiu um referencial
onde se torna claro o ciclo de vida de atividades em torno da ontologia, sendo que no centro
estdo as ontologias de dominio com uma interface de ontology learning e uma arquitetura
de solugdo, como apresentado na Figura 3.36 e Figura 3.37.
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Figura 3.36: Processo de ontology learning (Maedche e Staab, 2001)
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Figura 3.37: Componentes ontology learning (Maedche e Staab, 2001)

3.4.4.3 Data lineage

No contexto do business intelligence e knowledge discovery, torna-se necessario agregar
fontes diversas de dados para consolidar informacdo para efeito de analise e tomada de
decisdo. Em particular no dominio do business intelligence um dos maiores desafios esta
relacionado com esta necessidade de integrar informagao de fontes heterogéneas em
formas de representagdo, conceitos e tecnologia segundo Inmon e Elmasri citados por
Webjornsen (2005). Para se tratar os dados recorre-se a processos normalmente designados
por data integration, que em business intelligence podem ser implementados via ETL
(Extraction, Transform and Load) ou data replication, mas que se podem estender a
transformacgdes ao nivel da preparagao de dados para exploragao até ao relatério ou
dashboard.
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As transformacdes resultantes dos processos de ETL ficam armazenadas em varios formatos
de dados, tornando-se uma base de informacdo designada por metadados técnicos. A
analise destas transformacdes de dados desde a origem até ao seu formato final recorre ao
conceito de data lineage segundo Cui, Eckerson e Woodruff citados por Webjornsen (2005).
Torna-se assim possivel implementar processos de tracing dos dados, o que normalmente
em solucBes de business intelligence se torna critico para responder a questGes sobre a
origem e transformacdo dos dados apresentados nos relatérios finais. No entanto, pela sua
importancia e modelo de funcionamento, torna-se critico igualmente para sistemas
operacionais como parte de abordagens transversais de data governance.

lkeda e Widom (2009) abordam o problema de data lineage, face a complexidade de
capturar regras de transformacao em cddigo computacional ou configuracées diversas, além
de que as transformacgdes sdao conjugadas em varios processos, tornando necessario ligar as
relagdes através de um grafo, como apresentado na Figura 3.38.
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Figura 3.38: Grafico de transformacdo (lkeda e Widom, 2009)

Tendo por base a analise de varias alternativas, lkeda e Widom (2009) sistematizam dois
tipos de data lineage de acordo com tipo de respostas:

e Where-lineage ou schema-level, que tenciona responder a questdes sobre que
estruturas de dados sdo utilizadas nas transformacdes entre entrada-saida;

® How-lineage ou instance-level, que tenciona responder a questdes sobre como
determinadas instancias de dados sao transformados entre entrada-saida.

Simmbhan et al. (2005) definem por sua vez uma taxonomia de caracteristicas de data lineage
aplicado a varios tipos de sistemas, focando nas razdes pelos quais registam dados de data
lineage, o que descrevem, como representam os dados e como permitem acesso a este tipo
de dados, que designamos por metadados, tal como apresentado na Figura 3.39.
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Figura 3.39: Taxonomia caracteristicas data lineage (Simmhan et al., 2005)
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Simmhan et al. (2005) ao abordarem taxonomia, consideram que a representacdao dos
metadados de data lineage depende da escalabilidade face ao potencial crescimento do
volume deste tipo de dados, além de tornar claro que se deve limitar a dependéncia de
intervencdo manual na captura destes dados. Por outro lado, no que concerne a
disseminacdo dos dados, foca essencialmente a utilizacdo de grafos.

3.4.4.4 Processamento lingua natural

Para Mote (2002), o processamento de lingua natural tem por objetivo implementar em
computacdo uma forma de entender e dialogar com utilizadores numa linguagem humana.
Como tal, é uma das componentes da linguistica computacional, com enfoque no
tratamento computacional da linguagem e com aplicagdo prdtica em dominios como
corretores ortograficos e gramaticais, além de tradutores e parsers. Othero (2006) cita no
seu artigo, Vieira e Lima, para o qual a linguistica computacional pode ser entendida como
a “drea de conhecimento que explora as relagdes entre linguistica e informatica, tornando
possivel a construcdo de sistemas com capacidade de reconhecer e produzir informacao
apresentada em linguagem natural”. Este tipo de linguistica pode ser decomposto da
seguinte forma:

* Linguistica de corpus: centrada na utilizacdo de cole¢Ges de textos, designados como
“corpora” ou colegdes, que normalmente sdo estruturados como bases de dados para
representar uma amostra num determinado dominio e que podem ser focados em
linguagem falada, linguagem escrita literaria e textos de imprensa, entre outros. Estes
“corpora” sdao organizados para possibilitar estudos de fendmenos linguisticos, como é
o caso do Wordnet para a lingua inglesa;

® Processamento de lingua natural: desenvolvimento de software, como é o caso de
parsers (analisador sintatico), tradutores automaticos, reconhecedores de voz,
geradores de resumos de texto ou chattterbots (interface para criar interagdo entre
homem-maquina através de didlogo em lingua natural).

Tendo por base a linguistica, no processamento de lingua natural deve-se considerar que na
analise de um discurso, existem dois tipos de estudos:

e Estrutura das palavras: recorre-se a morfologia (estrutura interna das palavras),
lexicologia (palavras que formam um idioma) e sintaxe (como sdo combinadas palavras
para formar frases);

e Estudo do discurso: fonética (sons da linguagem), fonologia (padrdes dos sons basicos
de uma lingua), semantica (sentido das frases e das palavras que integram essa frase),
pragmatica (forma como as oralizagdes sdo usados em atos de comunicac¢do), estilistica
(estilo na linguagem) e terminologia (Iéxicos especializados das ciéncias e das técnicas).

Em particular, o estudo da lexicologia, sintaxe e semantica, assumem um papel critico no
contexto do processamento de lingua natural. Neste sentido, Mote (2002) refere que
existem varios modulos e métodos numa arquitetura de processamento de lingua natural,
que se podem resumir nos seguintes componentes:

® Speech recognition: conversdao de uma frase numa sequéncia de palavras;

* Language understanding: analise de palavras no contexto de uma frase para identificar
o seu significado;
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Dialogue management: interface de dialogo com o utilizador;

Communication with external system: interface automatica com outros sistemas, como
é o caso de bases de dados, ontologias ou outros sistemas;

Response generation: especificacdo da mensagem a ser gerada pelo sistema.

Tendo por base estes mddulos, pode-se focar o language unserdstanding como maodulo
central em investigacdo, que utiliza um processador, tal como referido na Figura 3.40, com
as seguintes fungdes:

Lexical analysis: examina as palavras para efeito do seu reconhecimento e morfologia,
agrupando-as em tokens. Considerando cada palavra, pode-se considerar as palavras,
gue dependendo de utilizacdo em frases assumem formas invaridveis (preposicoes,
conjuncgoes, advérbios), varidveis (artigos, pronomes e verbos) ou mistos (adjetivos e
substantivos);

Syntax analyzer: efetua o parsing e post-tagging das palavras recebidas do lexical
analysis, agrupando-as em frases gramaticais. Nesta fase, ainda ndo se tem o significado,
mas tem-se somente as palavras estruturadas como templates, isto é, em formas
gramaticais corretas;

Semantic analyser: aplica a gramatica, enquanto conjunto de regras, para se obter
expressdes. Utiliza associacdo com frases humanas descritas em forma de cédigo,
utilizando conceitos de ontologias entre outras formas, para o efeito.
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Figura 3.40: Processador NLP de Nikos Drakos citado por Mote (2002)
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Devido a necessidade de se efetuar a andlise semantica recorrendo a formas computacionais
de comparacdo com frases humanas para entender o seu sentido, Bellandi et al. (2010)
utilizam uma base de conhecimento estruturada como ontologia num sistema de
processamento de lingua natural para extracdo de relacdes a partir de padrées em textos.
Esta relacdo com ontologias e face ao mecanismo de interpretacdo da semantica da
linguagem, leva a uma aproximacado entre os sistemas de processamento de lingua natural
e aprendizagem automatica.

Para implementar sistemas de processamento de lingua natural, existem varias ferramentas,
como é o caso das seguintes:

NLTK: plataforma construida em linguagem Python. Implementa interfaces com recursos
lexicais como o WordNet, além de programas especificos para classificacao, tokenizagdo,
tagging, parsing e analise semantica;

OpenNLP: biblioteca Java para o processamento de linguagem natural em texto. Suporta
tarefas como tokenizacdo, segmentacdo de sentenca, etiquetagem morfossintatica,
extracdo entidade nomeada, extracdo de sintagmas, andlise sintatica e resolucdo de
correferéncia;

GATE: software de cédigo aberto para processamento e analise de texto. Permite criar
fluxo de processamento de texto para realizacdo de tarefas de extracdo de informacao
por meio de construcdo de taxonomia. Suporta tarefas como etiquetagem
morfossintatica, reconhecimento de entidades, tratamento de coreferéncia ou anaforas,
anotacdo de texto com base em ontologia;

StanfordNLP: software escrito em Java para processamento de linguagem natural que
pode ser incorporado em outros programas, desenvolvido de acordo com a abordagem
estatistica para resolugao de grandes problemas da linguistica computacional. Processa
textos nos idiomas inglés, francés, alemao, chinés e arabico;

LX-Center: desenvolvido pela Universidade de Lisboa, fornece um conjunto de
programas para processamento de textos escritos em portugués (segmentador de
frases, segmentados lexemas, anotador categorial, parser e gramatica computacional),
além de servigos online para testes (e.g. lematizador verbal, conjugador verbal,
reconhecedor nomes proprios, parser, etiquetador papeis semanticos);

WordNET: base de dados lexical do inglés, em que substantivos, verbos, adjetivos e
advérbios sdo agrupados em conjuntos de sindnimos, cada um expressando um conceito
distinto. Os conjuntos estdo interligados por meio de relagbes semantica-conceitual e
Iéxica. Disponibiliza um software livre para navegac¢do na base de dados;

UIMA: biblioteca de software C++ e Java de cddigo aberto para processamento de texto
ndo-estruturado. Geralmente utilizada para criar sistemas de busca. Extensivel através
de plugins. Configuravel por meio de arquivos XML para criacdo de fluxos de dados.
Suporta extracdo de tokens, lematizacdo, etiquetagem morfossintatica, detecdo de
entidade e detecdo de relagdes;

LingPipe: biblioteca Java para processamento de texto usando linguistica computacional.
Suporta tarefas de reconhecimento de entidades (pessoas, organiza¢des ou locais),
classificacdo automatica, correcao ortografica.
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3.4.4.5 Reasoning

Segundo Bottou (2014), pode-se definir reasoning como “algebraically manipulating
previously acquired knowledge in order to answer a new question”, o que envolve modelos
de inferéncia first-order ou probabilistico. Bottou (2014) sugere igualmente abordagens para
machine-learning mais proximas de ontologias de dominio reutilizadas para inferéncia ao
referir que “instead of trying to bridge the gap between machine learning systems and
sophisticated “all-purpose” inference mechanisms, we can instead algebraically enrich the
set of manipulations applicable to training systems and build reasoning capabilities from the
ground up.” Reasoning faz parte da légica enquanto ciéncia que estuda o raciocinio no
sentido de encontrar formas de pensar que conduzam a conhecimento verdadeiro.
Normalmente a partir de um conjunto de factos conhecidos, designado por premissas,
obtém-se uma conclusdo correta. Estas premissas fazem parte do estudo de ontologias,
nomeadamente na criacdo de statement subjeito-predicado-objeto que permitem registar
conhecimento a partir do qual se gera novo conhecimento. Tal é o caso de “Francisco é
Particular” e “Particular é Cliente”, entdo pode-se deduzir que “Francisco é Cliente” por
transitividade.

Para se implementar sistema de inferéncia recorre-se a factos definidos numa ontologia
onde se define as classes e relagdes para se formalizar um dominio, sobre o qual se aplica
um conjunto de regras para inferir desta forma novo conhecimento. E o caso de motores de
inferéncia como JESS, ApacheJENA, Pellet ou linguagens como SWRL.

3.4.4.6 Recommender system

Recomender system sdo tipos de sistemas que permitem aplicar funcdes designadas por
Utility System sobre um universo de utilizadores e universo de itens para recomendar o item
adequado a determinado utilizador ou lista de utilizadores. Como tal € um problema que se
pode formalizar como UtilityFunction (ListaUtilizadores, Listaltens), sendo que o resultado é
uma lista de itens adequado para a lista de utilizadores, tal como referido por Adomavicius
e Tuzhilin (2005), que acrescentam que para implementacdo de sistemas deste tipo, recorre-
se a trés abordagens tipo, baseados normalmente em mecanismos de filtragem:

e (Collaborative: utiliza uma abordagem baseada em memory-based para capturar a
classificacdo de itens por utilizadores para chegar a uma conclusdo, ou em alternativa
recorre a model-based para utilizar modelos de aprendizagem preditivos para chegar a
conclusdo de recomendacao;

e (Content-Based: recorre a conteudos de opinido dos utilizadores sobre os itens, que
reflete a sua preferéncia e o conteudo caracterizador dos itens, para cruzar as
semelhancas e gerar uma recomendacao;

® Hybrid: recorre a combinag¢do de recomendacdes via collaborative e content-based para
originar a recomendacao final.
3.4.4.7 Data visualization

Telea (2007) refere que data visualization tal como computer graphic application, tém por
objetivo representar dados de acordo com varios aspetos relacionados com esses mesmos
dados. Como tal, para este autor, data visualization permite enderegar o problema da
representacao grafica de dados.
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Este domino é igualmente visto como visual analytics por Keim et al. (2010), mas neste caso
colocam o enfoque na combinacgdo entre ferramentas analiticas e técnicas de visualizacdo
interativas para suporte a decisdo, tendo por base grandes volumes de dados.

Data visualization ou visual analytics é utilizado em business intelligence no que concerne a
exploracdo de dados ou na visualizacgdo de modelos, como é o caso da arquitetura
empresarial, para personalizar e visualizar informacao critica da organizacdo. Como tal, no
contexto da nossa investigacao, sdo essas as perspetivas de visualizacdo que sdo criticas para
analise.

Para sistemas de business intelligence, data visualization corresponde a forma como se pode
explorar os dados, sob a forma de relatérios e dashboard, centrado na visualizacdo de
métricas agrupadas tematicamente e permitindo interatividade de visualizacdo permitindo
navegar pelos dados via dimensdes. Esta navegacao, depende de funcdes OLAP como é o
caso de slicing, dicing, rolling up e drill down, como refere Van Der Aalst (2013), ao analisar
estas fungdes para data mining, mas cujo modelo de funcionamento se aplica a visualizagdo
de dados em dashbord. O conceito de dashboard é igualmente consolidado por Elias (2012)
para se centrar no problema de visualizacdo de dados multidimensionais utilizando
dashboard, considerando este modelo de visualizagdo como representagao visual de
informacdo critica para atingir objetivos, isto é, para suporte a decisdo. Elias (2012)
apresenta a estrutura de um dashboard com as suas varias componentes, tal como
representado na Figura 3.41. Apesar de ser um dashboard com a tecnologia SAP Business
Objects, representa um modelo geral de dashboard com a sua zona “A” com varios objetos
graficos que representam informacdo com vdrias perspetivas e permitindo navegacao drill e
slice, zona “B” com vdrios objetos e configuragOes passiveis de serem igualmente aplicados,
zona “C” que mostra os filtros aplicados e a zona “D” com funcionalidades gerais de
pesquisa, gravar, partilhar, entre outras
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Figura 3.41: Estrutura de um dashboard (Elias, 2012)
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Analisando data visualization, Frosch-Wilke e Tuchtenhagen (2016) consideram a visdo de
arquitetura empresarial como a soluc¢do para o alinhamento entre o negdcio e os sistemas
de informacdo, mas focando o problema de o sucesso da arquitetura empresarial estar
dependente de solugdes para visualizar de forma adequada e personalizada os modelos e
conceitos de arquitetura empresarial. Para resolver o problema, prop&e a utilizacdo de um
sistema de business intelligence, visto que este tipo de sistemas tém a funcdo de
disponibilizar informacdo de gestdo centralizada e personalizada, integrando varias fontes
de dados. Como tal, propée um modelo de Bl que importa dados de arquitetura empresarial
para permitir a sua visualizagao. Para a sua implementagao utilizam o sistema IBM Cognos
e uma modelacdo de dados em star schema para representar os conceitos e visualizar sob a
forma de dashboard. Esta abordagem difere, no entanto, da proposta na nossa investigacao,
pois ndo integra numa ontologia os metadados da arquitetura empresarial com bases de
dados e glossarios, para permitir reutilizar esta forma de ontologia para exploragao numa
l6gica de ontologia empresarial.

Para relacionar business intelligence com arquitetura empresarial para efeito de data
visualization, recorremos de forma estrutural, a Buckl et al. (2010) que investigam formas
de visualizacdo ad-hoc de modelos, como é o caso de modelos de arquitetura empresarial,
partindo do esquema apresentado na Figura 3.42.

4 raises Stakeholder usesp
Concern < addresses | Viewpoint
Filter
1 1

1 1

Conceptualization < commits to Modeling Language

¢ ¢

Classification | Syntax
Individuation | | Semantics
Identification | | Notation

Figura 3.42: Pessoas, dominios de interesse e pontos de vista em data visualization (Buckl et al., 2010)

De acordo com a Figura 3.42, Buckl et al. (2010) referem que as pessoas (stakeholder)
necessitam de entender dominios de conhecimento (concern) utilizando varios pontos de
vista (viewpoint), aplicando filtros. Ao nivel de dominios de conhecimento, recorre-se a
modelos de ontologia (conceptualization) e ao nivel de perspetivas recorre-se a linguagens
de notacao.
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Para a nossa investigacdo, este modelo permite enderecar as vantagens de podermos
capturar a arquitetura empresarial sob a forma de ontologia, permitindo a sua exploracao,
isto é, data visualization sob a forma de dashboard em business intelligence, de forma visual,
personalizada e detalhada, mais adequada, face ao modelo de visualiza¢cdo grafico de uma
arquitetura empresarial, onde se utiliza representacdao de objetos (com varias formas
graficas) e linhas de relagdo entre os mesmos para representar a relagdo entre conceitos,
mas que ndo permitem interacdo, personalizacdo (aplicando filtros) e decomposicdo (como
€ o caso de funcGes OLAP como drill em dashboard).

3.5 Interoperabilidade de sistemas

A integragao, € um componente critico em engenharia organizacional, segundo Panneto e
Molina (2008). Nham e Ishikawa (2005), acrescentam que esta criticidade tem a ver com o
facto de que as organiza¢des dependem da sua capacidade de comunicar, sendo que este
processo envolve ndo so o processamento da informacdo, mas igualmente a capacidade de
transferir a informagao, no momento certo e para as pessoas certas. Para Whitman et al.
(2006), uma das formas de garantir a integracdo é recorrendo ao conceito de
interoperabilidade na medida em que os sistemas tenham capacidade de “interoperar” os
seus dados, recursos e processos negociais através de uma semantica definida para o
contexto, independente dos formatos dos dados, interfaces, protocolos de comunicacdo e
tipos de mensagens.

Para Whitman et al. (2006), as dificuldades da interoperabilidade prendem-se com questdes
técnicas (transporte de mensagens entre aplicagOes), sintatica (formato de dados),
semantica (interpretacao de conteudos das mensagens) e pragmatica (vontade dos sistemas
no trabalho colaborativo). Chen et al. (2008), resumem a dificuldade ao nivel técnico que
corresponde a questdes técnicas e sintaticas indicadas por Whitman et al. (2006), nivel
semantico, e refere ainda o nivel organizacional que corresponde a questdo pragmatica.

Estas dificuldades, segundo Whitman et al. (2006), prendem-se com o facto de as questdes
semanticas estarem fortemente relacionadas com os aspetos culturais e linguisticos, sendo
desta forma barreiras a interoperabilidade, com particular destaque na interoperabilidade
organizacional, onde é mantido o nivel técnico, mas sendo reduzido apenas a um nivel
semantico. Na realidade, grande parte da informagao das empresas reside em sistemas de
informacgdo e por outro lado as organizagdes tém uma dispersao geografica interempresarial
ou intraempresarial, com vdrias localizacdes e eventualmente com varios sistemas. Como
tal, a arquitetura das empresas assume um papel critico em processos de integracao,
segundo Chen et al. (2008), considerando o seguinte:

® As arquiteturas de sistemas permitem entender a légica de sistemas e subsistemas em
termos de estrutura e comportamento dos mesmos;

* A modelacdo das empresas baseado em referenciais, permite identificar conceitos em
termos de estruturas, processos, sistemas e pessoas em tempo de desenho para facilitar
a construcdo de sistemas com requisitos claros de integracdo fisica, entre aplicacbes e
do negdcio.
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Esta capacidade nem sempre esta presente nas organizagdes devido a questdes relacionadas
com formatos de representacdo de dados, quantidade e diversidade de fontes de dados e a
propria historia das organizagées com varios sistemas adquiridos em diferentes fases da sua
vida, tal como referido por Bucella citado por Ghawi (2010), agrupado nas seguintes
dificuldades:

e Autonomia: considerando que os utilizadores podem aceder a partir de varios tipos de
sistemas que podem estar desenhados sem considerar a necessidade de integracao,
podem comunicar com sistemas que n3do estavam previstos no inicio da sua
implementacdo e podem ser executados de forma independente uns dos outros;

e Distribuigcdo: os sistemas que processam os dados podem estar instalados fisicamente
em varios tipos de ambientes de rede LAN ou WAN, sendo que o caso da internet leva a
combinagdes infinitas de integragdo entre sistemas;

® Heterogeneidade: os sistemas tém modelos de dados diferentes com formas de
representagdo distintas ou tecnologias de suporte distintas;

* Instabilidade: os sistemas tém ciclos de vida distintos que levam a que aparecam novas
fontes de dados e formatos de representacdo que ndo sdo equivalentes entre os varios
sistemas levando a instabilidade em integracdes ja existentes.

No entanto, a interoperabilidade, de acordo com Alexiev citado por Ghawi (2010) permite
uma visao integrada de informagao trazendo beneficios para o tratamento de informagao
de vdrias fontes ao nivel de data discovery (localizar e relacionar a informagao), data
integration (processar informacdo) e data quality (verificacdo de consisténcia de dados).

Ghawi (2010) refere varios autores na compilacdo de abordagens para o problema de
interoperabilidade sistematizando as seguintes abordagens:

* Database-Translation: integracdo através de mapeamento entre cada dois sistemas de
acordo com os dados que tencionam integrar;

e Standardization: utilizacdo do mesmo modelo ou norma de representacdo de dados e
comunicacgao entre sistemas;

® Federation e mediation: federagao de bases de dados para permitir que um sistema
utilize varios sistemas de gestdo de bases de dados como se fosse um Unico;

* Language-based multi-base: utilizacdo de uma linguagem comum de manipulacdo de
dados como o SQL para aceder aos dados;

* Web-Services: recurso a formas de API (Application Program Interface) para garantir um
padrao comum de mensagens e servi¢os para integracao entre sistemas.

Na tese, utilizamos a abordagem standardization, database-translation e language-based
multi-base, na medida em que investigamos formas de reutilizacdo de modelos entre dois
tipos de sistemas, para garantir a interoperabilidade organizacional em torno de um modelo
organizacional Unico construido como ontologia por ontology learning.
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4 Caracterizagao do problema

Neste capitulo caracteriza-se o problema de interoperabilidade entre arquitetura
empresarial e sistema de business intelligence relacionado com a auséncia de uma visao
holistica baseada em metadados organizacionais, focando-se as causas e os impactos
associados a este problema. Para o efeito, é apresentada a forma como se modela uma
arquitetura empresarial (sub-capitulo 4.2), a forma como se implementa sistemas de
business intelligence (sub-capitulo 4.3) tendo por base as ferramentas utilizadas na tese,
para de seguida se sistematizar o problema (sub-capitulo 4.4), as causas e os impactos face
a auséncia de interoperabilidade (sub-capitulo 4.5).

4.1 Introducao

A implementacdo de sistemas de informacdo, no que concerne a aplicagdes informaticas,
parte de um conjunto de requisitos definidos pelo negdcio, que sdo enquadrados em
processos devidamente integrados num modelo da organizagao.

Focando na relagdo entre modelacdo da organizacdo e sistemas de business intelligence,
segundo Gofarelli e Rizzi (2009), existem duas abordagens para implementagdo de sistemas
de business intelligence. No caso de top-down, considera-se uma sequéncia de analise de
requisitos, desenho e implementacdo, mas que tem custos elevados pois torna-se dificil
obter todos os requisitos enquanto fontes de dados e regras de transformagao. Por essa
razao, indica que se utiliza mais a abordagem bottom-up, focada na criacdo de dados e
respetiva exploracdo, tendo por base a identificacdo e andlise especifica de dados. No
entanto, estes requisitos dificeis de obter na abordagem top-down, correspondem a
conceitos enquadraveis em tipos de expressdes de interrogagao de negdcio:

Todos os meses pretendo analisar a quantidade de vendas de produtos e quantidade
de clientes agrupados por més, canal comercial e segmento de cliente.

Esta expressao pode ser simplificada numa frase do tipo “analisar quantidade de produtos e
guantidade de clientes, DE vendas POR més, canal e segmento PARA més atual”, com as
seguintes particularidades:

® Nesta frase simplificada, pode-se detetar um padrdo onde primeiro se descreve as
métricas “analisar quantidade de produtos e clientes”, seguida da palavra “DE” que
separa a descricdo de dominios “vendas”, seguida da palavra “POR” que separa a
descricao de dimensdes “més, segmento e canal”, seguida da palavra “PARA” que separa
as restricdes “més atual”. Existem palavras que nao sao relevantes (e.g. analisar, e, ou),
sendo que as palavras restantes sdo conceitos, que correspondem a tabelas (caso de
dominios) e campos em tabelas (restantes casos). Algumas palavras podem ter varios
significados (e.g. produto pode ser definido igualmente como oferta comercial);

® Na expressdo, aparecem os conceitos de vendas (que esta associado a um conceito de
contratos e movimentos), clientes, produto, canal comercial e segmento, normalmente
definidos em arquitetura empresarial. De notar que na linguagem da organizacao,
termos como canal, sdo automaticamente conhecidos como canal comercial. O mesmo
acontece com segmento, que é um termo utilizado para classificar clientes;
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® Face a expressao em causa, os conceitos definidos correspondem a tabelas de
factos/métricas, normalmente definida em query SQL DDL, como TVendas(DataVenda,
CodVenda, CodCliente, CodProduto, CodCanal, outros campos) e tabelas de dimensdes
associadas, como TCliente (CodCliente, CodSegmento, outros campos),
TProduto(CodProduto, DescProduto), TCanal(CodCanal, DescCanal) e
TSegmento(CodSegmento, DescSegmento);

e Com base neste modelo de conceitos e base de dados deveria ser possivel criar uma
query SQL DML “SELECT <campos dimensdes e campos métricas> FROM <Tabelas>
WHERE <Condigao> GROUP BY <campos de dimensdes>" para responder a questao.
Neste caso as dimensdes sdo o0 més, segmento e canal comercial, e as métricas sao as
contagens de produtos e clientes.

Considerando o exemplo da expressdo exemplo acima indicada, a query DML seria a
seguinte, acrescentando-se desagregacao por produto para detalhar mais a informacao:

SELECT TCanal.DescCanal, TSegmento.DescSegmento, TProduto.DescProduto,
count(distinct TVendas.CodCliente), count(distinct TVendas.CodProduto)

FROM TVendas

LEFT OUTER JOIN TCliente on TCliente.CodCliente = TVendas.CodCliente

LEFT OUTER JOIN TSegmento on TSegmento.CodSegmento = TCliente.CodSegmento
LEFT OUTER JOIN TProduto on TProduto.CodProduto = TVendas.CodProduto

LEFT OUTER JOIN TCanal on TCanal.CodCanal = TVendas.CodCanal

WHERE Month(TVendas.DataVenda) = Month(today)

Group by TCanal.DescCanal, TSegmento.DescSegmento, TProduto.DescProduto

Como tal, ao se considerar requisitos para business intelligence, na realidade esta-se a
encontrar solucGes para responder a varias questdes de negdcio, que podem ser descritas
por expressdes que tém um padrdo proprio. Cada expressdo utiliza conceitos que estdo
definidos ao nivel da arquitetura empresarial, ou deveriam estar, para garantir que a forma
como monitorizamos o negoécio tem por base os mesmos conceitos utilizados na definicdo
do negdcio de acordo com o modelo da organizacdo. Por essa razao, Towers (2005) refere
qgue a arquitetura empresarial é utilizada com o objetivo de suportar a implementagdo da
estratégia, com base no posicionamento de todos os componentes da organizacdo (leia-se,
conceitos e relagdes utilizados na organizacdo) que serve de referencial para permitir
identificar onde estamos e para onde queremos ir. O facto de focar igualmente como
objetivo a monitorizacdo do processo de transformacao, associado a andlise de “para onde
gueremos ir”, posiciona a arquitetura empresarial na relagdo com business intelligence para
apoiar em processos de mudanca, o que torna esta relagdo entre os dois sistemas ainda mais
relevante. Mas se considerarmos que a modelacdo da organizacdo é efetuada numa
arquitetura empresarial e a sua monitorizagdo é efetuada em sistemas de business
intelligence como criar interoperabilidade entre os dois sistemas ao nivel de metadados
utilizados por cada sistema? Para detalhar o problema, nos sub-capitulos seguintes
apresentamos a forma como se efetua a modelacdo de arquitetura empresarial e a
implementacdo de sistemas de business intelligence, para de seguida se sistematizar o
problema face a questdo de investigacdo.
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4.2 Modelagao de arquitetura empresarial

Tendo por base o modelo de Osterwalder e Pigneur (2010) e a sua adaptacdo para uma
arquitetura empresarial tal como apresentado na Figura 3.15 do sub-capitulo 3.3.3.1, pode-
se considerar que existem trés dreas chave na arquitetura empresarial, tal como
apresentado na Figura 4.1. A estratégia permite definir os objetivos, visao, missao e
objetivos estratégicos. A organica permite definir os conceitos relacionados com custos
associados ao que é necessdrio para manter a organizacao em funcionamento. O negdcio
corresponde aos conceitos relacionados com proveitos que permitem atingir os objetivos
financeiros da organizagao. Na Figura 3.15 era referido igualmente a arquitetura funcional
ou de processos, além da arquitetura de sistemas de informacdo. No entanto, para focar a
nossa investigagao, consideramos para analise somente estas trés areas chave pelo facto se
serem as areas de requisitos de negdcio, enquanto que processos e sistemas de informacao
estdo associados ao suporte a estes requisitos.

Estratégia
Organica MNegocio
™y
Unidade Locais Canais Segmentos
Organica
oy 5 = I
Colaboradores Imahbilizade Fornecedores Oferta Clientes
Comercial
e "y
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Custos v v Proveitos w
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Transacfes Transacdes Transacdes
Custos Pessoa Custos FSE Proveitos
.............................. ) L e/
Rentabilidade

Figura 4.1: Adaptagdo do modelo de negdcio de Osterwalder e Pigneur (2010)

Para se implementar este modelo, recorre-se a linguagens como ArchiMate e ferramentas
como Archi (ArchiMate tool), que partem de principios base de modela¢do considerando um
metamodelo que define o tipo de conceitos, tipo de relacdes e que conceitos se podem
relacionar com outros conceitos. Em ArchiMate existem os niveis de arquitetura Business,
Application e Technology tal como detalhado no sub-capitulo 3.3.3.1. No caso de tipo de
arquitetura Business, que corresponde ao modelo de negdcio que consideramos detalhado
entre arquitetura estratégica, arquitetura organica e arquitetura de negdcio, existem
elementos do tipo active structure (entidades que podem ter comportamento, como é o
caso de um actor ou location), behavior (atividades realizadas por elementos active
structure, como process ou function) e passive structure (elemento sobre o qual o behavior
atua, como é caso de um contract ou business object).
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Estes elementos, que passamos a designar por conceitos tem as seguintes caracteristicas:
® Tém um conjunto de propriedades em pares name-value;

® Podem-se relacionar entre si recorrendo a tipos de relagbes (structural relationship)
diversas, tais como association, acces, used by, realization, assignment, aggregation,
composition, flow e triggering;

® Podem ser visualizadas em modelos, considerados views, o que permite criar
perspetivas, tais como organizac¢do, negdcio, estratégia, custos e proveitos.

Esta forma de modelagdo e estrutura de visualizagcdo na ferramenta Archi é apresentada na
Figura 4.2.
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No entanto, face a forma como é feita a modelacdo e a navegacdo, torna-se dificil resolver
os seguintes problemas:

® Pode-se instanciar “locais”, pois sao finitos, mas ndo se pode instanciar “clientes” ou
“produtos”, mas somente a sua tipologia, pois sendo, a visualizacdo torna-se de dificil
leitura e atualizacao;

® Pode-se detalhar a semantica da informacao, indicando que os “locais” tém uma relacado
com “imobilizado” e com “colaboradores”, considerando que determinam que sao
espagos onde estes outros elementos existem. Mas ndo permite detalhar conceitos
equivalentes ou tabelas associadas de dados relacionadas, sem se tornar o modelo
complexo. No caso do modelo de dados, ter-se-ia que criar as tabelas como parte da
arquitetura de informacdo e ligar cada conceito de negécio com as tabelas, vistas como
um conceito de dados, criando depois uma view especifica para o efeito. O mesmo
aconteceria com os conceitos equivalentes, que neste caso seria uma arquitetura
especifica de glossario que normalmente ndo é representada em arquitetura
empresarial, mas que teria a mesma dificuldade de visualizacao.
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Apesar dos problemas acima indicados, ao se modelar, vai-se mantendo uma estrutura de
dados na ferramenta, que permite exportar para ficheiros de texto (formato CSV) ou OWL.
Assim, este modelo pode ser visto ndo como a totalidade dos metadados organizacionais,
mas somente como uma parte dos mesmos, pois é necessario complementar com a seguinte
informacdo:

® Glossarios para determinar termos equivalentes a cada elemento modelado;

® Bases de dados para se entender a correspondéncia entre um conceito como
“Imobilizado” e tabela ou campos onde é implementado.

Como tal, é necessario considerar que na arquitetura empresarial se captura os principais
conceitos e suas relagdes como um metamodelo da empresa, visto como ontologia e sem
instanciacao, mas que pode servir para reutilizacdo em outros sistemas.

4.3 Implementag¢ao de sistema business intelligence

Ao se implementar um sistema de business intelligence tem-se de considerar o seguinte:

® Que dimensdes e métricas sdo relevantes?

® (Que relagBes hierarquicas existem entre dimensodes (e.g. distrito, concelho e freguesia)?

e Que férmulas sdo utilizadas para calculo de algumas métricas (e.g. Total Crédito = Capital
+ Juros + Impostos + Despesas)?

e Como organizar os processos de ETL?

e Como organizar os dados, considerando que é necessario identificar as tabelas e campos,
modelos (e.g. relacional, star schema, snowflake) e niveis de dados (e.g. data staging,
ODS, DW, DM)?

e Como organizar a camada de exploracdo de dados?

Normalmente, ndo se recorre a organizagdao da informagao derivada da arquitetura
empresarial, pelo que depende de quem implementa ou define a arquitetura da solucao.
Este facto leva a que seja mais tarde dificil de conciliar uma visao entre o modelo da
organizacao e a forma como se organiza a informacao de gestao.

A implementagao envolve processos de ETL e modelos de dados, além da exploragao de
dados. Focando na camada de exploracao, pode-se notar as seguintes caracteristicas, tal
como apresentado na Figura 4.3, onde é apresentado um dashboard em Microsoft Power Bl
Desktop:

®* A camada de apresentacdo é estruturada por tabuladores ou areas de analise, que neste
caso correspondem a “sheets” que deveriam ser equivalentes a uma perspetiva de
analise de informacdo de gestdo de acordo com a arquitetura empresarial;

¢ Normalmente, existe um painel para definir filtros genéricos para toda a perspetiva de
visualizacdo. Toda a visualizacdo é orientada para combinagdo entre dimensbes e
métricas que estdo expostas ou que se podem ir colocando por opg¢do do utilizador;

e De notar que a prépria visualizacdo apresenta titulos por defeito como QtdCompras por
Categoria ou QtdCompras por CodPais. Isto é “analisar <métrica> por <dimensao>";
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® No painel de visualizagao, pode-se criar varias analises correlacionadas entre si. Isto é,
ao se selecionar um item numa das visualizagcdes esta-se a filtrar itens em outras
visualizag¢des. Por outro lado, uma das funcionalidades principais destas ferramentas é o
designado por drill, que deriva do entendimento de modelos de dados
multidimensionais conhecido como OLAP. Isto é, a possibilidade de se analisar a partir
de um indicador, a sua decomposicdo (e.g. a partir do total de vendas, desagregar
primeiro por pais, depois por distrito e depois por concelho). Esta forma de visualizacado
permite ir detalhando e navegando pelos dados de forma mais adequada e enriquecida
com métricas, face a um modelo de instanciacdo de dimensdes derivado de conceitos
gue sdo igualmente modelados na arquitetura empresarial.
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Figura 4.3: Dashboard informagdo de gestdo em Microsoft PowerBI Desktop

4.4 Sistematizacao do problema

Os conceitos utilizados em sistemas de business intelligence, correspondem a métricas e
dimensdes, organizados em processos de carregamento de dados (ETL), armazenamento de
dados (data staging, ODS, DW e DM) e exploracdo de dados (dashboard ou relatérios
organizados de forma tematica).

As areas tematicas e conceitos, nomeadamente as dimensdes, correspondem a elementos
normalmente definidos durante a modelacdo de uma arquitetura empresarial. Isto porque
na arquitetura empresarial é necessario identificar todos os elementos chave da organizagao
e como se relacionam. Sendo a arquitetura empresarial uma forma de definicdo e
acompanhamento da estratégia, necessita de indicadores de desempenho organizacional
obtidos via business intelligence, mas com base nos mesmos termos e conceitos. Por outro
lado, a prépria visualizagao de detalhe da forma como a organizagao esta modelada, nao
permite que se consiga visualizar numa arquitetura empresarial as instancias de conceitos
como clientes, contratos, produtos, mas somente a sua tipologia e regras, ou semantica de
relagdes entre conceitos.
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Atualmente, o alinhamento entre os dois tipos de sistemas ndo existe, quer em termos de
metodoldgicos, quer em termos técnicos. Ao nivel de ferramentas open source ou
comerciais, ndo se identificaram tendéncias de inclusdo de modelacdo de arquitetura
empresarial em ferramentas de business intelligence, ou vice-versa, nem no contexto atual
de suporte para data governance ou numa visao de metadados corporativos. O que existe,
sdo tentativas de classificar as dimensdes e métricas a partir do formato de dados nas
ferramentas de business intelligence e tentativas de criar modelos complexos de arquitetura
empresarial com detalhe de instancias de conceitos (isto €, detalhar ndo sé a relagdo entre
unidade organica ao nivel de dire¢do, departamento, mas também as dire¢bes e
departamentos concretos, sendo mais complexo no caso de conceitos de clientes e lista de
clientes).

A nossa investigagao tenta encontrar uma solugdo, utilizando a arquitetura empresarial
como forma de criar uma ontologia base, sem detalhe de conceitos em termos de instancias,
enriquecida com outros conceitos de glossdrios e bases de dados, para ser reutilizada em
sistemas de business intelligence enquanto metadados, utilizando ontologias OWL.

4.5 Causa e impacto

As causas do problema tém origem no seguinte:

® Ciclos de vida diferentes para a implementacdo de varios sistemas;

e Heterogeneidade de modelos e tecnologia de suporte aos varios sistemas;

® Auséncia de normas para interoperabilidade de metamodelos das organizacgdes;

® Auséncia de definigao de arquitetura de informagdo como um dos niveis da arquitetura
empresarial, o que nao permite uma ligagao direta entre conceitos de negdcio
(metadados de negdcio) e conceitos técnicos de dados (metadados técnicos);

® Auséncia de processos e politicas para data governance focada na visao de metadados
organizacionais e sua relagdo com arquitetura de informagao;

® N3o utilizacdo dos modelos da organizacdo instanciados na arquitetura empresarial para
serem reutilizados na definicdo de dimensdes e métricas, quer para os metadados
técnicos, quer para os metadados de negdcio em sistemas business intelligence.

O impacto deste problema reflete-se no seguinte:

® Desalinhamento entre a modelagdo da organizacdo e avaliacdo de desempenho, nado
garantindo que o que é definido na arquitetura empresarial é depois utilizado em
sistemas business intelligence;

e Desalinhamento de comunicagao entre a estratégia definida e a forma como a
representacdo evidencia a concretizacdo desta estratégia ao nivel de termos e conceitos
utilizados nos sistemas de informacao na interacao com utilizadores;

e Dificuldade de manter sistemas de arquitetura empresarial face a alteracbes de
conceitos implementados no sistema de informacdo e na obtencdo de indicadores de
gestdo para serem visualizados em conjunto com o modelo da organizagao.
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5 Questiondrio a empresas

Neste capitulo apresentam-se o resultado do questionario a nove organiza¢des sobre a
utilizagdo de arquitetura empresarial (sub-capitulo 5.2), utiliza¢do de sistemas de business
intelligence (sub-capitulo 5.3) e afericdo sobre o problema e hipdtese de solucdo em
investigagcdo (sub-capitulo 5.4).

5.1 Introdugao

O questiondrio a empresas tinha como objetivo aferir sobre a importancia do problema e
adequacdo da hipdtese de solugcdo. Como tal, o questionario teve por base a necessidade de
identificar os niveis de utilizacdo de arquitetura empresarial e de business intelligence, além
de um teste a hipotese de solucdo em torno da relagdo entre os mesmos. Para facilitar o
entendimento e preenchimento do questionario, foi utilizado o Google Forms para preparar
o questionario e enviado por email para as entidades em causa, tendo-se criado igualmente
um website eaintelligence’ como complemento de informac3o sobre a tese. Todas as
questdes foram estruturadas de acordo com o problema e hipdtese de solucdo em
investigacao, tendo-se deixado sempre uma op¢do de resposta em aberto para identificar
outras alternativas de resposta que os inquiridos pudessem indicar. Para o efeito, o
guestionario foi estruturado em trés partes:

® Nivel de utilizacdo e complexidade de gestao da arquitetura empresarial;
* Nivel de utilizacdo e complexidade de gestdo de sistemas de business intelligence;

® Percecdo sobre o problema e hipdtese solucdo centrado na relagdo entre arquitetura
empresarial e sistemas de business intelligence.

Nao foi utilizada uma técnica de amostragem pois foram recebidas respostas de todas as
nove entidades convidadas entre janeiro e maio de 2016 (quatro do sector financeiro, duas
seguradoras, uma empresa de restauracao internacional, uma empresa internacional de
servicos moveis e uma empresa de telecomunicacGes). Na analise das respostas,
apresentada nos sub-capitulos seguintes, nos casos em que os resultados sdo apresentados
sob a forma de tabela (opg¢Ges multiplas) é sempre apresentada a quantidade de respostas
e a respetiva percentagem face ao total.

5.2 Utilizacao de arquitetura empresarial

Na Figura 5.1 e Figura 5.2 sdo apresentados os resultados relativos a utilizacdo e
responsabilidade de gestdo da arquitetura empresarial. A utilizacdo a mais de 5 anos é
indicada por 66% dos inquiridos, sendo que a sua gestao é assegurada pela area de sistemas
de informacdo (90%) e pela area de organizacdo e métodos (60%). De notar que a unidade
de sistemas de informacdo é responsavel pela arquitetura aplicacional, informacional e
tecnolégica, enquanto a unidade de organizacao e métodos é responsavel pela arquitetura
de processos e organizacional. Somente 40% dos inquiridos referem o papel da unidade de
planeamento estratégico, que é normalmente responsdavel pela arquitetura estratégica e de
negécio.

2 http://EAIntelligence.wordpress.com
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Figura 5.1: A quantos anos existe a arquitetura empresarial?

Que Unidades Organicas estao envolvidas na gestdo da AE?
Planeamento Estratégico 4 40%
Organizacdo e Métodos 6 60%
Sistemas de Informacao 9 90%
Other 2 20%

Figura 5.2: Que unidades organicas estdo envolvidas na gestdo da arquitetura empresarial?

Nas Figuras 5.3, 5.4 e 5.5, sdo apresentados os resultados relativos a metamodelos utilizados
e niveis de arquitetura. Neste caso, 50% dos inquiridos utilizam modelos proprietarios das
ferramentas e somente 20% utilizam o ArchiMate. Por outro lado, a maioria dos inquiridos
refere que os niveis de arquitetura mais modelados sdo os sistemas de informacdo (média
de 60% considerando os niveis aplicacionais, informacionais e tecnolégicos), seguido dos
processos (60%) e por fim o modelo organizacional (40%). De notar a fraca utilizacdo de
modelos de negdcio sem balance scorecard (10%) o que comprova a falta de alinhamento
entre a arquitetura empresarial e sistemas de business intelligence pois sem este nivel de
arquitetura os conceitos base de negdécio ndo estdo alinhados com o que é implementado
para monitorizacdo do desempenho. Este facto é comprovado pela fraca utilizacdo em fase
de planeamento estratégico (10%) e mesmo para planeamento estratégico de sistemas de
informacdo (40%) face a maior utilizacdo para documentacdo de processos (60%). De notar
ainda a utilizacdo para analise de risco em sistemas de informacdo (40%) e na andlise de
impacto de alteragdes em sistemas de informacao (50%), o que pressupde a utilizacdo destes
sistemas como um catalogo de componentes e relagdes para se conseguir atingir este
objetivo de andlise de impacto em alteragcdes ou em componentes de risco.

Que Metamodelo é utilizado para AE?
Archimate 2 20%
Zachman 1 10%
Proprietario da ferramenta 5 50%
Other 3 30%

Figura 5.3: Que metamodelo é utilizado para arquitetura empresarial?
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Que niveis de arquitetura de AE existem no seu modelo?

NegociosemBSC 1 10%
Negocio comBSC 0 0%
Orgénica 4 40%

Processos ou Funcional 6 60%
Aplicacional 7 70%
Informacional 5 50%
Tecnolégica 6 60%

Other 1 10%

Figura 5.4: Que niveis de arquitetura de AE existem no seu modelo?

Qual a utilizagdo da AE na Organizagdo?

Em fase de planeamento estratégico de negocio 1 10%
Em fase de planeamento estratégicode SI 4  40%

Na analise de impacto de alteracbesem SI  § 50%

Na documentacdo de processos de negécio 6 60%

Na analise de risco de sistemas de informacao 4 40%

Other 2 20%

Figura 5.5: Qual a utilizagdo da arquitetura empresarial na organizagdo?

A indicacdo de ferramentas considera somente os sistemas ARIS, Hermes/TIMM e Oracle,
com grande destaque para nao utilizacdo de ferramentas (ndo aplicdvel ou nenhuma), tal
como apresentado na Figura 5.6. Na realidade, em casos onde a resposta é “ndo é aplicavel”,
é colocado um comentdrio de que “existe uma documentagdo dos processos, geridos na
ferramenta QPR; Existe um repositorio de aplicacées, gerido no Changepoint; Existe uma
documenta¢cdo da DWH e do sistema informacional; Camada de integrac¢do, gerida no
DataPower da IBM. Toda esta informagdo é mantida e acessivel para referéncia.”. Como tal,
na realidade, em casos em que ndo é indicada uma ferramenta que centralize a arquitetura,
é porque existem ferramentas diversas, para cada nivel de arquitetura.
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Que ferramenta é utilizada para AE? ~
Figura 5.6: Que ferramenta é utilizada para AE?
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No que concerne a integracdo da arquitetura empresarial com outros sistemas, a Figura 5.7
torna claro que tal ocorre somente em 50% dos casos, mas é de ressalvar as tentativas de
integracdo com sistemas que tém metadados proprios, como os seguintes:

e Existem tentativas de integrar com sistemas que tém metadados técnicos proprios. Tal
€ o caso de sistemas SOA (40%), metadados de business intelligence (30%), sistemas de
BPM/workflow (30%) e CMDB (30%);

e Existem tentativas de integrar com sistemas que tém metadados de negécio proprios.
Tal é o caso de catdlogo de produtos/servigcos (30%) normalmente mais associado a
arquitetura de negécio, ou o caso de capital humano (20%) mais associado a arquitetura
organizacional.

A ferramenta tem integragdo com outras fontes de artefactos?
Sistemas de BPM/Workflow 30%

3
CMDB (Configuration ManagementDB) 3 30%
SOA 4 40%
MetadadosBI 3 30%
Gestao de Capital Humano 2 20%
Catalogo de Produtos/Servicos 3 30%
Other 3 30%

Figura 5.7: A ferramenta tem integragdo com outras fontes de artefatos?

Nas Figuras 5.8, 5.9 e 5.10, sdao apresentados os resultados relativos as questdes
relacionadas com a gestdo da arquitetura empresarial. E considerado que a criacdo da
arquitetura empresarial tem um nivel elevado de dificuldade (70%) além de um nivel elevado
de dificuldade de atualizacdo (55.6%). Esta dificuldade estd na sua maioria associada a
dificuldade de envolver a organizacdo (80%) e pelas altera¢Ges constantes de negécio (60%).
Esta realidade demonstra a pertinéncia do problema associado a quest&es de alinhamento
em torno dos mesmos conceitos entre modelacdo da organizacdo (para criar mais
envolvimento) e monitorizacdo (para melhor captar as alteragoes).

Qual o nivel de dificuldade na criagdo da AE?
Elevado:1 7 70%

2 3 30%
6.0 Baixo:3 0 0%
45
3.0
15
00 NN NN 000

Figura 5.8: Qual o nivel de dificuldade na criagdo da arquitetura empresarial?
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Qual o nivel de dificuldade na atualizagio da AE?
Elevado:1 5 556%

2 3 333%
Baixo:3 1 111%

Figura 5.9: Qual o nivel de dificuldade na atualizacdo da arquitetura empresarial?

Qual o principal motivo na dificuldade de gestio da AE?

Envolvimento da organizacdo 8 80%

Obtencédo de informacdo de ativos da organizacde 3 30%
Obtencdo de informacdo de gestdo paraKPI's 3  30%
Alteractes constantes de negocio 6 60%

Other 1 10%

Figura 5.10: Qual o principal motivo na dificuldade de gestdo da arquitetura empresarial?

5.3 Utilizagao de business intelligence

Nas Figuras 5.11 e 5.12, s3o apresentados os resultados relativos a utilizacdo e
responsabilidade de gestdo de sistemas de business intelligence. Destaque-se a utilizacdo a
mais de 5 anos (36%) e “entre 1 e 3 anos” (33%). Esta arquitetura é na sua maioria gerida
pela unidade de sistemas de informacao (50%) ou unidades especificas criadas para o efeito
(50%) para serem mais transversais na organizagao.
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A maisde 5 anos Entre3 e lano Entre 5e 3anos N&o existe, é tudo
feito
manualmente,
quando possivel

A quantos existe a arquiteturade BI?

Figura 5.11: A quantos anos existe a arquitetura de business intelligence?

Que Unidades Organicas gerem a arquitetura de BI?

Unidade especificade Bl 5§ 50%

Unidade de gestao de aplicacées de SI 5 50%
Marketing 2 20%

Planeamento Estratégico 2 20%

Other 1 10%

Figura 5.12: Que unidades organicas gerem a arquitetura de business intelligence?
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Como ferramentas de business intelligence, sao utilizadas diversas, tal como a seguir
apresentadas na Figura 5.13.

Que ferramentas sdo utilizadas para Bl (ETL, Metadata e Exploracao BI)?
SAS, PENTAHO, MicroStrategy

SAS, CA Repository, Oracle BI - (ndo exaustivo)

nenhuma

SAS

programas proprios

PL/SQL, Spago BI, Microsoft SQL Server, Microsoft Intergration Senices, Microsoft Analysis Senices, Microsoft Reporting Senices
SSIS e SSAS + Excel + Sharepoint+ SSRS

Micorsoft SQL Server, Teradata e Microstategy

sas

Figura 5.13: Que ferramentas sdo utilizadas para BI?

Nas Figuras 5.14, 5.15 e 5.16, sdo apresentados os resultados relativos a metamodelos
utilizados e niveis de arquitetura. A maioria dos inquiridos (66.7%) indica que utiliza modelos
desenhados pela organizacdo. Ao nivel de modelo de dados sdo utilizados DW (70%) mas
também data mart (60%) com pouca utilizacdo de ODS (20%). Ao nivel de exploracdo de
dados, a maioria utiliza reporting fixo (70%) seguido de dashboard (60%). De notar que
nenhum dos inquiridos utiliza atualmente Big Data. Ao nivel de metadados, deteta-se uma
fraca utilizacdo sendo utilizado essencialmente o que é gerado pelas ferramentas (40% para
ETL e 30% para exploragdo de Bl), devendo-se destacar utilizagdo de metadados corporativos
transversais entre ETL e exploracdo (30%) mas que ndo sdo transversais a organizacdo (0%)
onde se incluiria igualmente a arquitetura empresarial e sistemas operacionais. Este facto
comprova a problematica em investigagdo nesta tese.

Que (meta)modelo é utilizado para BI?
Desenhado pela organizacao 6 66.7%
Adaptacdo de modelo do fabricante da ferramenta 2 222%
Other 1  11.1%

Figura 5.14: Que metamodelo é utilizado para BI?
Que niveis de arquitetura de Bl existem?

QoDs
DataWareHouse
DataMart

70%
60%
70%
40%
60%

0%
30%
10%
10%

Reporting Fixo

Reporting em Self-Service

Dashboard

BigData Analytics

Data Mining

Function Analytics (Profitability, Customer Intelligence, Risk Intelligence, outros)
Other

e I — - T e T - - T K]

Figura 5.15: Que niveis de arquitetura de Bl existem?

Que tipo de metadata existe?

Nao existe 3 30%

Gerada e utilizadano ETL 4 40%

Gerada e utilizada pelas ferramentas de exploragdo de BI 3 30%
Metadata transversal para ETL e Exploracdo Bl 3  30%
Metadata Corporativa para Bl e sistemas operacionais 0 0%
Other 4 40%

Figura 5.16: Que tipo de metadados existem?
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Nas Figuras 5.17 e 5.18, sdo apresentados os resultados relativos a gestdo de sistemas de
business intelligence. A maioria (50%) considera um nivel elevado de dificuldade de gestdo,
sendo que o principal motivo tem a ver com a dificuldade na captura de novas dimensdes e
métricas a partir dos sistemas operacionais (50%), constantes alteracdes nos sistemas
operacionais sem acompanhamento pelas equipas de business intelligence (50%) e
dificuldade na manutencdo de metadados consistentes com conceitos de negdcio (50%).
Este facto comprova a adequacdo da problematica enderecada nesta tese.

Qual o nivel de dificuldade na gestio de BI?
Elevado:1 5 50%
2 4 40%
Baixo:3 1 10%

Figura 5.17: Qual o nivel de dificuldade na gestdo de business intelligence?

Qual o principal motivo de dificuldade de gestio de BI?

30%
30%
50%
50%
50%
10%

Velocidade de necessidades de utilizadores para novos Dashboard

Velocidade de necessidades de utilizadores para novos Reporte's

Captura de novas métricas e dimensdes a partir de sistemas operacionais

Alteracoes de sistemas operacionais sem acompanhamento pelo Bl

Manutencao de metadados consistentes entre conceitos de negécio e conceitos de Bl
Other

== 0 h n W

Figura 5.18: Qual o principal motivo de dificuldade de gestdo de business intelligence?

5.4 Percec¢ao do problema e adequac¢ao da hipdtese de solugao

Na Figura 5.19 é apresentado o resultado relativo a importancia de utilizagao do modelo de
arquitetura empresarial como ontologia corporativa. E reconhecida a sua importancia por
conter todos os conceitos e relagcdes do negdcio (50%), mas complementada com glossarios
(50%) e modelos de dados (50%).

Qual o nivel de importancia do modelo AE como ontologia corporativa?

Nao é relevante 0 0%

Relevante porque contém todos os conceitos e relacbes (semantica) do negécio 5 50%

Relevante mas deve ser complementado com glossarios de termos 5§ 50%

Relevante mas deve ser complementado com modelos de dados (tabelas, campos e relacdes) 5 50%
Other 1 10%

Figura 5.19: Qual o nivel de importancia do modelo E como ontologia corporativa?

Nas Figuras 5.20 e 5.21, sdo apresentados os resultados relativos a relacdo entre conceitos
da arquitetura empresarial, e dimensdes e métricas em business intelligence. De destacar
gue 60% dos inquiridos consideram que facilitaria a gestao corporativa de metadados entre
arquitetura empresarial e business intelligence e 80% considera a sua importancia para a
relagao entre arquitetura empresarial e business intelligence no que concerne a métricas
(KPI). E indicada ainda a importancia de otimizar o esforco de modelacdo de dimensdes e
hierarquias em BI (40%). Estas conclusGes demonstram a relevancia na relagdo entre os dois
sistemas enquanto problematica enderecada nesta tese.
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Qual o nivel de importanica de classificar e reutilizar dimensées em Bl a partir de conceitos e relagées em AE?
Nao érelevante 0 0%

Néo é possivel porque em AE ndo existem todas os conceitos e relacdes correspondentes as dimenséesem Bl 2 20%
Otimizaria o esforco de modelacéo de dimensies e hierarquiasem Bl 4 40%

6 60%

2 20%

Facilitaria a gestdo corporativa de metadados entre AE e Bl
Other

Figura 5.20: Qual o nivel de importancia de classificar e reutilizar dimensdes em Bl a partir de conceitos e relagdes em AE?

Qual o nivel de importancia de classificar e reutilizar métricas em Bl a partir de KPI e objetivos em AE?
MNdo é relevante 0 0%

N3o € possivel pois em AE néo se consegue ter todas as formulas de calculo como regras de negécio 1 10%
Otimizaria o esforco de relacionar KPl em AE com métricasem Bl 8 80%
Other 2 20%

Figura 5.21: Qual o nivel de importancia de classificar e reutilizar métricas em Bl a partir de KPI e objetivos em AE?
Na Figura 5.22 é apresentado o resultado sobre a utilizacdo de linguagem natural para
facilitar a criacdo de uma linguagem organizacional suportada em metadados como
ontologia. Neste caso, 80% dos inquiridos considera que otimizaria a forma de pesquisa para
utilizadores menos “tecnoldgicos”.
Qual o nivel de importancia de Linguagem Natural como interface com utilizador em AE e BI?
Ndo é relevante 2 20%

Otimiza a forma de pesquisa para utilizadores menos "tecnolégicos” 8 80%
Other 0 0%

Figura 5.22: Qual o nivel de dificuldade na gestdo de business intelligence?
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6 Arquitetura proposta

Neste capitulo apresenta-se a arquitetura de solugdao proposta considerando os requisitos
derivados do problema (sub-capitulo 6.2), os cendrios alternativos de solu¢do (sub-capitulo
6.3) e a arquitetura de solugdo (sub-capitulo 6.4).

6.1 Introdugao

Tendo por base o problema de interoperabilidade entre arquitetura empresarial e business
intelligence, foram considerados dois cendarios de solugdo como analise preliminar para se
poder focar a investigacdo:

e (Cendrio 1: modelo comum representado num repositdrio partilhado entre os dois
sistemas em estruturas de metadados (definicdo de conceitos e relagdes);

e Cendrio 2: modelo de metadados criado como uma ontologia, por integracdo de varios
conceitos entre arquitetura empresarial, bases de dados e glossarios, permitindo a sua
utilizagao para descoberta de conhecimento em metadados, mas sem integragao em
cada sistema.

O cenario 1 tem no entanto os seguintes constrangimentos:

e Existe uma norma ao nivel de linguagem de notagdo para arquitetura empresarial
(ArchiMate) mas nem todas as ferramentas de AE a suportam pois algumas utilizam
modelos proprietarios;

* N3o existe uma norma de business intelligence com estruturas de dados e dashboard,
nem como metamodelo nem como detalhe por sector de atividade;

e Existe uma norma para metadados transversal (IMM), mas com pouca adesdo atual de
ferramentas ao nivel de aplicacGes de suporte ao negodcio, ferramentas de AE e
ferramentas de BI;

® As tecnologias atuais, de arquitetura empresarial ou de business intelligence, utilizam
modelos proprietdrios. Como tal, a solugdo implicava passagens de definicdes entre os
sistemas, com impacto na transformagdo e atualizagdo de metadados. Este tipo de
solucdo resultaria em implementacdo pouco realista visto que implicaria que cada
sistema tivesse que implementar este tipo de interface, que é o que até hoje se tem
tentado com metamodelos comuns, mas com pouca adesao;

Como tal, para que este cenario 1 fosse uma solucdo adequada, teria que se utilizar um
sistema que permitisse modelar a arquitetura empresarial e os metadados para o sistema
de business intelligence reutilizando os mesmos metadados ou permitindo a conversao
entre os metadados de cada sistema, o que implicava serem modelos com mecanismos
expansiveis para importacdo e exportacdo de metadados. De qualquer forma, para se avaliar
este tipo de abordagem ter-se-ia que avaliar a adequacdo do conceito de alinhamento e
respetivo impacto. Por essa razdo, focou-se a investigacdo na avaliacdo do problema critico
gue corresponde ao cenario 2, alinhada com a questdo central da investigacdo, isto é, serd
adequado utilizar metadados como ontologias para criar interoperabilidade entre sistemas
de arquitetura empresarial e sistemas de business intelligence?
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6.2 Requisitos derivados do problema

Face ao problema identificado no capitulo 4, foram detalhados os seguintes requisitos para
se encontrar uma solugao:

e Definir na arquitetura empresarial as “dreas tematicas de informac3o”? (e.g. organica,
negocio, custos, proveitos) e para cada area os principais conceitos e suas relacoes;

e Definir em business intelligence o modelo de dados, modelo de integracdo de dados e
modelo de visualizacdo de dados, que permitam um alinhamento com as areas tematicas
de informacdo definidas na arquitetura empresarial, detalhando os conceitos
relacionados com artefactos de tabelas, campos, dimensGes e métricas em business
intelligence;

® Integrar em ontologia com especificagdo OWL os modelos de conceitos da arquitetura
empresarial, glossario, tabelas e campos de bases de dados, para criar uma ontologia
para uma entidade (ontologia de dominio);

e Permitir analisar expressdes de informacdao de gestdo com uma estrutura padrao de
“ANALISAR <métricas> DE <dominios de informagdao> POR <dimensdes> PARA
<restricdes>, garantindo a decomposicdo da frase através de linguagem natural para
identificar conceitos (palavras) relacionadas com artefactos de metadados integrados na
ontologia definida.

Entendendo o enquadramento do problema, foram considerados os seguintes cendrios
alternativos de solugdo para resposta aos requisitos, tal como indicado na Tabela 6.1:

Cenario Descricao Vantagem Desvantagem

1.AE e Bl com | Juntar os dois | Permite reutilizar os mesmos | Teria que ser o mesmo

mesmos sistemas num | conceitos reduzindo o impacto de | sistema (que ndo existe)

metadados. Unico, com | alteragdes pois sdo definidos uma | com um Unico repositério de
metadados Unica vez. metadados. Sendo obrigaria
centrais, ou criar a criar interfaces complexas
interfaces entre os de convers3do entre
dois repositdrios de metamodelos que sdo
metadados. normalmente fechados.

2.AE como | Utilizar AE para | Permite separar o desenho do | Ndo permite a reutilizagdo

base de | definir a ontologia | modelo da organizagdo como uma | direta por cada ferramenta.
ontologia sem | inicial, enriquecida | ontologia da sua instancia com
integracao com base de dados | elementos detalhados, criando-se
direta em BI. e glossarios. uma solucdo de metadados

corporativos como ontologia. Evita
desalinhamento pois a ontologia
funciona como modelo intermédio
de defini¢Ges relacionadas.

Tabela 6.1: Cendrios alternativos de hipétese de solugdo

3 Traducdo do termo em inglés “Subject Area” no dominio de business intelligence
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Face a andlise de vantagens e desvantagens, optou-se pelo cenario 2. A op¢do é reforcada
pelo facto de ser uma investigacdo em novos dominios, sem referéncias equivalentes e
estruturas que ja existam para se montar solugOes adicionais. Apesar de existirem modelos
como o IMM (2008), apresentado no sub-capitulo 3.3.3.2, com uma centralidade face a
outros modelos, na realidade ndo existem ferramentas que suportem este metamodelo que
permita testar a interoperabilidade. Considerando os requisitos derivados do problema,
podemos considerar o seguinte para efeito de implementacdo de um protdtipo para
experimentacao:

® Requisito: definir na arquitetura empresarial as areas tematicas de informacao (e.g.
organica, negocio, custos, proveitos) e para cada area os principais conceitos e relagdes:

(@)

Criar os objetos de metamodelos ao nivel de business layer para metadados de
negocio, que sdo relevantes para detalhar a arquitetura, com visualiza¢cGes para
“organica/custos” e “negdcio/proveitos”, criando relacdo entre artefactos;

Implementar os objetos de metamodelo ao nivel de application layer, para
metadados técnicos, que sdo relevantes para criar a ontologia ao nivel de relacdo
entre tabelas, campos, glossario e conceitos de arquitetura empresarial.

e Requisito: definir em business intelligence o modelo de dados, modelo de integragao de
dados e modelo de visualizagdo de dados, que permitam um alinhamento com as areas
tematicas de informacdo definidas na arquitetura empresarial:

o

Criar em ETL as areas de integracao de dados de acordo com as areas tematicas
de arquitetura empresarial;

Desenhar tabelas e campos tendo por base as definicdes de conceitos utilizados
na arquitetura empresarial, com uma indicacdo de dimensdes e métricas por
interpretacao da ontologia;

Implementar dashboard criando perspetivas de analise por areas tematicas
definidas na arquitetura empresarial e considerando as dimensdes e métricas
identificadas como requisitos através de expressoes de interrogacdo de negdcio.

® Requisito: integrar em ontologia OWL os modelos de conceitos de arquitetura
empresarial, glossario, tabelas e campos de bases de dados de business intelligence:

O

Permitir configurar contexto de ontologia com namespace, ficheiros de
configuracdo e tipologia de ontologia;

Permitir guardar uma ontologia em base de dados para posterior utilizacdo;

Carregar a ontologia inicial a partir de definicdo de conceitos de arquitetura
empresarial criada em em ArchiMate e gerada para OWL;

Complementar a ontologia, com as definicGes de base de dados a partir de DDL
gerado de uma base de dados de informacdo de gestdo;

Complementar a ontologia previamente carregada, com as definicdes de
glossarios, a partir de um ficheiro Microsot Excel onde para cada campo se pode
associar conceitos associados;
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Requisito: permitir analisar expressoes de informacdo de gestdo com uma estrutura
padrdo de “analisar <métricas> de <dominios de informacdo> por <dimensdes> para
<restricGes>, garantindo a decomposicdo da frase em linguagem natural para artefactos
de metadados.

o Permitir gravar expressées ja analisadas e recupera-las para posterior utilizacdo;

o Analisar a expressdo, criando as interpretacdes entre termos utilizados na
expressao em linguagem natural e os respetivos termos técnicos nos metadados,
tendo por base a ontologia criada.

6.3 Arquitetura de solugao

6.3.1 Arquitetura de referéncia

Considerando os requisitos definidos, a arquitetura de solugdo considera o seguinte:

Criacdo de templates para definicdo de uma arquitetura empresarial e sistema business
intelligence para serem reutilizados como parte de uma abordagem metodolégica de
construcdo de sistemas de business intelligence a partir de requisitos definidos como
parte do modelo da organizacdo representado na arquitetura empresarial;

Implementacdo de um protdtipo de metadados suportado em ontologia OWL, que
permite classificar as métricas e dimensdes, além de permitir analisar de forma holistica
os conceitos chave da organizacdo. Este mesmo modelo de ontologia suporta uma
interrogacdo por linguagem natural, para o idioma Portugués, delimitado para uma
estrutura de frase utilizada de forma tipica em informagao de gestao.

No caso do protétipo de metadados suportado em ontologia OWL, a arquitetura de
referéncia para a solucdo apresentada na Figura 6.1, considera o seguinte:

O modelo de arquitetura empresarial enquanto base para a ontologia, foi criado com o
metamodelo e linguagem ArchiMate na ferramenta freeware Archi versdo 2.7.1. Esta
solucdo é descrita no sub-capitulo 6.3.2;

O sistema de business intelligence foi criado com a tecnologia Microsoft Bl (SQLServer,
Integration Services e PowerBl Desktop), em regime freeware, o que apresenta
limitagdes no funcionamento dos produtos, mas sem constrangimentos para o que se
pretende investigar. Esta solugdo é descrita no sub-capitulo 6.3.3;

Tendo por base o modelo de arquitetura empresarial criado em Archi e gerado para
ontologia em OWL, é necessario consolidar com bases de dados e glossarios. Para tal,
utiliza-se ArchiOWL (transforma modelos ArchiMate em OWL), ApacheJENA (OWL,
inferéncia e SPARQL) e OpenNLP (processamento de lingua natural). Estas vdrias
componentes foram integradas numa solucdo desenvolvida em Java com interface
Swing. Esta solucdo é descrita no sub-capitulo 6.3.4.
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Figura 6.1: Arquitetura de referéncia de hipdtese de solugdo

6.3.2 Metadados como ontologia

Os metadados como ontologia foram conceptualizados considerando a necessidade de
integrar os modelos de business intelligence (bases de dados, ETL e dashboard) e arquitetura
empresarial (conceitos e glossarios), em torno de metadados técnicos e metadados de
negdcio, interrelacionados, tal como apresentados na Figura 6.2, destacando-se o seguinte:

e (Cada tipo de componente tem uma hierarquia de objetos. Tal é o caso de ETL (package,
data, transformation), base de dados (base dados, tabela, campo, formato) e relatérios
(relatdrio, query);

e (s campos das bases de dados sdo o objeto central, pois permitem a relagdo com os
relatérios, ETL e com a arquitetura empresarial. Podem ser classificados como métricas
e dimensdes a partir da sua nomenclatura (e.g. Cod, Desc), formato (e.g. decimal, string)
ou herdarem a classificacao de conceitos associados a arquitetura empresarial (pelo tipo
de elemento) ou ao nivel de glossario (morfologia de palavras de significado);

* Arelacdo entre metadados técnicos e metadados de negdcio surge através de campos e
tabelas relacionados com a implementacao de conceitos da arquitetura empresarial que
sdo por sua vez vistos segundo significados normalmente definidos em glossarios.
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Figura 6.2: Modelo hipotese de metadados como ontologia

Para a sua implementacdo, considerou-se o seguinte:

® O modelo de arquitetura empresarial em ArchiMate, utilizando a ferramenta Archi, tem
a possibilidade de exportar para OWL através de um plug-in desenvolvido por Szwed
(2015), sendo que considera como classes os niveis (e.g. business layer, application layer)
e os elementos em cada nivel (e.g. actor, business object). Por outro lado, considera
como relacdes ndo sé as hierarquias de classes entre niveis e elementos em cada nivel,
mas também as structural relationship entre os elementos (e.g. association, access, used
by). Os individuos correspondem aos elementos e suas relacoes;

® O glossario permite criar relagdo entre cada elemento de arquitetura empresarial e
termos equivalentes (e.g. oferta é sindnimo de produtos), além de possibilitar
caracterizar os campos em termos de descricdo (e.g. codCliente é sindnimo de cliente),
o que permite dotar a ontologia de significado para cada conceito;

® O modelo de bases de dados é exportavel para DDL, com a definicdo de cada tabela e
seus campos dentro de uma base de dados e respetivos formatos. Neste caso,
consideramos que cada tabela e campo correspondem a classes. As relagdes entre
campos e tabelas utilizam a designacdo “caracterizado por”. A relacdo entre tabelas
utiliza a designagao equivalente ao nome da chave estrangeira;

® A partir do formato dos campos e sua nomenclatura, classifica-se cada campo como
métrica e dimens3do pelo nome dos campos face a um padrdo (e.g. Cod, Desc) e formato
(e.g. numeric, string). Por outro lado, cada conceito, de acordo com a sua andlise
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gramatical, foi classificado por NLP como métrica ou dimensdo, permitindo por
inferéncia que os campos e tabelas associados figuem com a mesma defini¢do.

6.3.2.1 Metadados técnicos

Para criar um modelo de metadados técnicos que considere de forma integrada as bases de
dados, glossarios e conceitos de arquitetura empresarial, estendeu-se o modelo definido por
Astrova (2009), tal como apresentado na Figura 6.3, ajustando-se os nomes e criando novos
elementos e utilizando-se as designagdes definidas em ArchiMate [e.g. data object (Base
Dados)].
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Application (] Progpr -
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Figura 6.3: Metadados técnicos

Este modelo é caraterizado pelo seguinte:

® As tabelas de bases de dados tém uma classificacdo enquanto tabelas de factos ou
dimensdes a partir da sua extensdao de definicdo enquanto conceito de arquitetura
empresarial e conceitos equivalentes definidos num glossario;

e (Os campos das tabelas, tém classificacdes enquanto métricas e dimensdes, além de
definicBes criticas para criacdo de ontologias ao nivel de tipo de campo (chave primadria,
chave estrangeira, campo informativo). Esta classificacdo depende da extensdo de
definicdo enquanto conceito de arquitetura empresarial e conceitos equivalentes
definidos num glossario, além de que ao nivel do “Tipo Conceito Bl”, os campos sao
igualmente classificados a partir da sua nomenclatura (e.g. Cod<nome>, Desc<nome>) e
formato (e.g. decimal, string, numeric, date);
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e (Os campos entram em queries, que por sua vez sdo utilizadas em relatérios/dashboard

para visualizacdo da informacgdo. Os campos entram igualmente em transformacgées ao
nivel do ETL;

e O ETL é composto por packages que permitem transformar tabelas a partir de regras de

negoécio de movimentac¢do de dados em campos entre origem e destino;

e Osrelatérios/dashboard sdo objetos de visualizagdo que utilizam queries que por sua vez

utilizam campos. No caso do Bl, esses campos sdao normalmente vistos como dimensdes

ou métricas.

Ao nivel de AE estes conceitos podem ser implementados de acordo com o descrito na
Tabela 6.2, com conceitos ArchiMate do nivel de arquitetura application, onde se pode notar
que existem tipos de objetos que sdo reutilizados por falta de objectos especificos.

Conceito
ArchiMate

Descrigao

Classificagdo BI

Application Componente de visualizagdo de dados. Dashboard/Relatério.
Interface.
Application Componente DML para acesso a campos de vdrias tabelas. Query de exploracao
Function. de dados.
Application Componente agregados de transformacgbes, designado por | ETL Package.
Function. package em Microsoft Integration Service, ou pode ser visto

igualmente como cadeia Batch.
Application Componente para transformacdo de uma tabela especifica | ETL Data.
Function. enquanto destino dos dados, designado por data flow task em

Microsoft Integration ou pode ser visto genericamente como Job.
Application Componente de transformacgao entre campos e tabelas origem e | ETL Transformation.
Function. destino. Designado por task em Microsot Integration Services

(source, destination ou transformation task) mas pode ser visto
genericamente como Step. Pode-se compor sequéncias de tasks
para criar um fluxo de processamento entre a leitura de dados,
transformacgdo e carregamento. Em cada task pode-se utilizar
regras de transformacdo (e.g. Saldo Crédito = Capital + Juros +
Impostos + Despesas).

Data Object.

Conjunto de tabelas de um modelo de dados.

Base de dados.

Data Object.

Tabela com vérios campos.

Tabela.

Data Object.

Campo de dados que pode ser uma chave primaria, chave
estrangeira ou campo informativo.

Campo.

Data Object.

Formato genérico de um campo (e.g. string), que pode ser
ajustado por cada campo (e.g. string[20]).

Formato campo.

Tabela 6.2: Conceitos de metadados técnicos

108



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

6.3.2.2 Metadados de negdcio

Para criar um modelo de metadados de negdcio, partiu-se de uma generalizacdo de
conceitos da arquitetura empresarial que tém propriedades, relacées e que existem no
modelo business layer do modelo ArchiMate. No entanto, utiliza-se a especializacdo para
detalhar os elementos ArchiMate utilizados (e.g. actor, business object), que permitem
implementar modelos concretos com conceitos de negdcio (e.g. cliente, canal, produtos).
Tendo por base a modelacdo de arquitetura empresarial, estendeu-se a mesma com o
glossario de termos e conceitos da organizacdo. Por esta razdo se centra a modelacdo da
arquitetura de negdcio no conceito “Termo Glossario” e “Conceito AE”, apresentado na
Figura 6.4.

Bt

Nl Moceis
(=TT o A

b Daa Dean Craa
iErangeta .

L] Data Otact Khav
Primaria

s g, -

=

TR R

£

Figura 6.4: Metadados de negdcio

Como tal, considerou-se a sistematizacdo do problema no sub-capitulo 4.2, onde se
enquadra as dreas temdticas de andlise “organica” e de “negbcio”, que estruturam as
dimensdes e métricas base, reutilizadas depois numa analise especifica de custos, proveitos
e rentabilidade. Neste sentido, tendo por base o modelo ArchiMate, considerou-se as
seguintes definicdes base de acordo com GROUP (2012, 2016) para os seguintes tipos de
conceito:

® Active structure sdo entidades capazes de ter determinados comportamentos (isto é,
behavioral). Correspondem ao sujeito quando se analisa uma frase;

® Passive structure sdo objetos sobre os quais os comportamentos atuam. Correspondem
ao objeto quando se analisa uma frase;

® Behavioral sdo as atividades executadas pelos elementos Active Structure sobre os
elementos Passive Structure. Correspondem ao verbo quando se analisa uma frase.
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Tendo por base estas definicGes, foram analisados os varios conceitos de acordo com o
metamodelo ArchiMate, para se definir os objetos adequados a utilizar na modelacdo da
arquitetura organica/custos e arquitetura negdcio/proveitos, bem como a sua relagcdo com

BI, tal como apresentado na Tabela 6.3.

Conceito
ArchiMate

Tipo
conceito
ArchiMate

Tipo
arquitetura

Descrigcao

Classificacado
2]

Actor. Active X X Representa uma entidade. Pode ser uma | Dimensao.
Structure. unidade organica, fornecedor,
colaborador ou cliente.
Role. Active X X Representa uma responsabilidade. Pode | Dimensao.
Structure. ser uma fun¢do de um colaborador ou um
segmento de cliente.
Location. Active X Representa um local no espago | Dimensao.
Structure. geografico. Corresponde a locais onde a
organizacdo tem atividade.
Business Active X Representa um ponto de acesso onde os | Dimensao.
Interface. Structure. servigos sdo disponibilizados.
Corresponde a canais comerciais.
Contract. Passive X X Representa uma forma de acordo, com | Fonte de
Structure. direitos e obrigacGes relacionado com | métricas.
produtos e servigos. Pode ser um contrato
de custos ou de proveitos.
Business Passive X Representa algo que tenha significado | Dimensao.
Object. Structure. para o negdcio.
Business Behavioral. | X X Representa algo que ocorre e que | Fonte de
Event. influencia ou resulta de comportamentos | métricas.
da organizagao. Corresponde a
transagoes.
Business Behavioral. X Representa um servigo disponibilizado aos | Dimensao.
Service. clientes. Corresponde a oferta comercial.
Business Behavioral. | X X Representa um grupo de atividades com | Dimensao.
Process. entradas, processamento e saida para
produzir produtos ou servicos.
Corresponde a formas de tratamento de
transacdes para a sua realizagdo.

Tabela 6.3: Conceitos de metadados de negdcio
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Com base nesta definicdo, foram definidos metamodelos para a arquitetura organizacional

e arquitetura de negdcio, tal como apresentado na Figuras 6.5 e 6.6.

Unidade Organica

Administr.., %
Diregio % Gabinete ¥
Farnecedor% ?
Departame... %
Estab}elece
Contrato Unic}iat}le % ) Fungdo <0
ESE Organica
w
Colabora.. % | Fetabretece— Contrato
Ggra  Estabelece Pessoal
T%m Ge{ra
Transagao Imabilizada% Locais ) Transagao
=L L —
Custos FSE Custos
Figura 6.5: Ontologia para arquitetura organizacional
Empresa %
/e/ Uti|iza
Canal —O
Estrutura Comercial
CM&
Oferta
Comercial
Es}b@(ce B
F—— Transagao
pon'ri 0 Direta
roveros Proveitos
Gara Estabelece }Z(
Transagao Contrato Cliente %

Proveitos

}

Segmento <0
Cliente

Figura 6.6: Ontologia para arquitetura de negdcio
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Para cada modelo, é criado um modelo de relagdo com a arquitetura de informacao, tal
como apresentado na Figura 6.7, onde se relaciona cada conceito com tabelas criticas. De
notar que sao consideradas somente as tabelas, pois os campos sao relacionados com as
tabelas a partir do DDL e por sua vez o significado é obtido via glossario para cada termo
(conceito AE ou campo) e com varios significados.

. Unidad - . Funca @
LK_EstruturaOrganica | O:é;ﬂcz % NecessTta— ungao
LK_CentroGestao LK_ClasseGestao
Estabjelece /
Fornecedor - Tipo Custos @
R Estsbeiets]  contrato FSE COTOORTE 2 Contrata
Pessoal
Establelece
Assime
. ]
LK _Fornecedores Imobilizado
T%m
Estabelece
Locais Q
Tra
LK_Geografia Colaborador %

LK_CapitalHumano

Figura 6.7: Modelo de relagdo entre arquitetura negdcio/organizacional e arquitetura de informagdo

Estes modelos, vistos com ontologia, permitiram identificar os conceitos chave para cada
area de informacgdo, organica/custos e negdcio/proveitos, para que ao nivel de business
intelligence se possa definir os modelos de dados, processos de integracdao e formas de
exploracgdo da informacgao da organizagao.

6.3.3 Solucao de business intelligence orientada a arquitetura empresarial

Para se implementar uma solucdo de business intelligence, definiu-se uma abordagem,
apresentada na Figura 6.8 que considere a arquitetura empresarial como fonte inicial de
definicdo de requisitos enquanto dimensdes e métricas, mas igualmente ao nivel de areas
de informacado que determinam como sdo organizados os artefactos de business intelligence.

Identificar dreas de Obter dimensdes e Ajustar AE face a Implementar
informagdo em AE hierarquias em AE novas defini¢des de Bl
conceitos e relacdes

Obter conceitos
com propriedades
de indicadores em

AE

Figura 6.8: Abordagem de implementagdo de business intelligence
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Ao nivel de processos de integracdo em business intelligence, foram considerados somente
principios de estruturacdo de processos considerando que as ferramentas de ETL tém por
base os seguintes componentes:

Forma de agregar Jobs por dareas, que neste caso correspondem aos niveis de
arquitetura, exceto casos transversais entre varios niveis, como é o caso de tabelas de
tempo ou geografia. Na Figura 6.9 é apresentado um caso em Microsoft Integration
Services onde se estruturam 2 Packages (Contexto e Operacional), sendo que no caso do
package “Operacional”, se coloca agregacdo de jobs por areas através de sequence
container (e.g. Organica), em que cada um se coloca os Jobs para carregamento de
tabelas especificas (e.g. LK_EstruturaOrganica);

Job que agrega um conjunto de tarefas, sendo que cada tarefa tem normalmente um
objeto que representa a origem da informacdo, um objeto que representa a
transformacdo e um objeto que representa o carregamento no destino da informacao.
Neste caso, cada Job corresponde a uma tabela, isto €, conceito do modelo de ontologia
a tratar. Na Figura 6.10 é apresentado um caso em Microsoft Integration Services em
gue um job visto como control flow, tem um data flow (LK_EstruturaOrganica), com um
componente que indica que a origem de dados esta em Microsoft Excel, um processo de
transformacdo (script component) e um objeto que representa a tabela destino (ADO
Net Destination).

Dq FINCOR_ETL - Microsoft Visual Studio X | Quick Launch (Ctrl+Q) P - & x
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG SSIS TOOLS WINDOW  HELP

xoqioal  iojd Pris [0

|G- % Pa]2-C -] » s | Deveopment -] | 51 |0 # & & B @ -

551S Toolbox ~ 1 X | Operacionaldisx [Design] ® X Solution Explerer

4 Favorites ;i Data Flow g Parameters EventHandlers 3= Package Explorer Gﬂ o-d@| &=
&% Data Flow Task
£ Execute SQL Task

Search Solution Explorer (Ctrl+)
151 Solution FINCOR_ETL' {1 project)
4 Common 4 43 FINCOR_ETL

@ Analysis Services Proce... g‘a Limpar BaseDados i—)i K Geografa i\ i—)i e & Projectparams
&1 Bulk Insert Task & Cennection Managers

El Data Profiling Task 4 ] SSIS Packages
'8, Execute Package Task i = Negécio B Conterto disx
' Execute Process Task [B, Operacional.dts
fx Expression Task N = & Miscellaneous
B File System Task B W Estntuaorganica By @ Kseomentes )
¥ FTP Task =
L3 Script Task i-)i LK CapitalHumane 8, W Kdets 0
2 Send Mail Task
2@ Web Service Task
£ XML Task

4 Containers >
7 For Loop Container Wiy U
BT Foreach Loop Container
[3] Sequence Container i-)i LK Lojas &\

sapadold  malIpssed  Jeuojdig uoin|os

i-)i LK Titulos 1

4 Other Tasks
¥ Analysis Services Execu...
@ Back Up Database Task

W CDC Control Task
Bl s .. I @ FINCOR DW g8 Fincor_OPR.

Connection Managers

~ | Information...

Drag a toolbox item to SSIS

Designer to use it.
& Error List

Figura 6.9: Agregacdo de Jobs para integragdo de dados em Microsoft Integration Services
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Figura 6.10: Processo de integragdo de dados de uma tabela em Microsoft Integration Sevices

Ao nivel de dados, foram considerados modelos implementados em bases de dados com as
seguintes caracteristicas e representado na Figura 6.11 no caso de uma base de dados em
Microsoft SQL Server, na Figura 6.12 no caso do modelo de dados para visualizacdo e na
Figura 6.13 com uma estrutura de relacdo entre tabelas em Microsoft Power Bl:

Tipo de modelacdo em snow flake tendo por base as hierarquias e sua relacdo com a
estrutura de conceitos e respetivas relacdes com origem na ontologia definida;

As tabelas com prefixo “FT” (Fact Table) correspondem a tabelas de factos onde as
principais métricas e cddigos de dimensdes estao definidos, sendo que as dimensdes sao
descodificadas em tabelas com prefixo “LK” (Lookup Table). As tabelas LK podem estar
relacionadas entre si de acordo com hierarquias de negdcio;

As dimensodes correspondem aos conceitos identificados na ontologia, respeitando as
nomenclaturas e hierarquias definidas. Numa arquitetura empresarial corresponde a
relagdes entre conceitos;

As métricas sao representadas como tabelas de factos de “Proveitos” e “Custos” que
agregam todas as meétricas agrupadas pelas dimensGes definidas. As métricas tém
origem em conceitos de eventos, que agregam varias métricas. Por exemplo, uma
transacdo de proveitos pode indicar métricas de valor da fatura, valor cobrado, valor de
impostos, entre outras rubricas financeiras, além da contagem de faturas;

Podem existir tabelas de factos complementares, desde que existam sempre os
“Proveitos” e “Custos”. Tal é o caso de detalhe de tabelas de faturacdo (recebidas ou
emitida), carteira de clientes e orcamentos, entre outras. No entanto, para focarmos a
nossa investigacdo, consideramos somente os "Custos" e “Proveitos”;

A relacdo entre tabelas é mantida, como um modelo semantico, nas ferramentas de
business intelligence e ndo no sistema de gestdo de base de dados.
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No caso da Figura 6.11 apresenta-se a base de dados em Microsoft SQLServer com as
respetivas tabelas sendo que as tabelas foram criadas com script DDL gerado a partir de
Microsoft Integration Server por ligacdao direta as fontes de dados mas ajustando as
nomenclaturas antes da criagdo das tabelas.

2 x
File Edit View Project Debug Tools Window Help
PG S @] A Newuey TR |4 BB - -G8
i 3 | [Fivcor ow || ¥ Becute poDebug W 53 5 | 7| EHEN| S 2 | ==
0
Object Explorer + 1l 5QLQuery.sql - TR ICKAgabriela (53]) 3
Connect~ % % m T 2] 5 [t Script for SelectTopNRows command from SSMS *=*=** /
1 (> TRICKV\SQLEXPRESS (SQL Server 12.0.2569 - TRICKY\gabriela) 1 K Eg:z::':gegzi'ds"l“] 2.
£ (3 Databases ,[DescBolsa]
(3 System Databases FROM [FINCOR_DW].[dbo].[LK_Bolsas]
13l EDiADW
ST ] FINCOR DW|
[ Database Diagrams
= [ Tables
[ System Tables
) [ FileTables
= dbo.FT_Carteira
® 51 dbolFT_Proveitos
= =1 dbolK Bolsas
# [ Columns
[ Keys X
& [ Constraints Fith. 3
(3 Triggers [E Resuks | [y Messages |
[ [ Indexes CodBolsa  Exchangeld DescBolsa ~
[ Statistics

s |FEFRE-

1 AMI
@ I dbo.LK_CapitalHumano 2 s xaMs Euronex Amsterdio
B dbo.LK Clientes 3 asE XASE Ameican Stock Exch
@ 2 dbo.LK EstruturaOrganica e T Sk i
g :z"ti—f“’gm‘a 5 BRU XBRU Euronext Buelas
@ @ dbo.lK Lojas
6 CBT XCBT CBOT
[ dbo.LK_Segmentos e = S
R SR Tt k] CSE XCSE Bolsa de Coperh:
3 dbo.LK_TipoEvento saida oparagd
@ = dbo.LK TipoMovimento 9 puB XpuB Bolsa de Dublin
3 dbo.LK Titulos 1 EPT NULL NULL
@ B Views 11 ETR XETR Frankiut Xetra v
E Synonyms v 1D Query executed successfully. TRICKWSQLEXPRESS (120 RTM) | TRICKY\gabriela (53) | FINCOR_DW | 00:00:00 | 32 rows

9 1 4 x3|8 oulvdl]l & [p2| @ (€] v € S [T w27
Figura 6.11: Base de dados em Microsoft SQLServer

No caso da Figura 6.12 apresenta-se o modelo de dados criado em Microsoft PowerBI
diretamente com as respetivas relagdes entre as chaves considerando as chaves
estrangeiras, sendo que a ferramenta deteta as relagdes de acordo com a nomenclatura dos
campos mas permitindo acertos na cardinalidade ou na criagdo de relagdes especificas que
seja necessario ajustar, como é mostrado na Figura 6.13.
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Figura 6.12: Modelagdo de dados em Microsoft PowerBI (Tabelas)
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Figura 6.13: Modelagdo de dados em Microsoft PowerBI (RelagGes entre tabelas)

Ao nivel de dashboard em business intelligence, considerou-se a representacdao em quatro
areas tematicas, vistas como areas de representacdo de conhecimento, relacionadas com

n u n o«

“organizacao”, “negdcio”, “custos” e “proveitos”, com as seguintes caracteristicas, tal como
apresentado na Figura 6.14:

Cada area reutiliza os conceitos da arquitetura empresarial enquanto dimensdes e
métricas, com 0s mesmos nomes;

A navegacgado por hierarquias e relagdes entre dimensdes deve ser feita por conceitos de
“drill”, permitindo ndo s6 mostrar a ontologia (e.g. segmentos tem clientes) mas também
o detalhe de métricas instanciado a partir de quantidade de clientes por dimensado e a
desagregacao por hierarquia da dimensdo. No caso de informacdo muito detalhada é
uma vantagem face a visualizacdes na arquitetura empresarial. O “drill” permite uma
navegacdo entre hierarquias (e.g. de Segmento de cliente para cliente), recalculando as
métricas em conformidade e por decomposicdo de dimensdes. Este modelo permite
mostrar a relagdo entre conceitos, com a vantagem de apresentar as métricas em
conformidade com o nivel de detalhe. Como tal, € uma alternativa mais adequada para
visualizacdo da informacdo, face a modelos de organica e relagdes visualizados numa
arquitetura empresarial.
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Figura 6.14: Estrutura de dashboard business intelligence

6.3.4 Solugao de analise de metadados como ontologia

6.3.4.1 Arquitetura tecnolégica

Para implementar o modelo de metadados como ontologia e analisador de expressodes, foi
montada uma arquitetura apresentada na Figura 6.15 e Tabela 6.4, em termos de
componentes tecnoldgicos e respetivas interfaces que pode ser detalhada da seguinte
forma:

® Os modelos de ontologia sdo capturados a partir de conversao de formatos ArchiMate
(arquitetura empresarial) via Plugin ArchiOWL, glossarios em Microsoft Excel/CSV e DDL
de bases de dados obtidos via ligacdo JDBC a base de dados. Estes modelos sdao
integrados via processamento de match & merge utilizando ApachelENA via OWL e
SPARQL, mas tendo como orientacdo a ontologia definida ao nivel da arquitetura
empresarial em ArchiMate. O modelo de ontologia inicial € o que for definido na
arquitetura empresarial em Archi com modelo ArchiMate. Deve incluir ndo sé os
conceitos e relagdes chave (e.g. objetivos, produtos, processos, organica, pessoas) como
também regras de relacdo especifica ao nivel de produtos (estrutura e equivaléncia de
termos de acordo com o dominio de linguagem), canais (tipo e relacdo entre canais e
com clientes) e clientes (segmentacdo de clientes);

® Primeiro integra-se o modelo gerado pela ferramenta Archi, para de seguida se integrar
glossarios para criar a relagdo “significa” com tabelas e campos, classificar cada termo
pela sua morfologia e a sua classificagdo como métrica ou dimensdo. Por fim, integra-se
o DDL criando relacdo entre campos e tabelas, e para cada campo, classifica-se como
métrica ou dimensdes de acordo com o formato do campo e sua nomenclatura;

® Apos aintegracdo num modelo gera-se a inferéncia (reasoning) que por transitividade,
permite criar individuos nas classes métricas e dimensées;
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e Por fim, o modelo resultante é explorado por interface em Java Swing com suporte de
OpenNLP para interface com utilizador em processamento de lingua natural. Com o
modelo e classificacdo efetuada, pode-se explorar a ontologia com base em linguagem
natural com um padrdo de linguagem de “Analisar <métricas> DE <drea funcional ou
dominio> POR <dimensdes> PARA <condig¢des ou restricoes>".

No caso do modelo de arquitetura na Figura 6.15, destaca-se a utilizacdo de ApacheJENA
para tratar de forma programada as ontologias de acordo com os processos de ontology
learning, integrando varias fontes como é o caso de glossarios via dados em Microsoft Excel,
acesso direto a base de dados para obter o DDL, e o modelo base de ontologia criado em AE
e gerado para OWL antes da integracdo. De notar igualmente o papel auxiliar de
processamento de lingua natural via Apache NLP para tratamento de expressdes de texto.

Microsot Excel Microsoft ArchiMate
SQLServer
v v v
Export IoeCc O ArchiowL -O
i ;
Glossario OWL AE
.

Apache Jena
Apache NLP = paich g Merge

Classificacdo .
v

Apache Jena

Apache Jena Apache Jena

Inference | > OWL Model [=® L TDB
Metadados T

Java Swing QD ¥ Apache Jena

Consultas _— Apache Jena —-

Figura 6.15: Arquitetura técnica de solugdo em hipdtese

Os varios componentes da arquitetura sdo detalhados na Tabela 6.4 considerando o
seguinte:

® Tecnologia utilizada, sendo que utilizamos tecnologia open source como é o caso de
Apache que tem solucGes para OWL e NLP;

®* Forma de utilizacdo, descrevendo-se a utilizacdo feita de cada tecnologia;

* Motivo pelo qual se utiliza o componente.
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Motivagao

Microsoft
Excel.

Ferramenta utilizada para criar glossarios ao
permitir criar uma estrutura tabular de termo
utilizado em AE e termos de glossdrio alternativos.

Poderia ser feito em ArchiMate,

mas o Excel é normalmente
utilizado nas empresas para
documentar este tipo e

informacdo, colocando-se alguma
informacdo complementar sobre
cada conceito.

Microsoft SQL
Server.

Poderia ser qualquer SGBD, pois é necessario
suporte para repositorio de dados e queries DDL e
DML.

Archi. Ferramenta de modelagdo de arquitetura | Permitiu criar o modelo de
empresarial com base no metamodelo ArchiMate e | ontologia base e os modelos de
gue permite instalar um Plug-In ArchiOWL para | experimentagcdo para cada caso de
exportacdao do modelo ArchiMate para OWL. estudo para posterior conversiao

para OWL.

ArchiOWL. Plug-in que é instalado em Archi para transformar | Permitiu reutilizar uma
um modelo em ArchiMate para OWL efetuando | componente de conversao
uma transformagdo de componentes e hierarquias | existente entre ArchiMate e OWL.
para class OWL e gerando relagdes como object
properties em OWL.

ApachelENA. Framework de desenvolvimento baseado em Java | Reutilizagdo de métodos para
para criagdo e manipulacdo de ontologias utilizando | manipulacdo  programatica de
OWL, RDF e SPARQL. Integrado na aplicacdo | ontologias que permitiu criar o
desenvolvida em Java, permitiu criar componentes | processo de match & merge e
para match & merge (integragdo de varios conceitos | ontology learning, integrando os
na mesma ontologia), Inferéncia, TDB (gravar a | modelos OWL intermédios com
ontologia na base de dados Apache TDB) e para | origem em ArchiMate, Microsoft
consulta a ontologia para expor o resultado em Java | Excel e Microsoft SQLServer.
Swing.

Apache Framework de desenvolvimento para | Reutilizagdo de métodos ja

OpenNLP. processamento de lingua natural para varios | desenvolvidos para processamento
idiomas, incluindo portugués, que permite | de lingua natural que permitiu
separagao de frases em palavras, analise de sintaxe | testar o modelo de interface com
de frases e outros métodos especificos para lingua | utilizador.
natural.

Java. Linguagem de programacgdo em open source que | Linguagem base utilizada para

permite o desenvolvimento de varios tipos de
aplicagdes, incluindo a possibilidade de desenvolver
via Java Swing uma interface gréfica para interacao
com utilizadores ou desenvolvimento de aplicagGes
web e mobile.

integracdo com os frameworks
ApacheJENA e OpenNLP para
desenvolvimento do protdétipo.

Tabela 6.4: Tecnologias utilizadas em metadados como ontologia
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Na arquitetura tecnolégica foram consideradas as seguintes opgoes:

Foi utilizado o plugin ArchiOWL para conversao de ArchiMate para OWL por funcionar
como open source para a ferramenta de modelac¢ao Archi;

Foi testado o plugin DataMaster para conversao de bases de dados relacionais para OWL
por funcionar integrado com o Protégé, mas tinha a limitagdo de sé funcionar com a
versdao Protégé v3 e pretendia-se utilizar como base de partida uma arquitetura
empresarial numa ferramenta especifica como é o caso de Achi/ArchiMate;

Face a necessidade de se tratar as tabelas, campos e restricdes a partir da sua defini¢do
DDL em base de dados, optou-se por fazer uma ligagao direta a base de dados Microsoft
SQLServer para executar queries que permitem explorar os metadados DDL e programar
em ApacheJENA a sua transformacgao para OWL;

Foi utilizado o framework ApachelJENA apds comparacdo com OWL API e Protégé OWL
API, por ser mais independente e permitir no futuro outras funcionalidades eventuais
por ser um projeto da Apache, onde existem bases de dados ndo estruturadas como o
TDB que foi igualmente utilizado para armazenamento da ontologia, ou o OpenNLP para
processamento de lingua natural;

Foi utilizado o framework OpenNLP por ter um conjunto de métodos essenciais para
processamento de lingua natural, conjugado com o suporte para lingua portuguesa;

Em qualquer das opgdes de tecnologia nao foi considerada uma avaliagao detalhada com
as alternativas pelo facto do objetivo da investigagdao nao ser a avaliagdo de tecnologias
para cada funcionalidade, mas a experimentacdo técnica de uma hipdtese de solucao.

6.3.4.2 Arquitetura aplicacional

Pelo facto de ser necessario guardar ontologias em base de dados Apache TDB, preparar a
ontologia carregando ficheiros OWL, DDL e Microsoft Excel, guardar configuragGes para cada
entidade com uma ontologia, além de analisar e guardar expressdes por utilizador,
considerou-se um conjunto de funcionalidades a seguir descritas na Figura 6.16 ao nivel de
estruturas de classes Java criados e com descricbes de funcionalidades na Tabela 6.5,
agrupadas por niveis de funcionalidades.
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Figura 6.16: Arquitetura aplicacional metadados como ontologia

De acordo com a Figura 6.16, a solugao esta organizada nos seguintes packages java:

PresentationLayer: classes com métodos especificos para criar interacao com utilizador
utilizando Java Swing. Todas a classes passam como parametro a classe
ConfigurationEntity que tem o contexto da navegag¢dao com informacgao da entidade em
tratamento e expressdo em analise;

Datalayer: classes para cada tipo de dados (Microsoft Excel, CSV, XML e Microsoft
SQLServer) com métodos especificos para ler e escrever;

RulesJENA: classe com métodos especificos para criar modelos, ler modelos
diretamente, gerar inferéncia, ler modelos via SPARQL, gravar modelos em Apache TDB
e ler modelos de Apache TDB,;

RulesNLP: classe com métodos especificos para separar frases num texto
(SentenceDetector), separar palavras numa frase (tokenizer) e analise sintatica e
semantica de palavras (parte-of-speech, parsing).

Além da base de dados Apache TDB com o modelo de ontologia gravado, a aplicagao utiliza
ainda 2 tipos de ficheiros de texto:

Configuracoes: mantém informacado sobre cada entidade, descricao, data, servidor, base
de dados, user/password de acesso a base de dados e ficheiro de expressdes a utilizar
onde sdo guardadas as expressdes por opcdo do utilizador;
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e <empresa>Expressoes: mantém informacdo sobre cada expressdo que o utilizador
gueira guardar para reutilizacdo, com dados sobre expressao, data, dono e descricdo.
Empresa é substituido com a entidade em causa.

Nas classes acima referidas, sdo implementados varios métodos especificos para tratamento
de dados tal como apresentados na Tabela 6.5:

Funcgdo Comportamento Motivagdo

Acesso a dados.

Conjunto de classes com métodos especificos para
acesso a dados em XML, CSV, Microsoft Excel e Microsoft
SQLServer.

Isolar métodos que podem
ser reutilizados.

Regras Jena.

Conjunto de métodos que permitem ler ficheiros OWL
para o modelo, carregar o modelo OWL a partir de CSV,
carregar o modelo a partir de DDL, gerar inferéncia e
pesquisar o modelo OWL, além de métodos para gravar
e ler em base de dados Apache TDB.

Isolar métodos de
manipulagdo de estruturas
OWL e regras de negdcio.

Regras NLP.

Conjunto de métodos que permitem separar frases
(SentenceDetector), separar palavras (Tokenizer) e
analisar sintaticamente as palavras na frase (Parte-of-

Isolar métodos de
manipulacdo de estruturas
NLP e regras de negécio.

speech).

Tabela 6.5: Classes Java de acesso a dados

No caso da camada de apresentacdo para exploracdo de dados utilizando Java Swing, foram
implementadas as classes apresentadas na Tabela 6.6:

Fungao

Guardar e ler ontologia
(GUIONtology_save/load).

Comportamento

Gravar e ler em base de dados Apache TDB a
ontologia OWL criada, associado metadados
especificos da mesma.

Motivagao

Permitir reutilizagdo a
posteriori.

Guardar e ler configuracdes
(GUIConfiguration_save/load).

Gravar em ficheiro de configuracdo por
entidade, a informacdo sobre a entidade ao
nivel de servidor de base de dados de business
intelligence e ficheiro a utilizar para guardar
expressoes analisadas.

Permitir que a
experimentagao seja
multiempresa.

Integrar os vdrios modelos que
compdem a ontologia
(GUIPreparation_load/process).

Permitir ler ficheiro OWL, Microsoft Excel,
DDL, com modelos complementares de
conceitos para a ontologia. Com base na
ontologia criada, permitir gerar classificacdes
de métricas e dimensdes utilizando inferéncia.

Separar o processo de

carregamento de
conceitos do
processamento

(utilizando inferéncia).

Analisar e guardar expressdes
(GUIDiscover_save/load).

Permitir analisar expressGes, guardar e
recuperar expressoes, por utilizador.

Permitir reutilizar as
mesmas  expressdes
pelo utilizador.

Tabela 6.6: Classes Java de exploragdo de dados
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No caso de gravar e ler ontologia, apresentado na Figura 6.17, identifica-se primeiro a
entidade em causa, e no caso gravar, detalha-se as suas caracteristicas.

Navigate Navigate
EDIA EDIA Load Ontology

Name EDIA

Description  Ontologia da EDIA

Date 2016/09/11
owner Francisco
Type Infraestrutura Agua e Energia

Ontologia Gravada Ontologia carregada

Figura 6.17:Gravar e ler ontologia

No caso de gravar e ler configuragdes da entidade, apresentado na Figura 6.18, seleciona-
se a entidade em causa no caso de ler configuragdes, ou detalha-se as configuragdes para a
entidade especifica.

L) X %) x
Navigate Navigate
Load Config Save Configuration
Entity | Description | Date | Server | Database | User
Infra-estru... 2016/08/21 /TRICKY EDIA_DW Entity Nome entidade
FINCOR Sociedad.. 2016/08/21 /TRICKYW.. FINCOR_...
Description Descrigdo
Date 2016/09/11
Server enderego senvidor base de dados
Seiver /TRICKY\SQLEXPRESS:1433 Database EDIA_DW Database base de dados
USGOR| JAVA_EDIA Password | EDIA2015 User utilizador Password password
Ficheiro Exp EDIAEXp

Ficheiro Expressoes I caminho para ficheiro de expressdes ]

(aw J (o ]

EDIA-Infra-estruturas Alqueva

Figura 6.18: Ler e guardar configuragdes
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Para se integrar e processar a ontologia, tal como apresentado na Figura 6.19, indica-se o
tipo de conceitos a integrar, sendo que se deve utilizar a sequéncia “Arquitetura Empresarial
ArchiMate”, “DDL” e “Glossario”, para se carregar a ontologia OWL. De seguida, pode-se
efetuar o processamento, que por via de inferéncia gera as classificagdes em termos de
dimensdes, métricas, dominios de informacao e itens de glossario.

x x
Mavigate Navigate
EDIA Load Metadata type to Ontology EDIA Process Ontology
Process
i = —
= = i = B8l Qty Dimensions
Enterprise Architecture
PowerBl Report ﬁ Ficheiros do Outlook Oty Metric
[&§ AMinha Misica (&5 Inventor
(&5 As Minhas Imagens (&5 Modelas Personaliza Oty Domzins
[ﬁAs minhas origens de dados [ﬁNewFu\der
(& Autodesk Application Manager (& New Falder (2) Qty Reports
ﬁElIocos de Motas do OneNote ﬁOSMeuSV\'deos _
= 7 IS Qty Glossary Itens
File Mame:
Files of Type: {NI Files |V]
cares |

Figura 6.19: Interpretar e processar ontologia

Para se analisar as expressdes, tal como apresentado na Figura 6.20, indica-se a expressao,
a partir do qual se aplica o NLP Sentence Detector para separar o caso de ser indicada mais
do que uma frase, separada por “.”, seguido de NLP Tokenizer e NLP Parte-Of-Speech, para
obter e classificar as palavras na primeira fase, a partir da qual se utiliza SPARQL para se
identificar o que sdo métricas, dimensdes, dominios e restricdes. Para cada conceito é
apresentada a sua estrutura (conceito, tipo Bl, conceito AE, campo e tabela base de dados)
e ao selecionar um conceito é apresentada a semantica (relagdo, tipo relacdo, com quem se
relaciona e classe do destino da relacdo). Como resultado, mostra-se a estrutura e semantica
de cada conceito na expressao, além de se mostrar a estrutura de SQL DML associado a
expressao mas sem instanciar tabelas e campos, mantendo somente os conceitos numa
estrutura SQL. As expressdoes podem ser gravadas, para posterior utilizacdo, tal como
apresentado na Figura 6.21.
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Ontology Preparation Configuration

Business Inteligence Exprassion Analyser

Expression [Discwer J[ Save J l Load J

Analisar valor de proveitos por localidade para ano = 2016.

i

—50L Gerado (S6 Metadata)}—
SELECT localidade
walor
FROM proveitos
WHERE ano
GROUP BY localidade

Estrutura Semdntica

Concept Bl Type AE Concept | Bl Field | Bl Tabl * Relation Relation Type | Destination Destination ... | L‘;
localidade Dimensdo  Cliente localidade BD CampovsT.. FT_Contexto  Tabela

valar i Tipo Implementa Unidade Org... BusinessActor
proveitos Dominio Transaca.. MNiA | Glossario Conceito AE ... Valor Campo
ano Restricdo Transacd.. ano - BD Campovs T... FT_Facturac.. Tabela
Tipo Implementa Transacdo D... BusinessEv..
BED CampovsT.. FT_Proveitos Tabela
Glossdrio Conceito AE ... Valor da Fact.. MorfologiaM...
Glossdrio Conceito AE .. Valor de Pro...  MorfologiaM...

Figura 6.20: Analise de expressdes de informagdo de gestdo

X X
. Mavigate
Mavigate
————— EDIA Load Expression
EDIA Save Expression
Date Owner Description | Expression 3
21/0812016 1 1 Indicar ex...
Vendas de proveitos por categoria, material para ano = 2015. ”03’201 2 Indicar ex...
il [ G o
v
_ BAS [

Date 11/09/2016 Owner | FG

Description | Analisar quantidade vendas 2015,

Description | Analisar quantidade vendas 2015. Expression ) )
Vendas de proveitos por categoria, material para ano = 2015,
Save
Expressao Gravada Load

Expressao selecionada Faca Load para ir para analisar expressies

Figura 6.21: Gravar e ler expressdes de informagdo de gestdo
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6.3.4.3 Integracao de ontologia

Para carregamento da ontologia a partir de AE, DDL e Glossario, criaram-se em Java varias
classes de acordo com o modelo 6.16 com métodos especificos para o efeito, isolando cada
tipo de modelo a integrar numa Unica ontologia, seguindo a sequéncia AE, seguida de DDL e
por fim Glossario. Esta sequéncia deve-se ao facto de que primeiro é necessario criar os
conceitos chave definidos em AE, para de seguida se poder seguir um modelo de integracao
de vdérias ontologias numa sé.

No caso da integracdo do modelo AE na ontologia, é processado a partir do método
GUI_Preparation_Load, que evoca o método ServiceslenalmportarArchimate. Este método
por sua vez evoca o método OWL_CriarClassesBase que cria de forma programada um
conjunto de classes OWL consideradas como ancora no protdtipo (classes gerais que sdo
independentes da organizacdo e de seguida evoca o método OWL_ImportarArchimate para
importacdo do ficheiro OWL (com os conceitos especificos da organizacdo). A especificacdo
destes métodos é a seguinte:

® No caso do método OWL_CriarClassesBase, cria a ontologia, as classes base (e.g.
ArquiteturaEmpresarial, BaseDados, Tabela, Campo, Formato) e propriedades (e.g.
caracteriza, contem, SignificaAE) por detalhe do modelo de metadados indicado na
Figura 6.2;

®* No caso do método OWL_ImportarArchimate, acede ao ficheiro gerado pela ferramenta
Archi para importar para OWL via método ApacheJENA OntModel.read(ficheiroOWL)
para uma ontologia criada pelo método anterior.

Para integracdo do DDL é necessario carregar as tabelas e campos, mas também as chaves
estrangeiras. Como tal, considera-se o seguinte:

e O método GUI_Preparation_Load evoca o método ServicesJenalmportarDDL que por sua
vez evoca o método OWL_ImportarDDL para importar as tabelas e campos tendo como
informacdo o resultado da query DML indicada na Figura 6.22 que retorna por cada
campo, a base de dados, tabela e formato associado, sendo que os campos sdo
carregados como individuos da classe “Campo” e as tabelas na classe “Tabela”;

e O método GU_Preparation_Load evoca o método ServicesJenalmportarDDL que por sua
vez evoca 0 método OWL_ImportarDDLChavesEstrangeiras para importar para a
ontologia as chaves estrangeiras em termos de tabela e campo origem, e tabela e campo
destino como individuos da ontologia. Para o efeito este método utiliza a query DML
indicada na Figura 6.23 que retorna informacao por restricdo com informacdo para se
integrar na ontologia.
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String xSelect3QL

B e O T S S SO e S S S S A A |

Figura 6.23: Query DML para extrair metadados SQLServer (Chaves Estrangeiras)

Por fim, para integracdo do glossario, o método GUI_Preparation_Load evoca o método
ServicesJenalmportarGlossario que por sua vez evoca o método OWL_ImportarGlossario.
Para carregar a ontologia utiliza-se dados em Microsoft Excel com a estrutura indicada na
Figura 6.24 que tem informacdo para cada conceito sobre a origem (tipo e elemento) e
destino (significado e descricdo). Os tipos podem ser “campo”, “tabela” ou qualquer
elemento de ArchiMate como “BusinessActor”, “BusinessObject”, entre outros. Com base
nesta informacao cria-se cada individuo na classe “Glossario” e nas classes de Morfologia,
além das relagcdes com os campos, tabelas e conceitos AE.
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Tipo

BusinessActor

Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo
Campo

6.3.4.4 Analise de expressoes de negdcio

Elemento
Administragdo
Ambito

Ano

Ano

Ano

Ano

AnoMes
AnoOrig
AreaM?2

Significado
Conselho Administragdo
Ambito

Ano
Ano
Ano
Ano

Ano e Més
Ano Origem

Area em Metros Quadrados

Figura 6.24: Exemplo de Glossério
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Descricao

Conselho Administragdo
Ambito

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano e Més

Ano Origem

Area em Metros Quadrados

No dominio de business intelligence utilizam-se expressGes de negdcio, expressas de forma
interrogativa aplicada a informacao da organizacao.

Para analise destas expressdes, consideramos o processamento de linguagem natural
apresentado na Figura 6.25, onde a partir de uma expressao num texto se efetua uma
decomposi¢ao em frases. Para cada frase analisa-se a sintaxe e semantica, para permitir
identificar cada palavra e posicionar o seu entendimento com base na ontologia, para
permitir descrever a partir da expressao o que sdao dimensdes, métricas, dominios, restricoes

e sua correspondéncia com conceitos de metadados técnicos.

Metadados

COntologia OWL

i

Pesquisa Ontoloaia

Metricas

—=

Obter primeira frase

Texto -0

!

¥

Separar frase em

\_\

palavras
W

Analise de palavras

!

Separar palavras Bl

N\ T

Dominios —O)

Dimensfies =2

Restricies —O

—

Figura 6.25: Analise de expressdes de negdcio

Conceitos Bl =0
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Em cada fase, sdo aplicadas as seguintes regras, descritas na Tabela 6.6.

Fase

Obter primeira fase.

Descricao

Aplica-se o0 método SentenceDetector do
OpenNLP para separar um texto em
frases, separadas por “.”.

Consideragoes

Utiliza-se o modelo pt-sent.bin do
idioma Portugués disponibilizado
pelo framework.

Separar frase em

palavras.

Utiliza-se o método Tokenizer do
OpenNLP para obter uma lista de palavras
separadas por espacos.

Utiliza-se o modelo pt-token.bin do
idioma Portugués disponibilizado
pelo framework.

Analise de palavras.

Utiliza-se o método Parte-of-Speech para
analise das palavras na frase.

Utiliza-se o  modelo  pt-pos-
maxent.bin do idioma Portugués
disponibilizado pelo framework.

Separar palavras BI.

Utilizando-se as palavras sem considerar
numeros, artigos, prenomes, preposicdes,
conjungbes e advérbios, parte-se do seu
enquadramento na frase (DE, POR, PARA)
e obtém-se o seu enquadramento na
ontologia.

Implementacao de algoritmo
proprio. A “Pesquisa Ontologia” é
implementada via ApacheJENA com
métodos para pesquisa de individuos
e navegacdo por classes e
propriedades da ontologia.

Tabela 6.7: Andlise gramatical de expressdo

6.4 Resultados esperados

Tendo por base a arquitetura descrita no sub-capitulo 6.3 face ao problema apresentado no
capitulo 4 e avaliado junto a empresas no capitulo 5, tenciona-se obter os seguintes
resultados na experimentacdo em casos de estudo, alinhado com as questdes de
investigacao definidas no sub-capitulo 1.2:

Avaliar a adequacdo de alinhamento entre conceitos definidos na arquitetura
empresarial e em business intelligence, considerando metadados como ontologia e o
papel critico de dimensdes e métricas neste alinhamento;

Avaliar formas de classificar as métricas e dimensdes com base num modelo de ontologia
derivado da arquitetura empresarial;

Utilizar a ontologia como forma de comunicacdao com utilizadores para descoberta de
conhecimento através de linguagem natural;

Demonstrar o papel critico da arquitetura empresarial nas organizagdes enquanto forma
de representagao da ontologia organizacional, mas devidamente alinhado com business
intelligence onde é efetuada a monitorizagcdo de desempenho organizacional, em torno
do mesmo modelo da organizacao;

Utilizar formas de visualizagdes de informagdo em business intelligence, como é o caso
de dashboard, para explorar informagao organizada da mesma forma que é consultada
numa arquitetura empresarial, mas com vantagens ao nivel de instanciagao de valores e
navegag¢do mais facilitada entre a informagao.

A solugao em termo de modelo e tecnologia utilizada abre igualmente linhas de investigagdo
futuras como descrito no sub-capitulo 9.5.
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7 Casos de estudo

Neste capitulo apresentam-se a experimentacdo da hipdtese de arquitetura de solucao
aplicada a dois casos de estudo. E apresentado o caso de uma empresa de gestdo de
infraestrutura de dguas e energia (sub-capitulo 7.2) e o de uma empresa de corretagem em
bolsa (sub-capitulo 7.3). No final, é apresentado o questiondrio consolidado que foi
respondido pelas empresas (sub-capitulo 7.4).

7.1 Introdugao

Os casos de estudo foram utilizados para permitirem uma avaliacdo da relevancia do
problema e para se testar a hipdtese de solucdo em casos reais. Para o efeito, consideraram-
se duas organizagoes:

e Organizacao no sector de infraestrutura de dgua e energia: empresa que produz agua
e energia, sendo que o produto final relevante é a agua distribuida numa regido
delimitada e tendo como objetivo a irrigacdo de campos agricolas, apesar de poder ser
comercializada para consumo em casos de urgéncia;

e Organizacao no sector financeiro: empresa de corretagem financeira que trabalha com
clientes particulares e empresas em operacdes de compra e venda de titulos financeiros
em bolsa em qualquer parte do mundo recorrendo a brokers internacionais.

Para cada caso de estudo, analisou-se a organizacdo para identificar o tipo de modelacao
gue efetuam e que utilizacdo fazem de sistemas de business intelligence. Com base na
informacdo recolhida foi realizado o seguinte:

e Desenhou-se o modelo de arquitetura empresarial em hipdtese, ao nivel da componente
de “Organizacdo” e “Negdcio”, utilizando a ferramenta Archi e ajustando o modelo ao
caso especifico. Para cada componente criou-se uma estrutura de ontologia sem
elementos, e outra instanciada com elementos, para permitir comparar com a
visualizagao via dashboard;

e Analisaram-se os dados operacionais relativos a informagdo sobre “Organiza¢do/Custos”
e “Negdcio/Proveitos”, para de seguida se montar um modelo de dados em Microsoft
SQLServer alimentado a partir dos dados operacionais, utilizando-se Microsoft
Integration Services e criando um modelo de exploragao dos dados via dashboard com
Microsoft PowerBI Desktop, tal como definido na hipdétese de solugdo;

® Com base nos glossarios de conceitos de cada organiza¢cdo, modelo de dados criado,
relatérios e modelos representados na arquitetura empresarial, carregou-se a ontologia
especifica para cada caso, utilizando-se o protdtipo desenvolvido. Uma vez carregada a
ontologia, analisaram-se expressdes de negdcio e pesquisou-se termos relevantes face
a ontologia, vista desta forma como metadados corporativos.

Pelo facto de serem empresas reais, foram retiradas as métricas de valores financeiros,
centrando-se somente em métricas de quantidade e mesmo essas, com valores alterados.
Por outro lado, foram retirados dados de ambientes de teste e mascarando nomes e valores,
por questdes de confidencialidade de dados das organizagdes.
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7.2 Empresa gestora de Infraestruturas de agua e energia

E uma entidade gestora de uma infraestrutura de barragens e canais para producdo de
energia e captura de agua para regadio, além de servicos complementares de turismo de
natureza e museologia.

A base do negdcio é a captura de agua e a producdo de energia elétrica, suportada em
infraestruturas primarias (e.g. barragens, perimetros, blocos) para captura/producéo, e,
infraestruturas secundarias (canais, hidrantes, contadores) para distribuicdo da dgua até ao
consumidor.

A organizacdo distribui diretamente a agua aos consumidores, sendo que estes podem ser
particulares ou empresas. No caso da energia esta estd concessionada a outra entidade.
Como negdcio complementar, a organizacdo tem servicos de cartografia, turismo com
Parque de Natureza e museologia, entre outros. Como resumo da sua oferta, esta
organizacdo disponibiliza produtos (dgua e servicos), comercializados a clientes em
segmentos (particulares, empresas, governo) através de canais presenciais.

Para efeito da investigacdo, considerou-se um subconjunto de componentes do sistema de
informacdo para andlise:

e Sistema operacional: 26 sistemas aplicacionais estruturados entre ERP, gestdo de
infraestruturas fisicas, construgao e comercial. Os sistemas estao em varias tecnologias,
implementados por varios fornecedores com varias bases de dados e sem uma visao
integrada de dados;

* Sistema business intelligence: sistema de indicadores com recolha manual e dashboard.
Sao feitas varias queries para pesquisa e utilizados mecanismos de pesquisa do ERP SAP.
Como tal, construiu-se um sistema de raiz, utilizando-se tecnologia Microsoft BI, para
permitir testar-se a arquitetura proposta como hipotese;

* Sistemas de representac¢ao de conhecimento: ndo é utilizado um sistema de arquitetura
empresarial. Os sistemas de informacdo e o modelo da organizacdo é caracterizado em
documentacdo em formato Microsoft Word e Microsoft Excel no contexto de politicas,
processos e procedimentos.

7.2.1 Arquitetura empresarial

7.2.1.1 Arquitetura organizacional

Ao nivel da ontologia, sem instanciacdao de elementos tal como apresentada na Figura 7.1,
pode-se destacar a necessidade de criar um grupo com a estrutura organica de acordo com
a relacdo entre os tipos de unidades (e.g. administracdo, direcdo, departamento), mas
depois teve-se que criar uma generalizacdo do conceito para servir de base para relacionar
com fungBes que cada unidade organica necessita e os contratos FSE (fornecimentos e
servicos externos) que estabelecem.
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Considerando a estrutura e semantica especifica do negdcio desta organizacdo, os contratos
sdo estabelecidos e geridos por unidades organicas, envolvendo fornecedores e imobilizado
(e.g. edificios, carros, software, hardware), sendo que esses contratos geram transac¢ées de
custos. Por outro lado, o imobilizado esta sediado em determinados locais, sendo que nesses
locais existem igualmente colaboradores. Os colaboradores assumem funcdes em unidades
organicas e estabelecem contratos de trabalho com a organizagdo. Estes contratos geram
transagdes de custos com pessoal. Temos assim que as métricas estdao associadas a estas
transacoes e os restantes conceitos correspondem a dimensdes.

Unidade Orgdnica

Administra... %

/Cj

Direcdo % Gabinete %

Fornecedor % ?

Departamento %

Estabyslece

Unidade Fungde <O
Contrato FSE % : 5
—Estabetece— s —ieecessita—
Orgénica
/.gssq‘l‘ﬁ'é’
Colaborador % E Contrato
(GOgra  Estabelece Pesscal
T%m G%ra
Transagdo Imohilizadeo % T Locais O Transagdo
Custos FSE Custos Pessoal

Figura 7.1: Modelo de ontologia da arquitetura organizacional de empresa gestora de infraestruturas

A ontologia instanciada (detalhada) numa ldgica de arquitetura empresarial é apresentado
na Figura 7.2, para mais tarde se comparar com a visualizagdo via dashboard, mas sem ser
exaustiva em casos como fornecedores, pessoal por funcado, face a quantidade de elementos
gue teriam que ser instanciados. Sendo essa uma das vantagens de se utilizar dashboard em
business intelligence.
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Figura 7.2: Modelo instanciado de ontologia da arquitetura organizacional de empresa gestora de infraestruturas

O modelo de arquitetura de informacdo correspondente a arquitetura organizacional é
apresentado na Figura 7.3. Neste modelo destaca-se a necessidade de relacionar as
estruturas de dados em termos de organica (LK_EstruturaOrganica) e centros de gestdo
(LK_CentroGestao) com o mesmo conceito em AE. O caso inverso acontece com os conceitos
“Contrato FSE” e “Contrato Pessoal” que estdo ambos associados a uma Unica tabela de
dados (FT_Custos). Por outro lado, os conceitos que ndo tém tabelas de dados associados
devem-se somente ao facto de se ter delimitado o ambito da modelagdo, pois em principio
cada conceito corresponde a uma tabela ou a um campo de dados, sendo que deveria
garantir-se na medida do possivel que um conceito correspondesse univocamente a uma
tabela.
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Figura 7.3: Modelo de relagdo entre arquitetura organizacional e arquitetura de informagdo de empresa gestora de infraestrutura

134



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

7.2.1.2 Arquitetura negdcio

Ao nivel da ontologia, sem instanciacdo de elementos, tal como apresentada na Figura 7.4,
a entidade gere uma infraestrutura composta por sistemas, perimetros e blocos para
producdo de eletricidade além de armazenamento de agua. A organizacdo gere igualmente
museus tematicos.

N3o considerando o negdcio de producdo de eletricidade, esta organizacdo utiliza canais
para distribuir a oferta comercial através de servicos que sdo objeto de contratos de
proveitos estabelecidos com clientes ou por transacdo direta em casos em que ndo sdo
necessarios contratos (e.g. visitas aos museus, servicos de cartografia). As transacdes estdo
assim associadas a contratos ou relacionam a oferta com os clientes. Os clientes sdo
tipificados por segmentos (e.g. particular, empresa, instituicdes financeiras, instituicbes
governamentais).

Empresa %
/e/ Utiliza
nfraEstrut Canal O
nfraEstrutura Comerdial
Tdm CMa
e Oferta
Istema Comercial
T%m w@ éﬁa\
T e Transagdo
erimetro pon ri ] Direta
rovertas Proveitos
T4m
Geara Estalbrelece 3
Bloco
Transagdo Contrato Cliente %
Proveitos

+

Segmento D
Cliente

Figura 7.4: Modelo de ontologia da arquitetura negécio de empresa gestora de infraestruturas

O modelo instanciado numa légica de arquitetura empresarial é apresentado na Figura 7.5,
para mais tarde se comparar com a visualizacao via dashboard. Ndo sdo representados neste
caso as instancias de elementos de infraestrutura (e.g. bloco em concreto), clientes,
contratos e transacOes, face a quantidade em causa, sendo essa uma das vantagens de se
consultar essa informacdo via dashboard em business intelligence.
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Figura 7.5: Modelo instanciado de ontologia da arquitetura negdcio de empresa gestora de infraestruturas

O modelo de arquitetura de informacdo correspondente a arquitetura de negdcio é
apresentado na Figura 7.6.
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Figura 7.6: Modelo de relagdo entre arquitetura de negdcio e arquitetura de informagdo de empresa gestora de infraestrutura
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7.2.2 Business intelligence

7.2.2.1 Base de dados

O modelo apresentado na Figura 7.7 e relagbes entre tabelas apresentadas na Figura 7.8 foi
criado em Microsoft PowerBl Desktop a partir de tabelas em Microsoft SQLServer. A
estrutura da base de dados foi desenhada tendo por base os conceitos da organizacao face
a definicdo em arquitetura empresarial sendo assim uma implementacao da ontologia sobre
esta forma de representagdo de conhecimento. O modelo é caracterizado pelo seguinte:

® Tabela FT_Proveitos como elemento central do modelo em snowflake para proveitos a
partir do qual se estruturam as varias tabelas de dimensdes, como é o caso da dimensdo
de clientes (LK_Clientes) a segmentacdo de clientes (LK_Segmento), ou o caso do tipo de
documento de faturagao (LK_TipoDocumento) ou tipo de material (LK_TipoMaterial);

e Tabela FT_Custos como elemento central do modelo snowflake para custos a partir do
qual se se estruturam tabelas de dimensGes como é o caso de fornecedores
(LK_Fornecedores);

e Tabelas LK_CentroGestao e LK_ClasseGestao que descrevem a infraestrutura e unidades
organicas, ligadas a estruturas de custos (FT_Custos) e proveitos (FT_Proveitos).
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Figura 7.7: Modelo de dados empresa gestora de infraestruturas em PowerBI Desktop
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Figura 7.8: Modelo de relagdo entre tabelas da empresa gestora de infraestruturas

Como resultado, o modelo deste caso de estudo é caracterizado pelo seguinte:

Tabela central de factos FT_Proveitos associada a dimensdes criticas de clientes
(LK_Clientes), transacdes (LK TipoDocumento e LK TipoMaterial), produtos
(LK_ClasseGestao) e responsabilidades pelos proveitos (LK_CentroGestdo);

Tabela central de factos FT_Custos associada a fornecedores (LK_Fornecedores), tipo de
compras (LK_ClasseGestdo) e responsabilidade pela compra (LK_CentroGestao);

Tabela de clientes (LK _Clientes) como dimensdo, mas com uma relagdo com
segmentacdo (LK_Segmento) e localizacdes (LK_Geografia);

Tabela de fornecedores (LK_Fornecedores) como dimensado, mas com uma relagdo com
localizagdes (LK_Geografia);

Tipo de vendas (LK_TipoMaterial e LK_TipoDocumento) com forma de identificar o tipo
de transacao;

Produtos e servicos comercializados sob a forma de Classe de Gestdo (LK_ClasseGestao);

Responsabilidade sobre os custos e proveitos por um conceito de Centro de Gestdo
(LK_CentroGestao), reutilizado igualmente para elementos da estrutura organica;

Estrutura organica (LK _Estrutura Organica) e sua relacdo com colaboradores
(LK_CapitalHumano);

Utilizagdo de tempo (LK_Tempo) como forma de introduzir o conceito de histérico no
modelo, como é normal em modelos informacionais. Neste caso foi colocado sé ao nivel
de tabelas de factos, apesar da modelacdao poder incluir também esta dimensdo em
tabelas de dimensdes.
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7.2.2.2 Integracao de dados

O processo de ETL (extraction, transfom and load) foi criado utilizando-se a ferramenta
Microsoft Integration Services. Os processos foram organizados em agrupamentos com a
mesma légica de conceitos da arquitetura empresarial tal como apresentado na Figura 7.9.
Por essa razdo, foram criados dois grupos, “Organica” e “Negdcio” onde se consideraram
tarefas especificas de carregamento por tabela. As tabelas transversais como LK_Geografia,
LK_Tempo, LK CentroGestao e LK ClasseGestao foram colocadas fora destes
agrupamentos.
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Figura 7.9: Processo ETL empresa gestora de infraestruturas

Por outro lado, tal como apresentado na Figura 7.10, para cada tarefa existe um processo

de ligacdo a tabelas origem (extraction), seguido de uma transformacao (transform) e por

fim o carregamento na tabela destino (load). Neste caso ndo foram efetuadas muitas

transformacodes pois o modelo de base ja tinha os campos preparados para carregamento.
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Figura 7.10: Processo ETL empresa gestora de infraestruturas. Exemplo de transformagdo por tabela
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7.2.2.3 Dashboard para explorac¢ao de dados

Face a orientagdao da hipotese de solugao, foi criado um documento com quatro folhas
(sheets de acordo com o Microsoft Power Bl) relativas a “Estrutura organizacional”,
“Estrutura negdcio”, “Custos” e “Proveitos” enquanto areas temadticas de andlise da
organizagdo. De notar que os dados apresentados sao ficticios visto terem sido mascarados
a partir de dados da empresa em caso de estudo.

I"

Na sheet “estrutura organizacional” na Figura 7.11, pode-se observar a estrutura organica
montada com base num grafico “heat map” para permitir “drill” a partir da hierarquia
organica sendo que a dimensdo das zonas do grafico representa a quantidade de
colaboradores. Por outro lado, face aos locais de atividade da empresa, é apresentado sobre
a forma de um mapa as zonas do pais com o tamanho das “bolas” relacionadas com a
guantidade de colaboradores. S3o ainda apresentadas dimensdes criticas de andlise de
colaboradores, como género, nacionalidade e cargo (equivalente ao conceito “funcdo” na
ontologia, mas era um termo assim reconhecido na organizacdo pelo que se fez este ajuste
na designacdo). Sdo assim apresentados os conceitos de estrutura organica, colaboradores
e locais, que fazem parte da modelacdo em arquitetura empresarial, agora instanciados em
elementos concretos, utilizando-se as quantidades como métricas e toda a estrutura de
conceitos representados numa arquitetura empresarial, como se fossem atributos para
detalhar as analises até ao detalhe de cada elemento (e.g. pessoa, unidade organica,
localidade).
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Figura 7.11: Sheet “Estrutura Organizacional” do dashboard de empresa gestora de infraestruturas

Na sheet “estrutura negdcio” na Figura 7.12, pode-se observar a representa¢do em grafico
para navegacdo de quantidades de componentes de infraestrutura de acordo com a
hierarquia de sistema, perimetro e bloco. Por outro lado, sdo apresentados igualmente os
tipos de custos, responsabilidades de custos, oferta comercial, fornecedores e segmentagao.
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Figura 7.12: Sheet “Negdcio” do dashboard de empresa gestora de infraestruturas
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Na sheet “proveitos” na Figura 7.13, pode-se observar que sdo reutilizadas as dimensdes ao
nivel de “arquitetura de negdcio” relativas a oferta comercial e segmentagao de clientes,
mas acrescentado somente uma visdo de tempo associado as transacdes e quantidade de

transagdes.
QtdVendas by Ano
Oferta Comercial

QtdVendas by Categoria

QtdVendas by DescMesCurto

5K

ak -

Abr Jun Fev Mai Jul

Segmentacdo

GtdVendas by DescSegmento
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Rt _ ; .

Proveitos Cartografia I
Outros Rendimentos |
Proveitos Parque Natur... ‘
Fomecimento Produtos |
Proveitos Museu Luz .
Fomedmento Energia .

Fomecimento Senicos

Particular WO
e Outras Areas .
Energia

Macional LS 5K

Figura 7.13: Sheet “Proveitos” do dashboard de empresa gestora de infraestruturas
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Na sheet “custos” na Figura 7.14, pode-se observar que sao reutilizadas as dimensdes ao
nivel de “arquitetura de negdcio” relativas a tipo de custo, responsabilidade dos custos
(nesta organizagdo este conceito esta associado ao que designam por centro de gestdo) e
fornecedores, mas acrescentando somente uma visao de tempo associado as transagdes e
guantidade de transagdes.

2K

T o S T .
T - — " . —— - = & L A L . T

ot Pl
o gz‘a i

Classe Gestdo (Tipo de Custos) Centro Gestdo (UO Responsavel Custos) Fornecedores

2000 . -
1800
600
1400
CMECiMentos ... 1200
1000
800
= 600

Pessoal
I 400
200
0 —
Estrutura  Agua Qutras  Energia  Irwestim..
Areas RS
A Negadio

Figura 7.14: Sheet “Custos” do dashboard de empresa gestora de infraestruturas

De notar na visualizagdo de dashboard que as expressdes “métricas por dimensdes” (isto &,
analisa lista de métricas por dimensdes) é nativa na prépria ferramenta, como se repara na
legenda que a ferramenta coloca em graficos (e.g. gtdcompras por categoria; qtdcompras
por CodPais).
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7.2.3 Analisador de expressoes de negdcio

Testando algumas expressdes com a experimenta¢ao de Processamento de Lingua Natural
reutilizando a ontologia criada, temos um resultado adequado, tal como apresentado na
Figura 7.15 para uma expressdo do tipo “analisar valor DE proveitos POR localidade PARA
ano=2016":

Ontology Preparation Configuration

Business Inteligence Expression Analyser

Expression [Discover J[ Save J [ Load J

Analisar valor de proveitos por localidade para ano = 2016.

—50L Gerado (S48 Metadata}—
SELECT localidade
wvalor
FROM proveitos
WHERE ano
GROUP BY localidade

Estrutura Semdntica

Concept | Bl Type | AE Concept | Bl Field | BITabl* Relation | Relation Type | Destination | Destination ... |l§

localidade  Dimens3oc  Cliente localidade  LK_Cli BED CampowvsT.. FT_Contexto  Tabela

valor Métrica valor _ Tipo Implementa Unidade Org... BusinessActor
proveitos Diominio Transaci... Glosséario Conceito AE ... Valor Campo

ana Restricdo  Transaci... BED Campowvs T.. FT_Facturac.. Tabela

Tipo Implementa Transacdo D... BusinessEv.
BD Campows T.. FT_Proveitos Tabela
Glossdrio Conceito AE ... Valorda Fact.. MorfologiaM...
Glossario Conceito AE ... Valorde Pro...  MorfologiaM...

Figura 7.15: Analisador de expressdes de negdcio de empresa gestora de infraestruturas

7.3 Empresa financeira de corretagem

A Instituicdo Financeira do caso de estudo é uma corretora financeira que efetua operagdes
de compra e venda de instrumentos financeiros (e.g. ac¢es, obrigacdes, unidades de
participagao) por conta de solicitagdes de clientes, ndo tendo como tal carteira prépria para
negociagdo de titulos.

A base do negdcio assenta na segmentacgdo de clientes (empresas, particulares), produtos
(e.g. acbes, obrigacbes e fundos de investimento), comercializados por servicos de
corretagem (trading e custédia de titulos) através de canais presenciais (parceiros e lojas) e
dependente de parceiros (e.g. bolsas e brokers).
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Para a investigacdo considerou-se um subconjunto de componentes do sistema de
informacdo para andlise:

e Sistema operacional: tem um sistema ERP para contabilidade, compras e fornecedores
e um sistema de processamento de negdcio com um front-office e back-office, além de
sistemas complementares para relagdo com clientes no canal ndo presencial internet;

e Sistema business intelligence: nao tem um sistema de business intelligence, sendo que
se extrai varios ficheiros do sistema de processamento de negdcio para andlise de
informacao de gestdo em Microsoft Excel;

* Sistema de representacao de conhecimento: n3o é utilizado um sistema de arquitetura
empresarial. Os sistemas de informagdo e o modelo da organizagdo é caracterizado em
documentagao em formato Microsoft Word e Microsoft Excel no contexto de politicas,
processos e procedimentos.

7.3.1 Arquitetura empresarial

7.3.1.1 Arquitetura organizacional

Ao nivel da ontologia, sem elementos instanciados, tal como apresentada na Figura 7.16,
pode-se destacar a necessidade de criar um grupo com a estrutura organica de acordo com
a relacdo entre os tipos de unidades (e.g. administracdo, direcdo, departamento), mas
depois teve-se que criar uma generalizacdo do conceito para servir de base para relacionar
com fungbes que cada unidade orgdnica necessita e os contratos FSE (fornecimentos e
servicos externos) que estabelecem.

Os contratos de FSE (fornecimentos e servicos externos) sdo estabelecidos e geridos por
unidades organicas, envolvendo fornecedores e imobilizado (e.g. edificios, carros, software,
hardware), sendo que esses contratos geram transacdes de custos. Por outro lado, o
imobilizado estd sediado em determinados locais, sendo que nesses locais existem
igualmente colaboradores. Os colaboradores assumem funcdes em unidades organicas e
tém contratos de trabalho com a organizacdo (“Contratos Pessoal”). Estes contratos geram
transagdes de custos com pessoal. Temos assim que as métricas estdo associadas as
transacoOes de custos, sendo que os restantes conceitos correspondem a dimensdes.

O modelo é equivalente ao apresentado no caso de estudo anterior pois as arquiteturas
organizacionais dependem do mesmo tipo de conceitos pois sdo genéricos, razao pela qual
na arquitetura de solug¢do tentou-se generalizar os mesmos para depois se testar esta
realidade em cada caso de estudo. Os ajustamentos resultam normalmente de campos de
informacao especificos a recolher em cada organizacao.
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‘Unidade Organica

Administragio % it Fungles [~
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Fornecedar
% Diregao % Gabinete ,%
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Departamento %
Contrato FSE
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Transagao Imob|l|zado Unidade % . . Fungio <@
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Tdm //mmﬁ//
i Colaborador
Locais O T % Fetabed Caontrato
Pessoal
G%ra
Transagdo
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Figura 7.16: Modelo de ontologia da arquitetura organizacional de empresa financeira

O modelo instanciado numa légica de arquitetura empresarial é apresentado na Figura 7.17,
para mais tardar se comparar com a visualizacdo via dashboard. Nao sdo representados
elementos de contratos, imobilizado, fornecedores e pessoal por funcdo, pelo impacto visual
complexo que tal acarretava, sendo essa uma das vantagens de se utilizar dashboard em
business intelligence.

Unidade % Unidade Orgéanica
Organica
RIS by Gabinete £
Informagao Controlo e
"“—-.‘
Recursos Fungdes m Administragdo % <> Gabinete
Esab Humanos Grupo Compliance
Fornecedor % BlAEESE
Patriménio e % Gabinete
Logistica Auditoria Interna
Estabelece
BackOffice Sales Trading Analise
Contrato FSE
})e‘rflEstableiece Q\ Q /?///O
Transagdo Imobilizado % Departamento
Custos FSE
Néc?(ssita
Tdm Fungio @
Ass‘Jme
: Transagdo
Locais () Femm Colaborador % etsbetece  CONTatd  _gors Custos
/U ? D\ Pessoal —
Porto Lisboa O Gaia O

Figura 7.17: Modelo instanciado de ontologia da arquitetura organizacional de empresa financeira
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O modelo de arquitetura de informacdo correspondente a arquitetura organizacional é
apresentado na Figura 7.18, onde se destaca um alinhamento mais direto entre conceito e
tabela. A excecdo sdo conceitos como “funcdo”, “contrato FSE” e “contrato pessoal” onde
ndo foi possivel modelar e testar os dados devido a falta de acesso a alguns sistemas que
gerem essa informagao.

Colaborador %

LK_CapitalHumano

A}uqe
Fungdo @
Nec%ssita
Unidade % :
Establelece Organica LK_EstruturaOrganica
Estab|e|ece
Transagao
Contrato FSE —Sera— Custos FSE — FT_Custos
Contrat Transagio
pon e T —Ser———— Custos
gss0d Pessoal

Figura 7.18: Modelo de relagdo entre arquitetura organizacional e arquitetura de informagdo de empresa gestora de infraestrutura

7.3.1.2 Arquitetura negdcio

Ao nivel da ontologia, sem elementos instanciados, apresentada na Figura 7.19, os canais
sdo utilizados para comercializar oferta comercial através de contratos de proveitos
estabelecidos com clientes. Os contratos tém transacOes associadas e que envolvem
“titulos” enquanto produtos, além de “parceiros” (e.g. bolsas, brokers). Os clientes sdo
tipificados por segmentos (e.g. particular, empresa).

Empresa %
Utiliza
Canal O
Comeicializa
Oferta
Comercial
Es ece
Titulo Contrato
Proveitos
Pradyto G%ra %
Parceiro % Ervohve— o Transagles Cliente % e Segmento <0
Ti+o
Tipo @D
Transagdo

Figura 7.19: Modelo de ontologia da arquitetura negdcio de empresa financeira
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O modelo instanciado numa légica de arquitetura empresarial é apresentado na Figura 7.20,
para mais tardar se comparar com a visualizacdo via dashboard. Nao sdo representados
elementos de lojas, parceiros, transacdes e clientes, pelo impacto visual complexo que tal
acarretava, sendo essa uma das vantagens de se utilizar dashboard em business intelligence.
O modelo de arquitetura de informacdo correspondente a arquitetura de negocio é
apresentado na Figura 7.21., sendo de destacar o seguinte:

e Desagregacdao do conceito “Transacdes” em tabelas de dados FT_Proveitos,
LK_TipoMovimento e LK _TipoEvento;

e Auséncia de relagdes diretas entre conceitos como “Contrato Proveitos” e “Oferta
Comercial” com tabelas de dados;

® Ligacdo do conceito “Parceiro” com tabela de dados LK_Bolsas, somente para efeito de
teste, sendo que num caso mais detalhado, seria necessario representar igualmente
outros parceiros como é o caso de “Brokers”.

Empresa
Loja Parceiro —O
Unidade Comeiciali zamg\ Comeicializa
Participagdo
Custodia Carretagem
Agdo Titulos
Rmn‘ Estabelece Estabelece
Obrigagao PO Titulo
Contrato
Proveitos
Ban;o % Progluto
Custodiante _
M ra Estabglece Particular &
Broker TransagGes Cliente % —FpT
/EDM . : Empresas™™
Bolsa '
Efectuados =» Transferéncia=> Custédia =» Financeiro =»
Cgmpra Venda =

Figura 7.20: Modelo instanciado de ontologia da arquitetura negdcio de empresa financeira

147



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

Canal -0 LK Lojas
Comercial
C 1Za
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Ti;l}c
Cliente % .
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jﬂa‘t}fif/e/ : :
] LK_TipohMovimento
| Parceiro %
LK_Bolsas Prodiuto
LK _TipoEvento
Titulo LK_Titulos

Figura 7.21: Modelo de relagdo entre arquitetura de negdcio e arquitetura de informagdo de empresa gestora de infraestrutura
7.3.2 Business intelligence

7.3.2.1 Base de dados

O modelo apresentado na Figura 7.22 e rela¢Ges entre tabelas apresentadas na Figura 7.23
foi criado em Microsoft PowerBl Desktop a partir de tabelas em Microsoft SQLServer. A
estrutura da base de dados foi desenhada tendo por base os conceitos da organizacao face
a definigdo em arquitetura empresarial sendo assim uma implementagdo da ontologia sobre
esta forma de representacado de conhecimento. Foi delimitada a factos de proveitos por ndao
ter sido possivel utilizar-se informagao de custos no ambiente tecnoldgico utilizado para
investigacdo. O modelo é caracterizado pelo seguinte:

e C(Centralidade da tabela FT_Proveitos a partir do qual se organiza um modelo em
snowflake com dimensGes como cliente (LK_Cliente) que por sua vez tem uma dimensao
especifica de segmento (LK _Segmento), localizacdo geografica pela morada
(LK_Geografia) ou loja a que esta associado (LK_Lojas);

e Definicdo de tabelas de custos, como é o caso de unidade organica
(LK_EstruturaOrganica) e colaboradores (LK_CapitalHumano), mas sem tabela de factos
associada a custos. Neste caso a auséncia dessa tabela deve-se a impossibilidade de se
obter os dados em causa como parte do caso de estudo com a organizacgao.
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Figura 7.22: Modelo de dados empresa financeira em PowerBI Desktop
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Figura 7.23: Modelo de relagdo entre tabelas da empresa financeira
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Como resultado, o modelo deste caso de estudo é caracterizado pelo seguinte:

e Tabela central de factos FT_Proveitos associada a dimensdes criticas de clientes
(LK_Clientes), transacdes (LK _Eventos e LK_Movimentos), produtos (LK Titulos) e
parceiros (LK_Bolsas);

e Tabela de clientes (LK Clientes) como dimensdo, mas com uma relacdio com
segmentacdo (LK_Segmento), localizagGes (LK_Geografia) e canal de lojas (LK_Lojas) pois
de acordo com a ontologia de negdcio os clientes sdo a base destas relagdes;

® FEstrutura orgénica (LK _Estrutura Organica) e sua relacdo com colaboradores
(LK_CapitalHumano);

e Utilizacdo de tempo (LK_Tempo) como forma de introduzir o conceito de histérico no
modelo, como é normal em modelos informacionais. Neste caso foi colocado sé ao nivel
de tabelas de factos, apesar da modelacdo poder incluir também esta dimensdo em
tabelas de dimensdes.

7.3.2.2 Integracao de dados

O processo de ETL (extraction, transform and load) foi criado utilizando-se a ferramenta
Microsoft Integration Services. Os processos foram organizados em agrupamentos com a
mesma légica de conceitos, da arquitetura empresarial tal como apresentado na Figura 7.24.
Por essa razdo, foram criados dois grupos, “Organica” e “Negdcio” onde se considerou
tarefas especificas de carregamento por tabela. As tabelas transversais como LK_Geografia
e LK_Tempo foram colocadas fora destes agrupamentos.

bq EDIA_ETL - Microsoft Visual Studio ¥ | Quick Launch (Ctrl+Q) Pl - & x
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG FORMAT SSIS  TOOLS WINDOW  HELP

ERTy R [oevpren | 5 @ G RE-
Contexto.dtsx [Design] Operacional.dtsx [Design] + X

[P % DataFlow & Parameters ] EventHanders 2 Package Explorer

Y = £ 3
g@ Limpar Base Dados B KTemo B g W Geossfia A i-)i LK TpoDocumento [\ g K CentroGestao 3\ i WP M

|55 xogo0] im0 saniag [
WRIASSR) Jalojdig uoRnjas

= =
i"i LK Meses 1\ i"i LK Regiao B\ §E K TeoMateral ) i_)i LK _ClasseGestao |1,

>
i-)i LK_EstruturaOrganica EE FCustos

saipadolg

i-)i LK_Segmentos i-)i FT_Proveites [\

5, >
FT_0 nto 5

FE W Coritabumane ) @8 P Crcamento gy P KOentes 4\ i"i P Facturacao i\

3

B KFomecedor 1\

i_,i LK Blocos 1

Connection Managers
¥ EDIADW [f FT_Custos [F FT_Facturacao (F FT_Orcamento f FT_Proveitos [P LK Blocos (f LK_C: o LK_Cl tao F LK _Cliente F LK EstruturaOrganica  f LK Fornecedor  f LK_Geografia
GF LK PEP [f LK Regiao (f LK_Segmentos gif LK Tempo [ LK_TipoDocumento i LK_TipoMaterial

Figura 7.24: Processo ETL empresa financeira

Por outro lado, tal como apresentado na Figura 7.25, para cada tarefa existe um processo
de ligacdo a tabelas origem (extraction), seguido de uma transformacao (transform) e por
fim o carregamento na tabela destino (load). Neste caso ndo foram efetuadas muitas
transformacodes pois o modelo de base ja tinha os campos preparados para carregamento.
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Figura 7.25: Processo ETL empresa financeira. Exemplo de transformagdo por tabela

7.3.2.3 Dashboard para exploragao de dados

Face a orientacdo da arquitetura de hipdtese de solucdo, foi criado um dashboard com trés
sheets relativas a “Estrutura organizacional”, “Estrutura negdcio” e “Proveitos” enquanto
areas tematicas de andlise da organizagao. Ficou em falta a sheet de “Custos” por falta de
dados. De notar que os dados apresentados sao ficticios visto terem sido mascarados a partir
de dados originais da empresa em caso de estudo. Na sheet “Estrutura Organizacional” na
Figura 7.26, pode-se observar a estrutura organica representada num grafico “heat map”
para permitir “drill” a partir da hierarquia organica sendo que o tamanho das zonas do
grafico representa a quantidade de colaboradores. Por outro lado, face aos locais de
atividade da empresa, é apresentado sobre a forma de um mapa as zonas do pais com o
tamanho das “bolas” relacionada com a quantidade de colaboradores. S3o assim
apresentados os conceitos de estrutura organica, colaboradores e locais, que fazem parte
da modelagao em arquitetura empresarial.

Orgénica LocalizagGes

amaca o Voo

Lisboa
74

Lamega
*CastroDaire gy

Oceano Atldntico
b Bing Ddemifs, ._7:‘_“_

Figura 7.26: Sheet “Estrutura Organizacional” do dashboard de empresa financeira
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Na sheet “Estrutura Negdcio” na Figura 7.27, pode-se observar a representagao de parceiros
(e.g. Bolsas), produtos (e.g. servigos por tipologia de movimentos e produtos enquanto
titulos comercializados), canais e segmentacgao de clientes.

Parceiros - Bolsas Oferta Comercial Canais Comerciais

Transferencias

Sala

|Blank!

Euronext Lisboa
685

Bolsa de N... | Nasdag Parceiros

Eventos Custod Efectuades

Lojas

i - Segmentacgdo Clientes
800
Frankfurt Xetra Bols...
600 Instituigdo Financeira
Sociedade Financeira
400
Desconhecido
II b
Particular

i

... | |
0

Acgio Obrigagio Un Participagio
Figura 7.27: Sheet “Estrutura Negdcio” do dashboard de empresa financeira
Na sheet “Proveitos” na Figura 7.28, pode-se observar que sao reutilizadas as dimensdes ao

nivel de “arquitetura de negdcio”, mas acrescentado somente uma visdo de tempo
associado as transacdes e quantidade de transacdes.
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Figura 7.28: Sheet “Proveitos” do dashboard de empresa financeira
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7.3.3 Analisador de expressoes de negdcio

Tendo como base a ontologia, é possivel antes de mais detetar na visualizagao de dashboard
gue as expressdes “métricas por dimensdes” é nativa na prépria ferramenta, como se repara
na legenda que a ferramenta coloca em gréficos (e.g. #Mov por CodEvento; #Mov por
TipoTitulo). Testando algumas expressdes com a experimentacdo de Processamento de
Lingua Natural reutilizando a ontologia criada, temos um resultado adequado, tal como
apresentado na Figura 7.29 para a expressdao “Analisar ValorTotal, ValorUnitario de
Efectuados por CodBolsa, CodCliente para CodBolsa = Euronext.”:

Ontology Preparation Configuration

FINCOR Business Inteligence Expression Analyser

Expression [Discover J[ Save J [ Load J

Analisar valortotal, valorunitario de efectuados por codbolsa, codcliente para codbolsa = euronext.

—50L Gerado (S48 Metadata}—
SELECT codbolsa,codcliente
wvalortotal valorunitario
FROM efectuados
WHERE codbolsa,euronext
GROUP BY codbolsa,codcliente

strutura Semdntica

Concept | Bl Type | AE Concept | Bl Field | Bl Tabll_‘; Relation | Relation Type | Destination | Destination ... |L‘;

codbolsa Dimens3c  xConceito  codbolsa ¥Tabel: BED Campovs T.. FT_Carteira Tabela
codcliente  Dimensao  xConceito codcliente  xTabel; Glossario Conceito AE ... Valor Total MorfalogiaM...
valortotal Métrica xConceito  walortotal
valorunita... Métrica ¥Conceito  valorunita.. xTabel;
efectuados Dominio xConceito NIA xTabel;
codbolsa Restrico  xConceito  codbolsa  xTabel
euronext Restricdo  xConceits  Desconh.. xTabel

Figura 7.29: Analisador de expressdes de negdcio de empresa financeira

7.4 Questionadrio de casos de estudo

7.4.1 Utilizacao de arquitetura empresarial

No caso da ndo utilizacdo de arquitetura empresarial, indicada na Figura 7.30, num dos casos
de estudo é indicado que o facto de se documentar processos, arquitetura de sistemas de
informacgdo, organograma e plano estratégico, seria suficiente. Noutro caso é indicado que
“E complexa de fazer e implica disponibilidade temporal e de procedimentos para a manter”.
No entanto, é de notar que os processos, organograma, aplicacdes e componentes do plano
estratégico (e.g. visdo, missdo, objetivos, produtos, canais, segmentacdo), fazem parte da
arquitetura empresarial.
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Porque razao nao existe Arquitetura Empresarial (AE)

Documentagio de processos € suficiente 1 50%
Documentagio de 5| e suficiente 1 50%
Organograma é suficiente 1 50%

Plano estratégico é suficiente 1 50%

Other 1 50%

Figura 7.30: Porque razdo ndo existe arquitetura empresarial (AE)?

Sobre as unidades orgdnicas a envolver na gestdo dos conceitos relacionados com
arquitetura empresarial, tal como apresentado na Figura 7.31, existe concordancia sobre a
necessidade de envolver as unidades organicas de planeamento estratégico, organizacdo e
sistemas de informacao.

Que Unidades Organicas deviam estar envolvidas
na gestio da AE ou documentagdo equivalente?

Planeamento Estratégico 2 100%
Organizacao e Métodos 2 100%
Sistemas de Informacdo 2 100%

Other 0 0%

Figura 7.31: Que unidades organicas deviam estar envolvidas na gestdo da AE?

No caso dos niveis de arquitetura de conceitos relacionados com arquitetura empresarial,
apresentado na Figura 7.32, destaca-se a indicagdo num dos casos sobre a importancia do
BSC (Balance Scorecard), visto ser um modelo utilizado para avaliacdo de desempenho, tal
como apresentado no sub-capitulo 3.2.4. Nos restantes conceitos, destaca-se igualmente
gue sé num dos casos de estudo é relevante a definicdo da organica e da componente
tecnoldgica (infraestrutura de sistemas, redes e comunicacdes).

Que niveis de arquitetura deveriam existir no seu modelo em AE ou
documentagdo equivalente?

Megocio sem BSC 0 0%
Megocio com BSC 1 50%
Orgénica 1 50%

Processos ou Funcional 2 100%
Aplicacional 2 100%
Informacional 2 100%
Tecnologica 1 50%

Other 0 0%

Figura 7.32: Que niveis de arquitetura deveriam existir no seu modelo em AE?

Face a ndo sistematizacdao de modelacdo de arquitetura empresarial referida na Figura 7.20,
€ normal a resposta de ndo utilizacdo de ferramentas na Figura 7.33, indicando-se somente
num dos casos que se utilizam normativos internos. Pela andlise do investigador, esses
normativos estdo documentados via processadores de texto e folhas de calculo.
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Que ferramenta é utilizada para documentar arquiteturas da empresa?

Normativos internos

Figura 7.33: Que ferramenta é utilizada para documentar arquiteturas da empresa?

Face a auséncia de ferramentas, no caso de integracdo com outras fontes, tal como
apresentado na Figura 7.34, é natural a auséncia de outras ferramentas com as quais seria
necessario integrar, destacando-se somente num dos casos a relagdo necessaria com
catdlogos de produtos/servigos, por causa da captura da definicdo da estrutura de oferta
comercial. No outro caso é indicado que “Ndo utilizamos atualmente uma ferramenta para
a arquitetura empresarial”.

A ferramenta tem integragdo com outras fontes?

Sistemas de BPM/\Workflow 0 0%

CMDB (Ceonfiguration Management DB} 0 0%
S0A 0 0%

Metadados BI 0 0%

Gestao de Capital Humano 0 0%

Catdlogo de Produtos/Servicos 1 50%

Other 1 50%

Figura 7.34: A ferramenta tem integragdo com outras fontes?

Sobre a dificuldade na atualizacdo da documentacdo relacionada com arquitetura
empresarial, em ambos os casos de estudo é indicado como “elevado”, tal como
apresentado na Figura 7.35.

Qual o nivel de dificuldade na atualizagdc da documentagdo?
Elevado:1 2 100%
2 0 0%
Baixo:3 0 0%

2.0

1.5

10

0.5

0.0

Figura 7.35: Qual o nivel de dificuldade na atualizagdo da documentagdo?

Considerando o nivel de dificuldade elevado para atualizacdo da documentacdo, os motivos
apresentados na Figura 7.36, mostram uma concordancia relativa ao “envolvimento da
organizacdo” e “alteracdes constantes de negdcio”, sendo de destacar que ndo é indicado
como motivo o alinhamento de conceitos entre negdcio e sistemas de informacdo, bem
como a auséncia de dificuldade de obter informacao de gestao para KPI's. Num dos casos foi
acrescentado como motivo as “alteracGes regulamentares”, por ser um caso de instituicao
financeira onde a supervisdo é intensiva e com varias alteracdes ao longo do ano.
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Qual o principal motivo na dificuldade de documentagido?

Envolvimento da organizacao

Obtencao de informacéo de ativos da organizacdo
Obtencdo de informacao de gestao para KPI's
Alteractes constantes de negdcio

Alinhamento de conceitos entre negdcio e Sl
Other

2

1
0
2
0
1

2

100%
50%
0%
100%
0%
50%

Figura 7.36: Qual o principal motivo na dificuldade de documentagdo?

UNIVERSIDADE DE EVORA
INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMAGAO AVANGADA

Sobre a utilizacdo da documentacdo, destaca-se essencialmente a sua relagdo com os
processos de negdcio, ou num dos casos, a sua relagdo com andlise de impacto em

alteracdes para sistemas de informacao, tal como apresentado na Figura 7.37.

Que utilizagdo faz da documentagdo de arquiteturas?

Em fase de planeamento estratégico de negocio
Em fase de planeamento estratégico de Sl

Na anélise de impacto de alteracdes em SI

Na documentacao de processos de negécio

Na analise de risco de sistemas de informacéo
Other

0

o N =2 O

(=]

0%
0%
50%
100%
0%
0%

Figura 7.37: Que utilizagdo faz da documentacgdo de arquiteturas?

7.4.2 Utilizacao de business intelligence

Relativamente aos niveis de arquitetura de business intelligence, tal como apresentado na
Figura 7.38, é indicada essencialmente a data warehouse e modelos de exploragdo via

reporting fixo e dashboard.

Que niveis de arquitetura de Bl existem?

Function Analytics (Profitability, Customer Intelligence, Risk Intelligence, outros)
Other

Figura 7.38: Que niveis de arquitetura de Bl existem?

oDs
DataWareHouse
DataMan
Reporting Fixo
Reporting em Self-Service
Dashboard

BigData Analytics

Data Mining

[— — T — I — e L — . T — T — ]

Sobre as unidades organicas que gerem a arquitetura de business intelligence, tal como
apresentado na Figura 7.39, ndo foram selecionadas as opg¢des em questionario. Num dos
casos de estudo é indicado é indicado que é a Direcdo de Sistemas de Informacdo e noutro
caso de estudo é indicado que é o back-office sob coordenacdo direta do COO (Chief

Operational Officer).
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Que Unidades Organicas gerem a arquitetura de BI?
Unidade especificade Bl 0 0%
Unidade de gestéo de aplicacbes de SI 0 0%
Marketing 0 0%
Planeamento Estratégico 0
2

Other 100%

Figura 7.39: Que unidades organicas gerem a arquitetura de BI?

No caso de metamodelos utilizados, tal como indicado na Figura 7.40, num dos casos é
indicado que é desenhado pela organizacdo e noutro caso é indicado que se fez uma
adaptacdo de modelos da ferramenta utilizada.

Que (meta)modelo é utilizado para BI?
Desenhado pela organizacago 1 50%
Adaptacao de modelo do fabricante da ferramenta 1 50%
Other 0 0%

Figura 7.40: Que metamodelo é utilizado para BI?

Apesar de terem uma data warehouse, alimentada por ferramentas de ETL e com modelos
de exploracdo de dados, em ambos os casos, tal como apresentado na Figura 7.41, é indicado
gue ndo sao utilizados metadados.

Que tipo de metadata existe?

Naoexiste 2 100%

Gerada e utilizadano ETL 0 0%

Gerada e utilizada pelas ferramentas de exploracao de Bl 0 0%
Metadata transversal para ETL e Exploracdo Bl 0 0%

Metadata Corporativa para Bl e sistemas operacionais 0 0%
Other 0 0%

Figura 7.41: Que tipo de metadata existe?

Sobre as ferramentas, apresentado na Figura 7.42, num dos casos é indicado que se utilizam
Microsoft (Macros e Excel), sendo que pela analise do investigador se constata que sdo
importacdes de dados para Microsoft Excel a partir dos sistemas centrais, sendo depois
utilizadas Pivot Tables. No outro caso, por analise do investigador, constata-se que se utiliza
Microsoft Excel mas igualmente Microsoft Integration Services e Microsot PowerBl, tendo
por uma data warehouse em Microsoft SQLServer.

Que ferramentas sdo utilizadas para Bl (ETL, Metadata e Exploragdo Bl)?
Macros, Excel
Figura 7.42: Que ferramentas sdo utilizadas para BI?

Na andlise sobre a dificuldade de gestdo da arquitetura de business intelligence, num dos
casos é indicado como elevado e noutro caso é indicado como médio, tal como apresentado
na Figura 7.43.
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Qual o nivel de dificuldade na gestio de BI?
Elevade:1 1 50%
2 1 50%

Baixo: 3 0 0%
0.3

0.8
04

02

00
1 2 3

Figura 7.43: Qual o nivel de dificuldade na gestdo de BI?

Sobre o motivo da dificuldade de indicado no ponto anterior, tal como apresentado na
Figura 7.44, os principais motivos tém a ver com a necessidade constante de incorporar
novas necessidades.

Qual o principal motivo de dificuldade de gestio de BI?

0%
50%
50%
50%
50%

0%

Velocidade de necessidades de utilizadores para novos Dashboard

Velocidade de necessidades de utilizadores para novos Reporte's

Captura de novas métricas e dimensoes a partir de sistemas operacionais

Alteracdes de sistemas operacionais sem acompanhamento pelo Bl

Manutencdo de metadados consistentes entre conceitos de negdcio e conceitos de Bl
Other

O = ek o e S

Figura 7.44: Qual o principal motivo de dificuldade de gestdo de BI?

7.4.3 Experimentacao da hipotese de solucao

Para uma resposta as questdes, foi enviado um documento resumo da tese para cada
responsdvel das organizacdes envolvidas nos casos de estudo, com a seguinte estrutura em
termos de capitulos e respetiva relagdo com os capitulos da tese aqui descrita:

e Capitulo 1: introducdo enquanto resumo do objetivo da investigacdo, tal como
apresentado igualmente no capitulo 1 da tese;

e Capitulo 2: caracterizacdo do problema, tal como apresentado igualmente no capitulo 4
da tese, seguido da apresentacdo das causas e impactos do problema;

e Capitulo 3: descricdo da hipdtese de solucdo, tal como apresentado igualmente no
capitulo 6 da tese;

e Capitulo 4: resultado do questionario a nove empresas tal como apresentado
igualmente no capitulo 5 da tese;

e Capitulo 5: conclusdo preliminar, tal como apresentado igualmente no capitulo 9 da
tese.

Tendo por base a leitura do documento enviado que resume a experimentacao que foi sendo
feito ao longo de varios meses de interacdo com cada entidade, nos paragrafos seguintes,
apresentam-se as respostas ao questionario.

No caso da opinido sobre a descricdo das causas e impactos do problema, existe total
concordancia, tal como apresentado na Figura 7.45.
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Qual a sua opinido sobre as causas e impacto do problema indicado no capitulo 2.3
Concordo 2 100%
Nao concordo 0 0%
Other 0 0%

Figura 7.45: Qual a sua opinido sobre as causas e impacto do problema indicado?

No caso da opinido sobre a hipotese de utilizar a arquitetura empresarial como forma de
alinhar conceitos sobre métricas e dimensdes a serem consideradas em business
intelligence, existe total concordancia, tal como apresentado na Figura 7.46.

Qual a sua opinido sobre utilizar a arquitetura empresarial como base para definir métricas e dimensées em BI?

Concordo 2 100%
Mao concordo 0 0%
Other 0 0%

Figura 7.46: Qual a sua opinido sobre utilizagdo da arquitetura empresarial para definir métricas e dimensdes em BI?

Sobre a comparacdo do resultado do questionario a nove organizacdes, para comparar com
a realidade da organizacdo do caso de estudo, existe total concordancia, tal como
apresentado na Figura 7.47. Num dos casos, é indicado, no entanto que “Concordo na
globalidade”, em vez de “concordo”.

Qual a sua opinido sobre o resultado do inquérito no capitulo 4.2 face a sua organizagdo?
Concordo 1 50%

Néo concordo 0 0%
Other 1 50%

Figura 7.47: Qual a sua opinido sobre o resultado do questionario ao mercado?

Na percecdo de que a modelacdo da arquitetura organizacional feita pelo investigador, face
a analise da organizacdo, a opinido é de total ou quase total concordancia de que representa
a percecao da organizacdo, tal como apresentado na Figura 7.48.

A arquitetura organizacional apresentada reflete a realidade da sua organizagao?

1 0 0%
10 2 0 0%

3 0 0%
0.8

4 1 50%
0.6

5 1 50%
0.4
0.2
0.0

1 2 3 4 5

Figura 7.48: A arquitetura organizacional apresentada reflete a realidade da sua organizagdo?
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No caso da representacdo da arquitetura de negocio, desce ligeiramente a perce¢do de que
representa a realidade da organizacao, tal como apresentado na Figura 7.49. Como nota do
investigador, este facto deve-se a que ndo foram representados todos os conceitos, mas
somente os mais criticos.

A arquitetura de negdcio apresentada reflete a realidade da sua organizagio?

Nao:1 0 0%
o 2 0 0%
301 50%

0.8
4 1 50%

0.6
Sim5 0 0%

0.4

0.2

0.0

1 2 3 4 5
Figura 7.49: A arquitetura de negdcio apresentada reflete a realidade da sua organizagdo?

Sobre a adequac¢do do modelo de dados de suporte a informacdo de gestdo, criado pelo
investigador especificamente para cada caso, existe uma opinido de concordancia quase
total de que representa as dimensGes e métricas criticas da organizagdo, tal como
apresentado na Figura 7.50. Como nota do investigador, este facto deve-se a que apesar de
nao se ter representado a totalidade de dimensdes e métricas (caso de métricas financeiras
por questdes de confidencialidade), as que foram utilizadas representam a estrutura central
do modelo da organizagao.

A base de dados apresentada reflete as dimensdes e factos criticos da sua organizagdo?
Mdo:1 0 0%

20 2 0 0%
30 0%

15 4 2 100%

1.0 Sim:5 0 0%

05

0.0

1 2 3 4 5
Figura 7.50: A base de dados apresentada reflete as dimensdes e factos criticos da sua organizacdo?

No caso de dashboard criados pelo investigador para cada caso, existe uma quase total
concordancia que representa um modelo de exploracdo adequado e alinhado com a
arquitetura empresarial definida, tal como apresentado na Figura 7.51. Como nota do
investigador, o facto de ndo ser uma concordéancia total, prende-se com o facto de nao
estarem representados todas as dimensdées, métricas e perspetivas de analise.

160



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

" UNIVERSIDADE DE EVORA

Os Dashboard apresentados refletem a estrutura de analises (sem a totalidade das métricas)
criticas da sua organizagdo alinhada com a arquitetura empresarial?

Nao:1 0 0%
20 2 0 0%
3 0 0%
15
4 2 100%
1.0 Sim:5 0 0%
05s
00

Figura 7.51: Os dashboards apresentados refletem a estrutura de anélises criticas?

Considerando a experimentacdo de andlise de expressdes de informacdo de gestdo e sua
comparagao com a exploracdo em dashboard, existe uma concordancia quase total de que
corresponde a uma linguagem adequada para interrogacdao de dimensdes e métricas em
business intelligence, tal como apresentado na Figura 7.52.

O analisador de expressdes apresentado corresponde a uma linguagem de interrogagdo
de dimensoes e métricas em BI?

Mao:1 0 0%
20 2 0 0%
30 0%
15 o,
4 2 100%
1.0 Sim:5 0 0%
0.5
0.0

1 2 3 4 3

Figura 7.52: O analisador de expressdes apresentado corresponde a uma linguagem de interrogacdo de dimens&es e métricas em BI?
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8 Discussao

Neste capitulo efetua-se a discussdo da investigacdo, tendo por base a experimentacao
efetuada (sub-capitulo 8.2), resposta a questdes de investigacdo (sub-capitulo 8.3) além de
se analisar de forma comparativa a investigacdo face a outras referéncias (sub-capitulo 8.4).

8.1 Introdugao

Considerando o problema de interoperabilidade centrando a hipdtese de solucdo através de
utilizacdo de ontologias de dominio integrando arquitetura empresarial e sistema de
business intelligence, efetuou-se a investigacdo a dois niveis. Ao nivel de teste da hipdtese e
verificacdo do problema, efetuou-se experimentacdo pratica em dois casos de estudo. Ao
nivel de referéncias equivalentes, complementou-se a analise do estado da arte com analise
de investigacOes potencialmente equivalentes.

Na resposta as questdes em investigacdo (sub-capitulo 8.3), teve-se em conta o seguinte:

® A arquitetura empresarial e arquitetura do sistema de business intelligence definidas,
partiram de modelos definidos como proposta na nossa investigacdo para permitir de
forma metodoldgica alinhar os conceitos na implementacdo. E uma experimentacdo que
permite aferir sobre a forma como se pode modelar sistemas de business intelligence,
partindo de um modelo de arquitetura empresarial, sem qualquer interoperabilidade
técnica, mas somente recorrendo a abordagem metodoldgica, permitindo igualmente
comparar formas de visualizacdo da informacdo da arquitetura utilizando os mecanismos
de exploragcdo em arquitetura empresarial, comparando com mecanismos de exploracao
em business intelligence, neste caso com dashboard,;

e Os modelos de arquitetura empresarial, business intelligence, bases de dados e
glossarios, geram conceitos e relagfes, que podem ser consolidados numa ontologia.
Como tal, foi possivel efetuar uma experimentacdo de interoperabilidade técnica,
centrada num modelo de metadados como ontologia, consolidando o modelo de
arquitetura empresarial, bases de dados e glossarios para classificacdo de métricas e
dimensdes, além de descoberta da semantica da informacdo. E uma experimentac3o
delimitada, no sentido em que o objetivo ndo foi a geracdo automatica de métricas e
dimensGes num modelo de business intelligence, mas somente a experimentacdo de
formas de integrar os conceitos num sistema de metadados para efeito de exploracdo
dos mesmos no contexto de descoberta de conhecimento;

e Considerando a ontologia de dominio criada, a experimentacdo permitiu igualmente
aferir sobre a adequacdo de uma linguagem de informacao de gestdo baseada em analise
de expressoes utilizando processamento de lingua natural.

No caso da analise comparativa com outras investigacOes de referéncia, teve-se em conta
gue ndo existem casos equivalentes, pelo que se optou por comparagdao com as
investigacbes em componentes parcelares, face a nossa investigacdo. Em particular, como
referido por Mochol (2009), a interoperabilidade é um problema considerado em varias
investigacdes no dominio da web semantica no sentido em que se torna necessario trocar
informacdo entre os vdrios sistemas mantendo um entendimento da semaéntica da
informacao.
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Na identificacdo de casos de referéncia equivalentes a nossa investigacdo considerou-se as
seguintes pesquisas sobre linhas de investigacdo focadas em ontologias:

® Ontologias em modelagao: como se tem utilizado o conceito de ontologias, utilizando
OWL aplicado a arquitetura empresarial, UML e outras formas de capturar o modelo da
organizacao e dos sistemas de informacdo?

® Ontologias em bases de dados: considerando que as ontologias utilizam linguagens de
representagdo de dados semanticos, qual a utilizagdo destas linguagens em sistemas de
gestdo de bases de dados que possa permitir criar modelos de integracado direta entre
modelos de bases de dados ja em OWL com modelos de representacdo do modelo de
negdcio da organizacao igualmente em OWL?

* Ontologias em business intelligence: pelo facto das dimensGes e métricas serem a base
de modelos de informagado de gestao ao nivel da representagdao dos modelos de dados
informacionais e na exploragao da informagao, qual a utilizagao das ontologias ao nivel
de definicdo de metadados neste dominio?

® Ontologias em metadados: considerando a classificacdo de informacdo através de
taxonomias, “folksonomias” e metadados, qual a utilizacdo de ontologias neste dominio
gue permita inferir sobre a sua utilizacdo para anotacdes e classificacdo de dados tendo
por base ontologias organizacionais definidas como arquitetura empresarial ou de outras
formas, incluindo em data governance?

O modelo investigado baseado na linguagem de notagdo ArchiMate foi focado na captura
das relagbes entre conceitos em AE e dimensdes e métricas em BI, tendo-se para tal
apresentado o mapeamento na sec¢ao 6.3 como parte da arquitetura de solugdao. Como tal,
ndo se considerou a semantica de rela¢des de varios tipos por ndo ser o foco de investigacao,
motivo pelo qual se optou por associagdes gerais entre conceitos em AE face ao objetivo de
capturar somente a relagdo entre conceitos e ndao o tipo de relagao entre conceitos. Por
outro lado, face a limitagdes de elementos para identificar métricas em modelagdo em AE,
considerou-se a utilizacdo de elementos de AE como eventos, associado ao conceito
organizacional de originador de transagdes, enquanto proposta devidamente justificada na
arquitetura de solugao.

Para a modelacdo de AE investigou-se a relacdo entre o modelo de Osterwalder e Pigneur
(2010), utilizado hoje em organizagdes para posicionamento estratégico, e niveis
arquiteturais de AE, tendo-se definido um modelo da investiga¢do na seccdao 4.2 como ponto
de partida. Ndo consideramos nesta aproximacdo que todos os modelos devem estar na AE
(e.g. modelo de dados, modelo de processos, layout de edificios, modelos de
posicionamento de produtos). A base de entendimento foi de que a AE deve ter um catalogo
de primeiro nivel de todos os conceitos enquanto visdo holistica que permite capturar
conceitos e relacbes, motivo pelo qual é a base de uma ontologia organizacional,
argumentando-se desta forma que se sdao uma ontologia, entdo deve estar suportado em
linguagens como OWL para permitir maior interoperabilidade entre sistemas, o que nao
seria possivel se fosse utilizado somente as estruturas proprias de ferramentas como Archi
ou outas ferramentas de modelacdo de AE . No caso especifico de modelacdo de processos
utilizand-se linguagens como BPMN (Business Process Modelling Notation), ests ndo foram
consideradas por estarem fora do ambito do que era o foco da investigacao nesta fase.
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8.2 Experimentac¢ao da hipotese

8.2.1 Modelagao de sistemas de business intelligence a partir da arquitetura
empresarial

Dos casos de estudo considerados na investigacdo deteta-se um padrdo face ao problema
identificado associada a interoperabilidade:

o N3o existe uma estrutura de metadados reutilizada entre sistemas. Cada sistema tem os
seus préprios metadados sem uma interface passivel de integracao;

e O alinhamento de conceitos entre o modelo da organizagdo e sistemas de informacdo é
efetuado por esforco de analise de requisitos.

Ao nivel da hipdtese de solugcao concluimos o seguinte:

e A abordagem de modelacdo de arquitetura empresarial considerando a arquitetura
organizacional e de negdcio para enquadrar a relagdo entre conceitos como uma
ontologia, criando um mapeamento por tipo de componentes utilizados para relacionar
com dimensdes e métricas, resultou como adequada. E possivel notar nos casos
utilizados a reutilizacdo de conceitos e relagdes ao nivel de arquitetura empresarial, e a
sua visualizagcdo em business intelligence ao nivel de modelagdo, integracdo e exploracao
de dados;

® Torna-se mais facil identificar a partir deste alinhamento qualquer alteragdo necessaria
ao nivel de conceitos na arquitetura empresarial e seu impacto ao nivel de dimensdes e
métricas identificadas em business intelligence, e vice-versa;

® O modelo de exploracdo de dados em business intelligence a partir de dashboard,
utilizando graficos, tabelas e mecanismos de navegacao com “Drill”, permite uma melhor
representacdo de conceitos instanciados com muitos elementos. Como tal consegue-se
representar estruturas base de conceitos (e.g. Segmento-tem-clientes é representado
como quantidade e detalhe de clientes por segmentos) e mesmo hierarquias mais
detalhadas (e.g. unidades organicas é representado por quantidade e detalhe de
colaboradores por direcdo e departamento). Permite igualmente utilizar componentes
graficas para filtrar outros componentes (graficos e tabelas), o que é um acrescento de
funcionalidade para navegacdo pelos dados. Por ultimo, evita a necessidade de
integracdo de KPI's (isto é, métricas) na arquitetura empresarial pois em business
intelligence estes ja estdo utilizados como parte da propria visualizagdo.

8.2.2 Utilizacao de ontologias em business Intelligence para descoberta de
conhecimento

O protdtipo aplicado aos casos de estudo, permitiu integrar sem qualquer limitacdo, as
seguintes fontes de informacado:

e Bases de dados: tendo por base a sua definicdo em DDL conseguiu-se traduzir os
conceitos de tabelas, campos, formatos de campos e tipos de chave face a uma
correspondéncia com a ontologia ao nivel de class, objet properties e data properties.
Desta forma foi possivel representar em OWL o modelo de dados;
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® Glossarios: considerando que os campos tém nomes técnicos e por sua vez cada campo
como conceito tem varias defini¢cdes, foi possivel testar o carregamento de conceitos
equivalentes e relacionar com os campos, integrando na ontologia comum;

e Conceitos arquitetura empresarial: considerando os conceitos, propriedades e relacdes
definidas no modelo em ArchiMate, foi possivel gerar para OWL e integrar na ontologia
comum, estendendo e reconciliando desta forma os conceitos organizacionais.

Com base na ontologia criada foi possivel experimentar com sucesso o seguinte:
e Utilizar inferéncia para classificar o que sao métricas e dimensoes;

e Utilizar inferéncia para enriquecer a semantica do modelo, permitindo com base em
cada atributo, enquanto classe da ontologia, entender as suas propriedades e classes
equivalentes. Esta possibilidade permite explorar de forma adequada o conceito de
descoberta de dados e conhecimento, no sentido em que os conceitos e relagbes
correspondem a conhecimento sobre os metadados organizacionais, que de outra forma
obrigava a reconciliar de forma mais onerosa e muitas vezes manual, os varios conceitos.
Permite igualmente olhar para esta informac¢do numa légica de auditoria de informacao
focada em data governance corporativa.

8.2.3 Utilizacao de ontologias em business intelligence via processamento de
lingua natural

O protétipo aplicado aos casos de estudo, tendo por base a ontologia de dominio, permitiu
aferir a adequacdo da solucdo de analisar expressdes de informacdo de gestdao tendo por
base a ontologia e processamento de lingua natural.

Com base na solugdao implementada em laboratoério, as expressoes analisadas tém a seguinte
forma: “ANALISAR <Lista de métricas> POR <Lista de dominios> POR <Lista de dimensbes>
PARA <Lista de restricdes”. E como tal uma expressdo fechada onde se posiciona cada
conceito, que de acordo coma sintaxe da frase, permite aplicar técnicas de processamento
de lingua natural de sentence detector, tokenizer e part-of-speech, para delimitar cada
palavra.

Sendo uma expressdo fechada, a técnica part-of-speech foi utilizada para identificar algumas
palavras no segmento de frase (e.g. sujeitos, artigos, numeros), mas a identificacdo de
métricas ou dimensdes recorreu a pesquisa por SPARQL e algoritmos em Java utilizando a
ontologia como fonte de dados. Como tal, na identificacdo de cada palavra ndo se seguiu
técnicas de processamento de lingua natural ao nivel de name entity recognition baseado
em dados de treino como lista de palavras classificadas, pelo facto de ser ter optado por
utilizar o modelo de ontologia resultante da inferéncia.

O resultado obtido permitiu verificar a adequacdo da solugcdo para varias expressoes,
mostrando ao utilizador as dimensdes, métricas, dominios e restricbes identificadas,
permitindo para cada conceito detalhar a semantica de cada termo nos metadados, isto é,
com base em pesquisa sobre a ontologia para enquadramento do mapeamento entre o
termo (isto é, palavra) e sua localizacdo como conceito (AE, Glossdrio e DDL) e suas relagdes.
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8.3 Resposta a questoes de investigacao

Face a questdo central de investigacdo podemos considerar o seguinte:

Como utilizar metadados como ontologias para garantir a interoperabilidade entre
um sistema de arquitetura empresarial e um sistema de business intelligence?
Utilizando o modelo criado em ArchiMate, enriquecido com glossdrios e estruturas
de bases de dados utilizados em business intelligence, para se criar um modelo de
metadados corporativo visto como ontologia.

Face as questées complementares podemos considerar o sequinte:

Como implementar um sistema de business intelligence a partir do modelo definido
numa arquitetura empresarial? Reutilizando os mesmos conceitos definidos em
arquitetura empresarial por areas especificas (e.g. organizacional, negdcio), criando
tabelas, processos de integracdo e formas de exploracdo, utilizando os mesmos
conceitos face a equivaléncias entre os mesmos, como parte de uma abordagem
metodoldgica;

Qual a relagdo entre conceitos definidos em arquitetura empresarial e dimensoes
e métricas definidos em business intelligence? As dimensbes correspondem
diretamente a conceitos base e a relagcdes entre conceitos na arquitetura
empresarial. As métricas correspondem a contagem por conceitos e a propriedades
em conceitos, nomeadamente eventos como transagdes, contratos e produtos, onde
residem propriedades que correspondem a valores financeiros;

Como se reutilizar a ontologia criada para responder a questoes de utilizadores via
processamento de linguagem natural, no contexto de knowledge discovery?
Considerando que a ontologia integra o glossario torna-se possivel utiliza-la para
entender cada palavra numa expressdo e dai interpretar o que sdo atributos,
métricas e dominios da informagdo, permitindo uma forma de descoberta de
conhecimento sobre metadados, além de permitir a geragao de queries DML
automaticamente a partir de questdes em linguagem natural.

Das conclusdes, foi possivel ainda estruturar respostas sobre as seguintes questoes
metodoldgicas:

Qual a relagdo entre modelo da organizagéo e sistemas de informagdo? O modelo da
organizacao corresponde a um conjunto de conceitos e relagdes entre si, que tém uma
correspondéncia direta com modelo de dados (tabelas, campos), modelo de dimensdes
e métricas, que sdo a base dos sistemas de informacdo de gestao em particular;

Qual o papel das dimensées e métricas na relagéo entre modelo da organizagdo e
modelo de sistemas de informagdo ao nivel de business intelligence? As dimensodes e
suas hierarquias sdao derivadas dos componentes utilizados para modelar as

167



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

organizagdes enquanto as que métricas resultam de eventos e processos enquanto
conceitos de transa¢des que derivam factos mensuraveis para o negdcio;

Qual a causa da heterogeneidade e falta de interoperabilidade em torno de um modelo
comum da organizagdo entre modelagéo da organizagdo e sistemas de informagdo? A
causa esta relacionada com a impossibilidade de garantir que sistemas vistos como
packages com tecnologia e fabricantes diferentes e implementados em fases diferentes
do ciclo da vida das organiza¢Ges sejam passiveis de integrar sem existirem normas. Por
outro lado, as varias tentativas de criar estas normas nao tém resultado pela falta de
adesdo dos fabricantes e desenvolvedores de solu¢Ges tecnoldgicas;

Qual o beneficio de reutilizar uma solugdo de metadados transversal implementada
como ontologia em business intelligence? Permitiria utilizar uma espécie de glossario
comum para a toda a organizagdo, facilitando a criagdo de uma linguagem comum e
maior eficacia e eficiéncia na implementagdo dos sistemas.

Face a experimentacdo em laboratério com ArchiMate, OWL, ApacheJENA, OpenNLP e
Microsoft BI, foi possivel igualmente responder a um conjunto de questdes técnicas:

Como classificar as métricas e dimensdes a partir de arquitetura empresarial vista
como ontologia explorada em business intelligence? Recorrendo aos tipos de
componentes utilizados em ArchiMate. Por exemplo, as estruturas ativas sdo
tipicamente dimensdes, enquanto componentes como eventos e processos derivam em
métricas. Por outro lado, a andlise gramatical das palavras permite inferir sobre
conceitos que sdo dimensdes e conceitos que sdo métricas, além de se poder utilizar a
nomenclatura e formato de campos;

Como modelar a organizagdo através de uma arquitetura empresarial para estar
alinhada com o modelo de business intelligence para efeito de implementagdo de
dados e exploragdo da informagdo com os mesmos conceitos? Considerando o nivel de
arquitetura “Organizacdo” e “Negdcio” como a base para estruturar os conceitos e
relagdes chave, colocando as métricas de custos ao nivel da “Organizacdao” e as métricas
de proveitos ao nivel de “Negécio”;

Que caracteristicas deve ter um repositorio para acomodar a integragdo de vdrios
conceitos da organizagdo e suportar a interoperabilidade? Deve ser flexivel para
representar metadados de conceitos e relacdes, mas extensivel ao se instanciar com
elementos, permitindo criar novas relagdes sem alterar a estrutura, o que é algo nativo
do modelo de ontologia;

Que tipo de tecnologia utilizar para explorar este repositério comum? Tecnologia de
modelo de dados semanticos como é o caso de OWL, em vez de RDF, pela necessidade
de criar defini¢cOes base e tipos de relagcdes ao nivel de object properties e com potencial
de se expandir com regras em SWRL.

168



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

8.4 Trabalhos relacionados

8.4.1 Ontologias em modela¢ao

Para modelagao das organizagdes existem abordagens de utilizagdo de ontologias ao nivel
de modelagdo de sistemas vias UML (Unified Modelling Language) ou ao nivel de linguagens
de modelacdo de arquitetura empresarial, nomeadamente o ArchiMate (GROUP, 2012,
2016). No entanto, estas abordagens estdo orientadas para a conversdo de modelos para
RDF/OWL e ndo para a integragdo com outros modelos ao nivel de bases de dados ou
sistemas informacionais. Esta realidade torna-se evidente nos seguintes casos:

Maise (2013) contextualiza a sua investigacdo num dominio de problema onde as
organizagdes utilizam varios sistemas de informagdo interdependentes que tornam
complexa a atividade de adaptagao dos sistemas face a mudangas na organizagdo. A sua
investigacao considera igualmente a arquitetura empresarial como ferramenta para
modelacdo da organizacdo que pode ser vista como uma ontologia, mas que apresentam
o problema de ndo estarem relacionadas com repositdrios de dados concretos nos
sistemas de informacdo. Como tal, apresenta uma solucdo baseada em ArchiMEO
enquanto ferramenta suportada em ArchiMate para modelagdo de arquitetura
empresarial como ontologia, considerando que esta abordagem representa uma forma
de metadados organizacionais;

Antunes et al. (2013) e Morais (2013) referem que a arquitetura empresarial tem por
objetivo alinhar o modelo de negdcio com os sistemas de suporte utilizando niveis
arquiteturais para capturar as varias visdes interligadas da organizagdo. No entanto,
consideram que a arquitetura empresarial utiliza linguagens genéricas de meta-modelos
qgue torna complexa a integracdo quando se modela cada nivel de arquitetura para
depois se integrar numa visao global da organizagao. Para o efeito, propde a utilizagao
de ontologias para modelar cada dominio da organizacdo para facilitar a sua integracao
com consisténcia e rastreabilidade;

Belghiat e Bourahla (2012) propdem uma abordagem baseada em transformacgdo por
grafos para a automatizagao de geragao de ontologias em OWL a partir de diagramas de
classes em UML;

Thonssen (2013) investiga a utilizacdo da arquitetura empresarial para geracdao de
metadados complementado com uma ontologia empresarial que descreve partes do
repositério de conhecimento da empresa por grupo de processos ou areas funcionais;

Wickett (2012) desenvolveu um referencial para categorizar colecbes e detalhe de
objetos para serem utilizados no desenvolvimento, controlo de qualidade e conversao
de expressOes técnicas de metadados em representacdo légica mais proxima da
linguagem do utilizador;

Bermudez (2004) criou um modelo abstrato de representacdo de metadados no dominio
geoespacial para permitir interoperabilidade e mapeamento semantica entre fontes
distintas. No mesmo dominio, Arpinar et al. (2004) explora igualmente as ontologias
aplicadas a metadados em dominio geoespacial para raciocinio, pesquisa e visualiza¢ao;

Singh (2013) desenvolveu um modelo de metadados e modelo de classificacdo para ser
aplicado em componentes de software utilizando ontologias e taxonomias;
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e Turco (2010) apresenta no seu livro sobre “enterprise architecture & metadata
modelling” o conceito de enterprise metadata repository tendo por base uma andlise das
fungdes de negdcio para centrar a tematica na modelagdao de uma arquitetura de
informacdo transversal para toda a organizacdo. Ndo foca, no entanto, o tema da relagdo
direta entre arquitetura empresarial, ontologias e business intelligence;

e Szwed (2015) desenvolveu um plug-in para a ferramenta de modelacdo de arquitetura
empresarial em Archi que permite transformar um modelo ArchiMate para OWL
considerando os componentes da arquitetura como class com as devidas hierarquias
com relagdes pai-filho e colocando as outras relagdes entre componentes de diversos
tipos enquanto object properties. Este plug-in foi utilizado na nossa investigagdo para
gerar o modelo OWL a partir da modelagao de arquitetura empresarial em ArchiMate;

® Rajabietal.(2013) e Kang et al. (2010) desenvolveram modelos de ontologia empresarial
alinhada com os conceitos do referencial de Zachman como hipétese de solu¢do para o
problema de inconsisténcia e interoperabilidade entre modelos de arquitetura
empresarial e dados presentes nos sistemas de informacao.

No caso especifico de utilizagdo de business intelligence para implementagao de memoria
organizacional existem investigagdes diversas com destaque para as seguintes:

e Aquisicao de informacgdo: Blue et al. (2011) consideram o papel do ETL para a captura
dindamica da informagdo. Wei e Qing-pu (2007) posicionam o data mining para melhorar
a eficiéncia da captura de informagao;

® Repositorio de informagdo: Sciarrone (2009) utiliza modelos multidimensionais para
suporte a OLAP. Nemati et al. (2002) utilizam uma arquitetura de knowledge warehouse
para armazenar a memoria organizacional;

e Exploragdo de informagao: Borrajo et al. (2011) utilizam modelos de aprendizagem
automatica como suporte a analise preditiva sobre casos de falhas de decisdo. Farquad
et al. (2009) utilizam support vector machine e naive bayes tree para extrair regras como
parte de solugdes de data mining. Chung et al. (2005) definiram um modelo visual para
knowledge discovery para melhorar a interacdo com utilizadores.

8.4.2 Ontologias em bases de dados

Existem atualmente bases de dados semanticas ou ontology database suportadas em
RDF/OWL como ¢é o caso da GraphDB com multiplas utilizagcdes. Ao nivel de investigacdo,
Lependu (2010) propde uma solucdo para implementacdo de bases de dados semanticas
sobre bases de dados relacionais para reutilizar as vantagens de armazenamento,
escalabilidade e exploracao de grandes volumes de dados.

As referéncias analisadas assentam em solucdes de extracao da definicdo de bases de dados
relacionais e criacdo de alternativas de mapeamentos para definir classes e propriedades
para gerar a ontologia. Existem igualmente alternativas ao nivel de linguagens de
interrogacao de bases de dados relacionais mas utilizando linguagens baseadas em
ontologias efetuando-se mapeamentos logicos entre os modelos. No entanto, nenhuma das
solugdes utiliza a informagao de base da arquitetura empresarial para captura inicial de
conceitos chave do negdcio para otimizar o mapeamento entre as bases de dados relacionais
e a ontologia, enriquecendo assim o modelo final, tal como a seguir apresentado:
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Bumans (2010) refere varias ferramentas e estudos sobre a transformacdo de bases de
dados relacionais em bases de dados semanticas representadas em esquemas RDF ou
ontologias OWL. Tendo por base as solugbes existentes, propde um mecanismo de
transformacdo baseado em mapeamento ao nivel de um esquema designado por “meta-
level relational schema” utilizando uma linguagem de especificacdo de mapeamento
para permitir ler bases de dados relacionais via SQL e gerar RDF/OWL ao nivel de tripletos
(isto €, sujeito, predicado e objeto);

Villanueva-Rosales (2011) desenvolveu o framework DBOwlizer para desenho
automadtico de ontologias a partir de bases de dados relacionais na terceira forma
normal. O framework permite extrair informagao de estrutura da base de dados para
criar mapeamento e geragao de ontologias utilizando heuristicas baseadas em regras;

Zhou et al. (2010) desenvolveram uma solucdo baseada em ApachelENA para
implementar a transformagao de bases de dados relacionais em ontologias OWL a partir
de uma extragao inicial da definicdo da base de dados para permitir um mapeamento
utilizado na geragao da ontologia;

Chokri (2007) propGe uma abordagem de interrogacdo baseada em ontologias para
acesso a bases de dados relacionais. Para o efeito, utiliza ontologias para transformar a
solicitacdo légica de um utilizador numa solicitacdo fisica face a base de dados, através
de mapeamentos de conceitos tendo por base a ontologia;

Alalwan (2011) considera o problema de distribuicdo de dados e heterogeneidade de
definicGes dos mesmos no contexto de integracdo de bases de dados. Para resolver o
problema, utiliza uma abordagem com inclusdo de ontologias hibridas obtendo a
semantica da ontologia local a partir dos modelos légicos de bases de dados através de
reverse engineering;

Rodriguez-Muro et al. (2008) desenvolveram um plug-in para o Protégé para OBDA
(Ontology-Base Data Access) enquanto forma de acesso a dados em bases de dados
relacionais utilizando uma mediac¢do por ontologias;

Lubyte (2010) refere varias alternativas para descrever ontologias que efetuam
mediacdo de acesso a fontes de dados, estabelecendo mecanismos para definir
mapeamentos que relacionam as ontologias com as fontes de dados e para suporte a
exploragdao das ontologias assim construidas. Considera no entanto que os
mapeamentos estdo pré-definidos, pelo que propde um procedimento automatico para
gerar ontologias baseado em restri¢cdes de integridade de dados definidas nas fontes de
dados relacionais utilizando reverse engineering.

8.4.3 Ontologias em business intelligence

Os sistemas informacionais podem tirar partido das ontologias pela sua necessidade de
conhecerem os sistemas aplicacionais origem, onde obtém a informacdo. Esta necessidade
deriva do facto de o inicio do seu processamento considerar regras de transformacdo para
classificacdo de atributos e métricas de negdcio e pelo facto dos metadados técnicos e de
negocio estarem relacionada com dados origem e modelos de negdcio da organizacao.

No entanto, as referéncias encontradas sobre utilizacdo de ontologias e modelacdo
organizacional reutilizada em sistemas informacionais ndo consideram normalmente a
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existéncia de ferramentas de arquitetura empresarial como base do modelo representativo
da organizacdo enquanto metadados a serem reutilizados. Por outro lado, ndo consideram
igualmente a forma como a representacdo de metadados como ontologias ao nivel da
modelacdo das organizacbes e dos metadados especificos de sistemas informacionais,
podem ser conjugados em torno de uma hipdtese de solucdo. Esta realidade torna-se
evidente nos seguintes casos de investigacao:

Cao et al. (2004) utilizam ontologias em trés camadas (visdo do utilizador ao nivel de um
portal de conhecimento sobre relatdrios de gestdo, visdo global analitica ao nivel da
definicdo de metadados do sistema de business intelligence e visao fisica correspondente
as estruturas de dados dos sistemas operacionais origem que sao carregados para o
sistema de business intelligence). Utilizam ontology mapping & query parsing para
implementar um modelo designado por “ontology service-based match and translation”.
N3o utilizam no entanto o enriquecimento de metadados a partir da arquitetura
empresarial dependendo assim da estrutura e semantica da informacdo ja residente nas
bases de dados de sistemas operacionais;

Stefanov (2007) refere que as investigacGes em business intelligence sdao focadas em
bases de dados e ndo nainteragdo entre a informacdo de gestdo e os modelos de negdcio
das organizacGes. Por essa razdo a sua investigacdo endereca o problema da relagdo
entre business intelligence e a estrutura, comportamento e objetivos organizacionais.
Para o efeito desenvolveu uma linguagem conceptual de modelagcdo para capturar a
organizacdo e uma abordagem de metadados de negdcio orientada a este modelo para
relacionar objetivos e processos de negdcio com modelos de dados de business
intelligence. Ndo considera no entanto a existéncia da arquitetura empresarial para
modelacdo e ontologias como base da solucdo, referindo somente que sdo alternativas;

Pinto (2009) desenvolveu ontologias em Protégé sobre OWL para suporte ao processo
de descoberta de conhecimento em base de dados e para o processo de database
marketing. Kremen (2012) desenvolveu um framework para desenvolvimento de
sistemas de informacdo utilizando ontologias suportadas em OWL e SPARQL. Szwed
(2015) desenvolveu uma ontologia para um modelo de referéncia de arquitetura para
business intelligence. Ghawi (2010) desenvolveu uma solucdo para o problema de
cooperacgao entre varios sistemas utilizando ontologias criadas a partir de cada sistema
utilizando mapeamento entre as fontes para suporte a tradugdo de interrogacdes entre
os varios sistemas. Chapman (2005) utilizou ontologias ndo so6 para a aquisicdo e
armazenamento, mas também para exploracdo da informacgdo, combinada com
ferramentas de business intelligence. Cheng et al. (2009) utilizaram uma abordagem de
business intelligence application baseada em ontologias, utilizando analise estatistica e
data mining para melhorar a retengdo e exploracdo de conhecimento organizacional. No
entanto, nenhuma destas ontologias parte de um modelo da empresa ao nivel de
arquitetura empresarial para alinhar os seus conceitos com os que sdo utilizados em
business intelligence;

Chowdhury et al. (2013) utilizaram metadados semanticos como suporte para uma
solucdo para responder a questdes de utilizadores em sistemas de business intelligence
gerando as necessarias interrogacGes sobre os sistemas. Ghosh et al. (2014) e Kaur e Bali
(2012) abordaram modelos para transformar texto livre em SQL para resposta a
guestdes de utilizadores utilizando processamento de lingua natural. Saias et al. (2012)

172



INSTITUTO DE INVESTIGAGAO
E FORMACAO AVANGCADA

‘“ UNIVERSIDADE DE EVORA

desenvolveram uma hipdtese em linguagem natural para facilitar a interacdo entre
utilizadores e cubos OLAP, utilizando conversdo para MDX. No entanto, ndo consideram
uma ontologia de dominio no contexto empresarial baseada em modelos de negdcio e
reutilizada para alinhar com conceitos de dados;

e \Wizdee (2016), Kueri (2016) e Microsoft English Query (2016), sdo casos de empresas
gue desenvolveram solucdes para traduzir expressdes em lingua natural para queries
SQL. Ndo existem detalhes de implementacdo, visto serem solu¢des comerciais, mas ndo
partem de um modelo de arquitetura empresarial para definir a ontologia, reconcilidvel
com glossarios ou bases de dados.

8.4.4 Ontologias em metadados

Os metadados permitem a identificacdo dos dados existentes em sistemas, considerando a
sua estrutura e a sua semantica, podendo agrupar-se em metadados técnicos e de negdcio.
Devem ser possiveis de integrar numa visdo organizacional a partir de varios repositorios
existentes. No entanto, existem formas de representacdo, niveis de detalhe e formas de
utilizagao distintas de acordo com as ferramentas que as utilizam. Como tal, existem normas
de metadados em varios dominios como o DCMI ou IMM, que apesar de pouca adesado pelos
implementadores de ferramentas, permitem fazer uma aproximag¢ao de uma forma de
solugdo para o problema. Por outro lado, existem varias investigacdes que partem das
ontologias como elemento integrador.

No entanto, as investigagdes analisadas neste dominio ndo abordam o caso especifico das
organizacdes e em particular, ndo consideram a criticidade da relacdo entre modelo de
negécio e informacdo centrada em conceitos chave de dimensdes e métricas. Esta realidade
torna-se evidente nos seguintes casos de investigagao:

e Veterlli et al. (2000) investigam normas para interoperabilidade de metadados para
concluir que a divergéncia entre standards sdo o maior obstdculo para a implementacao
de metadados organizacionais;

®  Mochol (2009) desenvolveu um framework designado por MOMA (Metadados-Based
Ontology Matching) como suporte a integracdo entre varias ontologias;

e Maedche e Staab (2001) desenvolveram uma abordagem para comparacdo de
metadados onde os objetos sdo descritos via ontologias para permitir identificar as
semelhancas na comparacdo. As comparagdes sdo efetuadas tendo por base as
semelhancas de taxonomia, relagGes e atributos;

e Chen et al. (2008) desenvolveram uma solucdo utilizando Protégé e ApachelENA para
transformar metadados representados em XML para uma representagdo em RDF/OWL
gue permite melhorar a captura semantica dos dados, a relagdo com outros conjuntos
de dados e a melhoria de interoperabilidade;

e Handschuh (2005) investigou a forma como se pode gerar metadados através de
anotacdes no contexto da web semantica para criar um framework de anotacdes para
reduzir a sua complexidade de utilizacdo pelos utilizadores;

e Scilia (2006) ao analisar a semantica ou significado do recurso que é a informacdo conclui
que a infraestrutura para representagdo de conhecimento tem aproveitado o conceito
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de ontologias para permitir a partilha de semantica ao nivel de metadados. Como tal,
considera que esta abordagem multidisciplinar onde se combina as técnicas de descricao
de metadados com a engenharia de ontologias introduz uma tendéncia de investigacao
multidisciplinar neste dominio;

Mendialdua (2011) abordou o tema das taxonomias para classificacdo de metadados,
comparando com “folksonomias” enquanto anotacdes dos utilizadores no contexto de
classificacdo de conteldos em redes sociais. No entanto, € uma aproximacao passivel de
ser aplicada em organizacGes, com ontologia de dominio assente num modelo de
conhecimento de termos e conceitos da organizagao.
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9 Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais da tese. Para o efeito, resume-se o
problema e arquitetura de solucdo (sub-capitulo 9.2), sdo apresentados os principais
resultados alcancados e limitagdes (sub-capitulo 9.3), as publicacGes efetuadas (sub-capitulo
9.4) e as linhas de investigacdo futuras (sub-capitulo 9.4).

9.1 Introdugao

A investigacdo estd focada num problema de interoperabilidade entre arquitetura
empresarial e business intelligence, investigando-se as ontologias como solucdo que permita
a reutilizacdo de conceitos entre os dois sistemas, unificando os metadados da arquitetura
empresarial, de bases de dados e de glossarios para se constituir num modelo comum de
metadados, visto como uma ontologia corporativa.

Para se contextualizar o problema e elaborar-se uma hipdtese de solucdo foi efetuado um
levantamento do estado da arte (capitulo 3). Como tal, primeiro analisou-se o dominio da
gestdo das organizacdes, focando a forma como esta é estruturada para efeito de
planeamento estratégico e operagdes, incluindo a forma como se efetua a monitorizagao de
desempenho organizacional, com o objetivo de entender os vdrios modelos de gestao
utilizados. De seguida analisaram-se os dominios da gestao de conhecimento e dos sistemas
de informacdo, para se entender a relagdo entre o modelo da organizacdo e a forma como
este modelo é utilizado na representagao de conhecimento, processamento da informagdo
e exploragdo de conhecimento. Nesta analise, separou-se a analise de dados relacionados
com eventos que ocorrem na organizagao e a analise dos dados que representam a estrutura
e semantica da prépria organizacdao. Com este levantamento, foi possivel identificar a forma
como os sistemas de informagao, em particular os sistemas de business intelligence, podem
utilizar o modelo da organizacdo como ontologia, para estruturarem informacdao para
avaliacdo do desempenho organizacional, e qual o papel dos metadados e das ontologias
como parte da solugao.

Face ao estado da arte, caraterizou-se o problema (capitulo 4) e elaborou-se um
guestionario para nove organizacdes (capitulo 5) para permitir aferir sobre a relevancia do
problema e adequacdo da abordagem seguida para hipdtese de solucao.

Com o problema sistematizado sob a forma de requisitos para um sistema, elaborou-se uma
arquitetura como hipétese de solucdo (capitulo 6) criando-se um conjunto de modelos e um
sistema em laboratério para experimentacdo em dois casos de estudo (capitulo 7). Os
resultados da experimentacdo e analise da solucdo face a outras referéncias foram
apresentados como parte da discussdo da investigacdo (capitulo 8).

9.2 Problema e hipotese solugao

O problema de interoperabilidade surge entre varios sistemas numa organizacao face a
auséncia de uma estrutura de dados comum e reutilizada enquanto metadados
corporativos. No entanto, focamos a investigagao na interoperabilidade entre arquitetura
empresarial (AE) e business intelligence (Bl) pela necessidade de encontrar uma solugdo para
alinhamento entre a definicdo do modelo da organizacdo e a monitorizacdo do seu
desempenho.
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Considerando a realidade dos dois tipos de sistemas (AE e Bl), constatamos o seguinte:

e A representagdo do modelo da organizagdao é efetuada como uma arquitetura
empresarial, mas a monitorizagdo de desempenho organizacional é efetuado via
business intelligence;

e Os conceitos utilizados na arquitetura empresarial (e.g. clientes, canais, fornecedores,
produtos) sdo equivalentes a conceitos de bases de dados utilizados para criagdo de
tabelas e relagdes entre tabelas em qualquer tipo de sistema, mas tém igualmente uma
correspondéncia com a definicdo de dimensdes de andlise e eventos criticos para
identificacdo de métricas em sistemas de business intelligence;

® Ao nivel da arquitetura empresarial, pode-se modelar a arquitetura de negdcio que é
vista como metadados de negdcio para os restantes sistemas, mas deve-se igualmente
modelar a arquitetura de informagao enquanto metadados técnicos, com relagdes entre
os dois niveis de arquitetura;

* Na modelacdo de business intelligence, comega-se por identificar dimensdes e métricas,
gue correspondem a conceitos de negodcio. Como tal, a linguagem de negdcio de
informacdo de gestdo em business intelligence utiliza conceitos mais préximos da
arquitetura empresarial ao nivel de negécio do que de modelos de dados, pelo que se
existisse uma ontologia de dominio que pudesse ser reutilizada, poderia acelerar o
esforgo de implementagao e garantir assim um maior alinhamento entre os sistemas;

* Noentanto, os sistemas de AE e Bl tém formas de representacdo de informacao distintas,
com tecnologias distintas, fases de implementacdo diferentes ao longo da vida das
organizacoes e ndo utilizam modelacdo da organizacdo como metadados organizacionais
reutilizados entre os varios sistemas, motivo pelo qual subsiste um problema a ser
investigado.

Como ndo existe um modelo atual que permita a interoperabilidade entre AE e Bl, em torno
de metadados vistos como ontologia organizacional, cada sistema tem a sua propria
estrutura de metadados e os conceitos implementados tém problemas de alinhamento de
estrutura e semantica. Por outro lado, alguns sistemas sdao packages de varios fabricantes,
com diferentes arquiteturas internas e implementados em varias fases das organizagoes,
pelo que ndo permitem que se garanta uma integracdo em torno de uma estrutura de
metadados transversal. As ontologias surgem assim como forma possivel de integracao, face
a sua flexibilidade para definicao de conceitos e relagdes, além de que permitem utilizar
mecanismos de ontology learning e inferéncia com base em légica do dominio da ontologia.
O problema tem sido abordado em outras investigacdes de referéncia (sub-capitulo 8.4) mas
sem uma relagdo entre arquitetura empresarial e business intelligence, sendo que os
trabalhos relacionados consideram essencialmente as seguintes abordagens:

e Transformar bases de dados relacionais em bases de dados semadanticas, mas
considerando somente a exploragdo de informagdo nesta forma de representagdo de
bases de dados para acesso a bases de dados relacionais via linguagens semanticas como
SPARQL ou inclusive aplicando processamento de lingua natural para transformar
questdes em texto para queries DML/SQL. Ndo permite como tal alinhar o modelo de
arquitetura empresarial com business intelligence nem permite encontrar uma solugao
de correspondéncia para definir dimensdes e métricas;
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Converter modelos de arquitetura empresarial em modelos semanticos OWL. Pode ser
visto como uma forma intermédia para reutilizar estes modelos em business intelligence
ou para ser enriquecido com os préprios metadados de business intelligence. No
entanto, ndo existem referéncias neste sentido. Ndo permite como tal alinhar conceitos
de arquitetura empresarial, e métricas e dimensdes em business intelligence;

Inferir sobre classificacdo de métricas e dimensdes a partir de classificacdo de campos
em bases de dados tal como é efetuado em sistemas de business intelligence. Nao
existem investigacbes sobre este tema, sendo que no entanto, as ferramentas
comerciais, e em open source, utilizam o formato dos campos para o efeito.

Neste sentido, consideramos o seguinte enquadramento para hipdtese de solucao:

Ambos os sistemas utilizam metadados para representacao de dados sobre a estrutura
e semantica de conceitos da organizagdo. No caso da AE, a definicdo da organizagao pode
ser ela mesma vista como metadados de negdcio ou como ontologia corporativa;

Ambos os sistemas utilizam os mesmos conceitos, mas com perspetivas diferentes. Na
AE o objetivo é estruturar um modelo da organizacdo considerando a sua estratégia. No
sistema de Bl o objetivo é acompanhar o negdcio e suas tendéncias utilizando
informacdo de acordo com métricas (medicdo de factos do negdcio) e dimensées
(estruturas base de organizacdo), mas numa perspetiva tacita e estratégica;

E necessario complementar a ontologia criada na AE com informac3o de bases de dados
e glossarios utilizados em Bl. Na base do alinhamento estd o entendimento e
classificacdo de métricas e de dimensdes, utilizadas em metadados técnicos em sistemas
(regras de negdcio, tabelas, campos) e em metadados de negdcio (conceitos de negdcio,
estratégia e glossarios);

Tendo por base o problema, considerou-se o seguinte principio de solucdo:

A AE deve somente capturar a estrutura e relacdo de conceitos, como metadados ou
ontologia, em vez de instanciar estes conceitos. Deve-se considerar ao nivel da AE um
modelo especifico de arquitetura de informacdo, relacionado com a arquitetura de
negocio e organizacional, mas visto de forma independente da arquitetura aplicacional,
para permitir identificar os principais conceitos de dados enquanto informacdo critica da
organizacdo. Este nivel de arquitetura permite estabelecer a relagdo entre conceitos de
negocio e tabelas no modelo de dados;

Os conceitos definidos na AE podem ser relacionados com dimensdes e métricas em B/
de acordo com o tipo de cada conceito em AE ou por interpretacdo do significado das
palavras, utilizando processamento de lingua natural;

Deve ser criada uma ontologia por integracao de conceitos definidos em AE, com
conceitos definidos em bases de dados (via DDL) e glossarios. O sistema de B/ deve
reutilizar esta ontologia para implementar as suas bases de dados e processos de ETL,
mantendo os mesmos conceitos tal como definidos na ontologia;

Com este alinhamento, obtém-se um primeiro resultado pratico relacionado com a
exploragdao da informagao de gestao com uma navegagao explicita da componente
“Organizacdao” e “Negdcio” em visualizacbes de dashboard, reutilizando as mesmas
dimensdes em analises especificas de “Custos” e “Proveitos”, que antes eram vistas em
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sistemas de navegacdo em AE. Este resultado deriva do facto de que em AE a navegacao
de detalhe (e.g. segmentos de um cliente, tipologia de produtos) é menos adequada do
gue a sua exploracdao em modelos de Bl utilizando funcionalidades como drill (detalhar
por dimensoes). Por esta razdo, na investigacdo comegcamos por posicionar a AE para
definir somente os conceitos base e suas relagdes, mas sem instanciar os conceitos;

A mesma ontologia, vista como conceitos de métricas e dimensdes, pode ser reutilizada
em sistemas de processamento de lingua natural para permitir uma interagdo com
utilizadores com base numa ontologia ou linguagem comum na organizacao.

Considerando o enfoque da tese na investigacdo da interoperabilidade entre arquitetura
empresarial e business intelligence, foi definida a seguinte questao principal:

Como utilizar metadados como ontologias para garantir a interoperabilidade entre
arquitetura empresarial e business intelligence?

Esta questdo central foi complementada com as seguintes questées:

Como implementar um sistema de business intelligence a partir do modelo definido
numa arquitetura empresarial?

Qual a relagéo entre conceitos definidos numa arquitetura empresarial e
dimensoes e métricas em business intelligence?

Como se pode reutilizar a ontologia criada para responder a questdoes de
utilizadores via processamento de linguagem natural, no contexto de knowledge
discovery?

9.3 Resultados alcang¢ados e limitagoes

Considerando o problema definido, foi formulada uma arquitetura enquanto hipdtese de
solucdo a partir de uma escolha de cenarios que foi objeto de validacdo pela seguinte via:

Revisdo da literatura, que permitiu verificar a adequacdo da hipdtese de solucdo
mediante resposta a questdes tedricas e técnicas inicialmente colocadas;

Realizagao de um questionario a nove empresas de varios sectores de atividade para
entender o contexto de utilizagcao de AE e de BI, como ponto de partida para validagao
da adequagao da hipdtese formulada e da importancia do problema;

Realizacdo de testes em laboratério tendo por base casos de estudo com duas
organizagdes, onde foi formulada de raiz um modelo de AE delimitado aos niveis de
arquitetura relevantes, para servir de base a uma implementagao de um sistema de B/
delimitado a um processo de integracdo de dados, modelo de dados e exploragao por
dashboard. Foi ainda testado o analisador de expressdes de processamento de lingua
natural e de metadados. Os resultados permitiram validar a estabilidade do modelo de
solugdo e comparar a visualizagdao do modelo da organizagao via arquitetura empresarial
ou utilizando dashboard de business intelligence. No final foi realizado um questionario
com cada organizagdo dos casos de estudo, para aferir sobre as conclusdes da
experimentacgao.
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Face a experimentacdo, analise de questionarios e revisdo da literatura, podemos concluir o
seguinte:

N3do existe uma investigacdo totalmente equivalente, nem existem sistemas em open
source ou comerciais que utilizem a mesma abordagem utilizada na nossa investigacao;

O modelo base da organizagdo deve ser centralizado em definicdes de estruturas de
“Organizacdao” e “Negbécio” onde se enquadram as dimensdes base e as métricas
necessarias para avaliar o desempenho organizacional em termos de “Custos” e
“Proveitos” financeiros, respetivamente, que permitem montar sistemas de analise de
rentabilidade. Esta arquitetura de negdcio deve estar relacionada com uma arquitetura
de informacdo onde constam os principais conceitos de dados, sendo que esta
arquitetura deve ser independente da arquitetura aplicacional;

O modelo de “Organizacdo” como parte da arquitetura de negocio, permite detalhar as
dimensdes relacionadas com fornecimentos e servicos externos, organica e recursos
humanos, que é a base do modelo de “Custos” utilizado em sistemas de B/,

O modelo de “Negdcio” como parte da arquitetura de negdcio, permite detalhar as
dimensdes relacionadas com transacoes de venda de produtos e servicos, que é a base
do modelo de “Proveitos” utilizado em sistemas de B/,

As dimensodes utilizadas em informacao de gestdo correspondem a conceitos utilizados
em AE, pelo que a sua identificacdo é mais facilitada. No entanto, as métricas
correspondem a dados derivados de conceitos especificos de eventos (e.g. transacdes
comerciais) definidos na AE, pelo que é uma identificacdo mais indireta;

Ao se modelar na AE a visdo detalhada da organizacdo e a visdo como metadados vistos
como ontologia, além de se implementar os conceitos como dimensdes e métricas em
Bl, torna-se possivel uma comparac¢ao da exploracdo do modelo da organizacdo como
metadados numa arquitetura empresarial e em alternativa pelo modelo de navegacao
com graficos, tabelas, “Drill” e relacdo entre componentes em dashboard de business
intelligence. Desta analise conclui-se que o modelo com dashboard permite apresentar
mais detalhe da instancia de conceitos, tornando-se assim a forma mais adequada de
apresentar o modelo da organizacdo;

A analise de expressdes do tipo “ANALISAR <lista de métricas> DE <lista de dominios>
POR <lista de dimensdes> PARA <lista de restricdes>” permitiu concluir sobre a
adequagdao do modelo construido com processamento de lingua natural enquanto
solugdo para interacao com utilizadores, e na localizacdo de informacdo constante em
metadados associada a interrogacdes de negdcio. Poder-se-ia, no entanto, retirar da
frase a expressao “DE <lista de dominios>”" pois a interpretacdo de métricas e dimensdes,
permite automaticamente identificar os dominios em causa.
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As principais limita¢cGes na investigacdo foram as seguintes:

Auséncia de modelos equivalentes para efetuar comparagdes de resultados diretos. Este
facto deve-se a que a maioria de investigagdes equivalentes esta focada na conversao
de modelos de dados relacionais para OWL, na conversdao da AE para OWL ou na
definicdo de taxonomias;

Impossibilidade de testar a reutilizagao do repositorio de metadados como ontologia
como parte integrante de uma solugao de Bl, gerando-se automaticamente a estrutura
de métricas e dimensdes. Para se experimentar esta extensao de solugdo, seria
necessario utilizar um sistema de Bl com metadados abertos, o que so seria possivel com
sistemas em open source e apods se fechar as conclusdes desta investigagao. Como tal,
foi considerado como investigagdo futura;

Impossibilidade de integrar na ontologia os metadados dos processos de ETL e
visualizagdes em dashboard, pois para tal, ter-se-ia que estar dependente de modelos
especificos de cada ferramenta de ETL e solucdo de visualizacao de dados em BI, exceto
se essas ferramentas exportassem para SQL, e nesse caso, poderia utilizar-se reverse
engineering para obter as queries DML por tras das transformagdes (ETL) ou na
visualizagdo (MDX ou outra linguagem OLAP). Como seria necessario fechar primeiro o
modelo desta tese, foi considerado como investigagao futura.

9.4 Publicagoes efetuadas

Durante o periodo de investigacdo entre novembro de 2013 e setembro de 2016 foram
publicados varios artigos em Portugal e Espanha, com o objetivo de aferir sobre a adequacao
dos temas em investigacdo, tal como apresentados na Tabela 9.1:

Titulo Publicacao Ano

Enterprise Intelligence based on Metadata | Jornadas Informatica da Universidade | 2013.
and Enterprise  Architecture Model | de Evora, 2013.
Integration.

Inteligéncia empresarial suportada em | Jornadas Informatica da Universidade | 2014.
metadados vista como ontologia | de Evora, 2014.
organizacional.

Implementagdo de metadados como | Conferéncia CISTI2015, 2015. 2015.
ontologia.
Auditoria de informacdo baseada em | Conferéncia WICTA2015, 2015. 2015.
ontologia.

Enterprise Intelligence based on ontology | Conferéncia Doctoral Consortium | 2015.
metadata. JCSD2015, 2015.

Tabela 9.1: Publicagdes efetuadas durante a investigagdo
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9.5 Linhas de investigacao futuras

A investigagdo apresenta os seguintes contributos:

Posicionamento de metadados como ontologias para interoperabilidade entre B/ e AE,
mantendo a arquitetura empresarial o papel de identificar, classificar e relacionar
conceitos chave, como base de uma ontologia, definindo um modelo base de data
governance corporativa com uma representacao em linguagens de ontologias como
OWL para facilitar a interoperabilidade entre sistemas;

Exequibilidade e limitacGes de utilizacdo de ontologias como forma de implementar
metadados, considerando integracdo por ontology learning e utilizacdo de inferéncia
como forma de data lineage;

Acelerador para metodologias de implementagao de sistemas de Bl face a identificagdo
e classificagcao de dimensdes e métricas a partir da AE;

Utilizagdo de processamento de lingua natural sobre ontologias para analisar expressdes
da organizacao que permitam criar novas formas de interagcdo com sistemas de B/, AE e
data governance.

Estes contributos abrem as seguintes perspetivas de investigacdo futuras alinhadas com os
resultados desta investigagao:

Estender o modelo de metadados desenvolvido, para integrar processos de ETL e
visualizagdes em dashboard a partir de interpretacdo de DML. Permite fechar o modelo
unificado de metadados como ontologia, integrando normas como ArchiMate, DDL e
DML para criar uma ontologia comum de metadados técnicos e de negdcio e
possibilitando data lineage via inferéncia no contexto mais abrangente de Data
Governance;

Criacdo de mecanismos para detecdao automatica de novas dimensdes e métricas
mediante novas definicdes em bases de dados ou como resultado de modelagdo em AE;

Reutilizagdao de modelo de ontologia como metadados para unificar ferramentas de
modelacdo de AE e de BJ, partilhando assim um uUnico modelo de data governance e
passando a ser um sistema de enterprise intelligence, permitindo a sua reutilizacdo por
outros tipos de sistemas para além de BI;

Criacdo de mecanismos para comparar organizacdes por sector de atividade ou por dreas
funcionais, tendo por base a estrutura das ontologias de dominio sectorial;

Permitir a integracdo com sistemas de visualizacdo de dados para contextualizar
métricas e dimensdes de acordo com a semantica de dados utilizados na visualizagao.
Possibilita igualmente a reutilizagdo por qualquer outra aplicagdo de sistemas de
informacdo para contextualizar os dados geridos nessas aplicacbes. Representa uma
forma de glossario no contexto da utilizacao da informacao;

Utilizacdo de agentes inteligentes sobre a ontologia para personalizar a relacdo dos
utilizadores com a informacdo de gestdo de que necessitam, quando necessitam e com
qgue suporte para a tomada de decisdao, com reutilizagdo em processos de negdcio ou
aprendizagem automatica.
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Anexo A - Questionario a empresas sobre AE e Bl

Relacao entre Arquitectura Empresarial (AE) e
Modelo Informacional de Bl

Este questionario enquadra-se numa tese de Doutoramento em Enterprise Intelligence
de Francisco Guimardes da Universidade de Evora sob orientacio do Dr.Carlos
Pampulim & Dr. Paulo Quaresma.

A investigacdo esta focada no problema de manter uma integracio entre Arquiteturas
Empresariais (AE) e Business Intelligence (Bl) tendo por base a arguitetura de
informacéo e metadados corporativos. Para o efeito recorre a ontologias em OWL para
criar uma interoperabilidade entre AE e Bl, no sentido de geracdo automatica de AE a
partir de Bl (base de dados e classificac8o seméntica de métricas e dimensbes) como
teste de hipotese de solucio num dos sentidos da interoperabilidade.

O questionario tem por objetivo obter uma percecéo sobre o nivel de utilizacao de
arquiteturas empresariais e sua possivel relacdo com a arquitetura de Bl considerando
uma estrutura de metadata corporativa de conceitos e relacBbes entre conceitos
presentes nas duas arquiteturas, enguanto tema em investigacio.

*Required

1.
Cual a entidade onde trabalha?

2.
Qual a sua fungio e unidade organica?

Arquitetura Empresarial

Esta secio tem por objetivo capturar informacio base sobre o nivel e tipo de utilizacio da
arquitetura empresarial.

3.
A quantos anos existe a Arquitetura Empresarial *

Tick all that apply.
A mais de 5 anos
Entre 5 e 3 anos
Entre 3 e 1 ano

Other:
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* Que Unidades Organicas estdao envolvidas na gestao da AE? *
Tick all that apply.
Flaneamento Estratégico
Organizacao e Metodos
Sistemas de Informacio
Cther:
5.
Que Metamodelo é utilizado para AE? *
Tick all that apply.
Archimate
Zachman
Froprietario da ferramenta
Other:
B.
Que niveis de arquitetura de AE existem no seu modelo? *
Tick all that apply.
Megécio sem BSC
MNegdcio com BSC
Orgénica
Processos ou Funcional
Aplicacional
Informacional
Tecnoldgica
Other:
7

. Que ferramenta € utilizada para AE?
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2

A ferramenta tem integragdo com outras fontes de artefactos? *

10.

11.

Tick all that apply.
Sistemas de BPMMWorkflow
CMDB (Configuration Management DB)
S04
Metadados Bl
Gestdo de Capital Humano
Catalogo de Produtos/Servicos

Other:

Qual o nivel de dificuldade na criagio da AE? *
Mark only one oval.

Elevado _ L _ Baixo

Qual o nivel de dificuldade na atualizacao da AE?
Mark only one oval.

Elevado _ L _ Baixo

Qual o principal motivo na dificuldade de gestdo da AE? *
Tick all that apply.

Envolvimento da organizacao

Obtencao de informacéo de ativos da organizagdo
Obtencéo de informacéo de gestdo para KPI's
Alteractes constantes de negdcio

Other:
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' Qual a utilizacdo da AE na Organizacao? *
Tick all that apply.
Em fase de planeamento estratégico de negdcio
Em fase de planeamento estratégico de SI
Ma analise de impacto de alteraces em 5l
Na documentacéo de processos de negdcio

MNa analise de risco de sistemas de informacio

Other:

Arquitectura de Bl

Esta secio tem por objetivo entender a utilizacio de metadados e niveis de arquitetura
de Business Intelligence.

13.
A quantos existe a arquitetura de BI? *

Mark only one oval.

A mais de 5 anos
Entre 5 e 3 anos

Entre 3 e 1 anc

Other:

14.
(Que Unidades Orgéanicas gerem a arquitetura de BI? *
Tick all that apply.

Unidade especifica de Bl

Unidade de gestio de aplicactes de 3l
Marketing

Flaneamento Estratégico

Other:

15.
CQue (meta)modelo é utilizado para BI? *

Mark only one oval.

Desenhado pela organizacio
Adaptacio de modelo do fabricante da ferramenta

Other:
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16.
Que niveis de arquitetura de Bl existem? ™

Tick all that apply.
oDs
DataVWareHouse
DatalMart
Reporting Fixo
Reporting em Self-Service
Dashboard
BigData Analytics
Data Mining
Function Analytics (Profitability, Customer Intelligence, Risk Intelligence, outros)
Other:

17.
Que tipo de metadata existe? *

Tick all that apply.
Mao existe
Gerada e utilizada no ETL
Gerada e utilizada pelas ferramentas de exploracéo de Bl
Metadata transversal para ETL e Exploracido Bl
Metadata Corporativa para Bl e sistemas operacionais

Other:

18.
Que ferramentas sao utilizadas para Bl
(ETL, Metadata e Exploracéo BI)?

19.
Qual o nivel de dificuldade na gestio de BI? *

Mark only one oval.

Elevado Baixo
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20.
Qual o principal motivo de dificuldade de gestao de BI? *

Tick all that apply.
Velocidade de necessidades de utilizadores para novos Dashboard
Velocidade de necessidades de utilizadores para novos Reporte's
Captura de novas métricas e dimens@es a partir de sistemas operacionais
Alteracbes de sistemas operacionais sem acompanhamento pelo Bl

Manutenciio de metadados consistentes entre conceitos de negécio e
conceitos de Bl

Other:

Teste de hipétese de relacdo entre AE e Bl

Esta secdo tem por objetive analisar a importdncia de uma potencial relagao entre os
modelos de AE e Bl

21.
Qual o nivel de importancia do modelo AE como ontologia corporativa? *

Tick all that apply.

Nao é relevante

Relevante porque contém todos os conceitos e relagdes (semantica) do
negdcio

Relevante mas deve ser complementado com glossarios de termos

Relevante mas deve ser complementado com modelos de dados (tabelas,
campos e relacbes)

Other:

22,
Qual o nivel de importanica de classificar e reutilizar dimensdes em Bl a partir
de conceitos e relagdes em AE? *

Tick all that apply.
Mao é relevante

Nao e possivel porque em AE ndo existem todas os conceitos e relacbes
correspondentes as dimensdes em Bl

Otimizaria o esforco de modelacio de dimensbes e hierarquias em Bl

Facilitaria a gestdo corporativa de metadados entre AE e Bl

Other:
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Qual o nivel de importancia de classificar e reutilizar métricas em Bl a partir de
KPI e objetivos em AE? *

Tick all that apply.
Mao é relevante

N&o & possivel pois em AE ndo se consegue ter todas as formulas de calculo
como regras de negacio

Otimizaria o esforgo de relacionar KPl em AE com métricas em Bl

Other:

Qual o nivel de importancia de Linguagem Natural como interface com
utilizador em AE e BI? *

Tick all that apply.
Mo é relevante
Otimiza a forma de pesquisa para utilizadores menos "tecnoldgicos”

Other:

Powered by
E Google Forms
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Anexo B — Questionario casos estudo

Relacao entre Arquitetura Empresarial (AE) e
Business Intelligence (Bl)

Este questionario enquadra-se numa tese de Doutoramento em Enterprise Intelligence
de Francisco Guimardes da Universidade de Evora sob orientacdo do Dr.Carlos
Pampulim e Dr. Paulo Quaresma.

Alinvestigacdo esta focada no problema de manter uma integracio entre Arquiteturas
Empresariais (AE) e Business Intelligence (Bl) tendo por base a arguitetura de
informacéo e metadados corporativos. Para o efeito recorre a ontologias em OWL para
criar uma interoperabilidade entre AE e Bl, no sentido de geracéo automatica de AE a
partir de Bl (base de dados e classificacdo semantica de métricas e dimensbes) como
teste de hipotese de solugio num dos sentidos da interoperakilidade.

O questionario tem por objetivo obter uma perceco sobre o nivel de utilizacao de
arquiteturas empresariais e sua possivel relacdo com a arquitetura de Bl considerando
uma estrutura de metadata corporativa de conceitos e relacdes entre conceitos
presentes nas duas arquiteturas, enguanto tema em investigagio.

*Required

1.
Qual a entidade onde trabalha?

2.
Cual a sua fungéo e unidade organica?

Arquitetura empresarial ou documentagao equivalente

Esta secdo tem por objetivo entender o tipo de documentacio sobre arquiteturas que
existe atualmente na organizacio.

3.
Porque razao nao existe Arquitetura Empresarial (AE) *

Tick all that apply.
Documentacéo de processos é suficiente
Documentacao de Sl é suficiente
Crganograma é suficiente
Plano estratégico & suficiente

Other:
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4.
Que Unidades Orgéanicas deviam estar envolvidas na gestio da AE ou
documentacao equivalente? *

Tick all that apply.
Planeamento Estratégico
Organizacéo e Métodos

Sistemas de Informacao

Other:

5.
CQue niveis de arquitetura deveriam existir no seu modelo em AE ou
documentacao equivalente? *

Tick all that apply.
Negdcio sem BSC
Megdcio com BSC
Orgénica
Processos ou Funcional
Aplicacional
Informacional

Tecnoldgica

Other:

6.
Que ferramenta é utilizada para
documentar arquiteturas da empresa?

T.
A ferramenta tem integragio com outras fontes? *

Tick all that apply.
Sistemas de BPM/\Workflow
CMDB (Configuration Management DE)
S0A
Metadados Bl
Gestio de Capital Humano

Catalogo de Produtos/Servicos

Other:
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8.
Qual o nivel de dificuldade na atualizagiao da documentagéo?
Mark only one oval.
1 2 3
Elevado Baixo
9.
Qual o principal motive na dificuldade de documentagéao? *
Tick all that apply.
Envolvimento da organizacio
Obtencéo de informacao de ativos da organizacéo
Obtencéo de informacio de gestdo para KPI's
Alteracbes constantes de negdcio
Alinhamento de conceitos entre negocio e Sl
Other:
10.
Que utilizagao faz da documentagio de arquiteturas? *
Tick all that apply.

Em fase de planeamento estratégico de negdcio
Em fase de planeamento estratégico de SI

Ma andlise de impacto de alteractes em 5i

MWa documentac&o de processos de negacio

Ma analise de risco de sistemas de informacéo

Other:

Arquitetura de Bl

Esta secdo tem por objetive entender a utilizacdo de metadados e niveis de arquitetura
de Business Intelligence existente.
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11.
Que niveis de arquitetura de Bl existem? *

Tick all that apply.
0Ds
Data\WareHouse
DataMart
Reporting Fixo
Reporting em Self-Service
Dashboard
BigData Analytics
Data Mining
Function Analytics (Profitability, Customer Intelligence, Risk Intelligence, outros)

Other:

12.
Que Unidades Organicas gerem a arquitetura de BI? *

Tick all that apply.
Unidade especifica de Bl
Unidade de gestio de aplicacbes de SI
Marketing

Planeamento Estratégico

Other:

13.
Que (meta)modelo & utilizado para BI? *

Mari only one oval.

Desenhado pela organizacao

Adaptacio de modelo do fabricante da ferramenta

Other:

14.
Que tipo de metadata existe? *

Tick all that apply.
Nao existe
Gerada e utilizada no ETL
Gerada e utilizada pelas ferramentas de exploracio de Bl
Metadata transversal para ETL e Exploracio Bl
Metadata Corporativa para Bl e sistemas operacionais

Other:
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15.
Que ferramentas séo utilizadas para Bl
(ETL, Metadata e Exploragéo BI)?

16.
Qual o nivel de dificuldade na gestio de BI? *

Mari only one oval.

1 2 3
Elevado Baixo
17.
Qual o principal motivo de dificuldade de gestao de BI? *
Tick all that apply.

Velocidade de necessidades de utilizadores para novos Dashboard
Velocidade de necessidades de utilizadores para novos Reporte's
Captura de novas métricas e dimensdes a partir de sistemas operacionais
Alteraches de sistemas operacionais sem acompanhamento pelo Bl

Manutencio de metadados consistentes entre conceitos de negdcio e
conceitos de BI

Other:

Teste de hipdtese de relagao entre AE e Bl

Esta secdo tem por objetivo analisar a importdncia de uma potencial relacéo entre os
modelos de AE e Bl

18.
Qual a sua opinido sobre as causas e impacto do problema indicado no
capitulo 2.3 *

Escolher duas das trés hipdteses
Mart only one oval

Concordo
N&o concordo

Other:

19.
Qual a sua opinidao sobre utilizar a arquitetura empresarial como base para
definir métricas e dimensbes em BI? *

Escolher duas das trés hipdteses
Mart: only one oval.

Concordo
Nao concordo

Other:
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20.

21.

22.

23.

24,

Qual a sua opinido sobre o resultado do inquérito no capitulo 4.2 face & sua
organizagiao? *
Mark only one oval.

Concordo

Mo concordo

Other:

A arguitetura organizacional apresentada reflete a realidade da sua
organizagao? *
Mark only one oval.

A arquitetura de negdcio apresentada reflete a realidade da sua organizagéo? *
Mark only one oval.

MNao Sim

A base de dados apresentada reflete as dimensdes e factos criticos da sua
organizagiao? *
Mark only one oval.

MNao Sim

Os Dashboard apresentados refletem a estrutura de analises (sem a totalidade
das métricas) criticas da sua organizagdo alinhada com a arquitetura
empresarial?

Mark only one oval.

Mao Sim
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25.
O analisador de expressoes apresentado comresponde a uma linguagem de
interrogacao de dimensdes e métricas em BI? *
Mari only one oval.
1 2 3 4 5
Nao _ _ _ _ L Sim
Powered by
E Google Forms
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Anexo C — Artefatos do protétipo em Java

O cdédigo Java é composto por classes e métodos integrados em Packages de
acordo com a figura seguinte, estando disponiveis para visualizacdo no website
disponibilizado para o efeito em https://eaintelligence.wordpress.com.
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