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Resumo. Este trabalho apresenta o projeto e a constru¢do de Sistemas de
Recuperagcdo de Informagcoes que permitem a identificacdo de projetos de
pesquisa e/ou desenvolvimento, e as competéncias existentes em laboratorios
e departamentos, coordenados por integrantes do quadro de professores-
pesquisadores da PUC-Rio, a partir da busca por uma ou uma lista de palavras-
chave. As fontes de informacdo que compdoem o banco de dados do projeto sd@o
convertidas para o formato RDF usando ontologias de dominio, e sdo armaze-
nadas em uma base NoSQL que suporta indexacdo de texto livre nativamente.
Os resultados da busca incluem nomes, producoes cientificas diversas, ativida-
des de ensino e links para contato. Ilustramos nossa solucdo com dois sistemas

em desenvolvimento: Busc @NIMA' e Quem@PUC?.

1. Introducao

Como podemos encontrar pesquisadores da PUC-Rio que trabalham com temas vincula-
dos ao meio ambiente? Ou ainda, mais genericamente, como podemos encontrar pesqui-
sadores da PUC-Rio que trabalham com qualquer tema? Estas perguntas podem surgir
de diversas maneiras, como por exemplo, quando existe a necessidade de se consultar um
especialista para uma entrevista em um jornal ou até para alunos que desejam aprofundar
seus estudos e gostariam de encontrar aqueles que possam lhes orientar.

Este artigo descreve o projeto e a constru¢ao de dois Sistemas de Recuperacao de
Informacgdo [Cardoso 2000], denominados Busc @NIMA e Quem @PUC, que permitem
a descoberta de pesquisadores e professores de uma instituicdo de ensino e pesquisa, no
caso a PUC-Rio, a partir de uma lista de palavras-chave. Por meio destas ferramentas,
disponiveis através de navegadores na Web, € possivel divulgar as atividades de pesquisa
da comunidade PUC-Rio para serem utilizadas pela sociedade em geral, considerando o
interesse particular de outros pesquisadores e também de jornalistas.

2. Contexto e Motivacao

O primeiro Sistema de Recuperacdo de Informacdes desenvolvido, denominado
Busc@NIMA, diz respeito a uma demanda do Nucleo Interdisciplinar de Meio Ambi-
ente (NIMA), 6rgao da PUC-Rio que incentiva e desenvolve projetos e pesquisas sobre
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assuntos relacionados ao meio ambiente. Os coordenadores do NIMA desejavam faci-
litar e ampliar o acesso do publico as atividades de professores e pesquisadores na drea
de meio ambiente. Assim, a ideia da ferramenta Busc@NIMA surgiu para permitir aos
interessados identificar as competéncias na drea de meio ambiente existentes na PUC-
Rio, em seus laboratérios e departamentos, coordenados por integrantes do quadro de
professores e pesquisadores da Universidade. A partir disso, resolvemos desenvolver
também o Quem@PUC ("quem na PUC”). Ao invés de retornar somentes professo-
res/pesquisadores que trabalham em temas relacionados com a drea de meio ambiente,
quisemos ampliar as possibilidades de acesso ao publico para fazer buscas a partir de
qualquer tépico de interesse. Essa demanda surgiu naturalmente a partir do momento que
0 Busc@NIMA foi colocado em producio.

Principal diferenca entre os sistemas (ainda em desenvolvimento)
Busc @NIMA Quem@PUC
Identificar membros da comunidade | Identificar membros da comunidade
PUC-Rio que trabalham com temas | PUC-Rio que trabalham com temas
vinculados ao meio ambiente diversos

Tabela 1. Diferenca entre os sistemas.

Como indicado na tabela 1, o Busc@NIMA necessita que o escopo da base de
dados seja reduzido somente a temdtica de meio ambiente, o que ainda estd em processo
de desenvolvimento. Portanto, hoje em dia, nos dois sistemas, é possivel fazer buscas de
qualquer palavra-chave relacionada a qualquer tema. Além da motivacdo de construg¢ao
dos sistemas em si, que traz consigo a possibilidade de conhecimento técnico de uma
série de tecnologias recentes, € objeto de estudo a forma na qual serd possivel reduzir
o escopo do projeto somente a drea de meio ambiente. Alguns exemplos para reducdo
de escopo sdo: fazer um pré-processamento com uma lista de palavras relacionadas a
meio ambiente, o que ainda nao € viavel porque ndo possuimos tal lista, ou poderiamos
inserir todas as informacdes relacionadas somente a professores da PUC-Rio que sabe-
se que atuam na drea de meio ambiente, o que, como revés, excluiria professores que
eventualmente fizeram trabalhos relacionados a esta tematica.

3. Projeto e Especificacao do Sistema

A construcao dos sistemas foi feita com o uso da linguagem de programacgdo Python
em conjunto com o microframework Flask, que permite uma rdpida prototipacdo de
aplicacoes Web. As duas ferramentas ndo exigem autenticacdo e podem ser acessadas
livremente, bastando ter acesso a internet e a um browser da Web.

As fontes principais que compdem a base de dados, comum aos dois sistemas,
s@o os curriculos Lattes dos professores da PUC-Rio, combinadas com suas paginas pes-
soais em websites departamentais, e as disciplinas normalmente oferecidas. Como estas
informacdes estao espalhadas em diversas fontes de dados, um primeiro desafio deste pro-
jeto foi reuni-las em um sé local. Em seguida, permitir retornar, através de palavras-chave,
os resultados de forma estruturada e organizada, de maneira eficiente.



3.1. Bancos de Dados

Considerando a finalidade dos sistemas, dois requisitos nao-funcionais foram identifica-
dos na fase inicial de desenvolvimento que nortearam o design da arquitetura do sistema:
(1) Suportar esquema de dados flexivel e (2) Suportar o carregamento de dados de arqui-
vos em diferentes formatos, como XML, RDF, CSV e planilhas Excel. Um modelo de
dados sem esquema rigido permite que os dados tenham variedade na estrutura. Portanto,
decidimos que os dados integrados seriam armazenados em um armazenamento NoSQL
com esquema flexivel.

O SGBD NoSQL AllegroGraph foi selecionado para o armazenamento centrali-
zado de dados originados de outros sistemas. Trata-se de um triplestore que permite a
manipulacdo de triplas RDF e a visualiza¢do, em estruturas de grafo. O AllegroGraph
permite o maior nimero de triplas (cinco milhdes) por repositério em comparacao com
outras opcoes disponiveis em sua versdo gratuita, oferece suporte a linguagem SPARQL
(uma linguagem de consulta padrao para linked data) e, também, possui suporte nativo a
indexacao de dados textuais (Freetext Indexing), permitindo mapear rapidamente palavras
e frases para as triplas do banco de dados.

Ja o SGBD PostgreSQL foi escolhido para registro de eventos como forma de
analisar o comportamento dos usudrios e os termos buscados. Este log de dados tem
como intuito permitir a geracao de estatisticas como, por exemplo, quais termos foram os
mais buscados, quais professores foram os mais selecionados, quais os horarios em que os
usudrios mais fazem buscas, entre outros. Em caso de eventuais problemas, o log também
fornece informacdes para que eles sejam corrigidos rapidamente. Como os dados a serem
cadastrados estavam bem definidos e ndo sujeitos a constantes mudancas no esquema,
optou-se por adotar um SGBD Relacional para atender a este requisito.

3.2. Conversao das Diferentes Fontes de Dados
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Figura 1. Conversao das diferentes fontes de dados

A plataforma Lattes, mantida pelo CNPq, € responsavel por armazenar e disponi-
bilizar os dados dos Curriculos Lattes dos pesquisadores brasileiros. Para extragao destes
dados a plataforma permite a geracdo de um arquivo XML. Um script XSLT transformou
cada arquivo XML em RDF usando ontologias selecionadas. Entretanto, no inicio do
projeto, este script de conversao XML para RDF foi feito somente mapeando produgdes
cientificas (artigos em conferéncias e revistas, livros, orientacdes de teses, capitulos de
livros etc.) e para as nossas ferramentas atualmente € interessante a disponibilizacio de
outras informagdes relevantes, como projetos de pesquisa e desenvolvimento. A geracdo
de um novo XSLT que mapeie estes novos elementos dos curriculos estd sendo feita.



A ferramenta de ETL Linked Pipes® foi utilizada para a conversdo das informacdes
sobre os professores e das disciplinas oferecidas na PUC-Rio. E uma ferramenta leve, es-
pecializada em triplificar, ou seja, especializada no processo de transformar dados de qual-
quer formato, estruturado ou semiestruturado (relacional, XML, CSV), em formato de tri-
pla, sendo apoiada pelo uso de ontologias de dominio, necessdrias para a transformacao.

3.3. Linguagem de Consulta

As consultas de correspondéncia de subgrafos foram especificadas na linguagem
SPARQL para recuperar recursos de interesse sobre pesquisadores/professores. A cor-
respondéncia de palavras-chave nas consultas foi realizada usando o operador (magic
property) fti:match, que permite que a consulta use o indice freetext criado.

Para que a busca pela palavra-chave indicada retorne um resultado que envolva
todos os repositérios considerados, foi necessdrio usar o conceito de Federacdo. Este
recurso permite que o AllegroGraph automaticamente distribua as consultas SPARQL
entre os repositorios e combine os resultados de forma transparente para a aplicagao.

3.4. Implantacao

Todo o sistema esta dividido em dois servidores: um contendo a ferramenta de ETL (ETL
Server), onde sdo feitas todas as conversdes RDF necessarias e o outro contendo o servidor
de aplicacdo (Web Server + DB Server), onde os bancos de dados estdao hospedados e as
ferramentas de busca sdo executadas, gerenciadas pela ferramenta Apache.

3.5. Modelo de Dominio
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Figura 2. Diagrama de Modelo de Dominio

4. Ferramentas

O resultado inicial de uma busca nas duas ferramentas é uma lista de professo-
res/pesquisadores que de alguma maneira estdo relacionados com o termo buscado, como

Shttps://etl.linkedpipes.com/



Produgdes relacionadas com o termo banco de dados:

1 Artigos @) Livros @@ Capitulos @@ Orientacdes @ Disciplinas (8 Biografias

Mostrar 10 # orientadores, professores e pesquisadores da PUC-Rio por pagina Filtrar:
Nome Artigos l
MARCO ANTONIC CASANOVA 4
SERGIO LIFSCHITZ 3
FERNANDA ARAUJO BAIAO 2
ALINE MOREIRA MONCORES 1
HEDY SILVA RAMOS DE VASCONCELLOS 1

Figura 3. Exemplo de Busca na Ferramenta

mostra a figura 3. Esta lista é ranqueada de acordo com um critério de relevancia
[Baeza-Yates and Ribeiro-Neto 1999] que definimos ser a maior quantidade de produgdes
encontradas por professor. A partir desta lista é possivel selecionar um professor, e através
desta selecdo, ler sua biografia, acessar sua pagina para contato, seu CV Lattes e sdo apre-
sentadas as produgdes e as disciplinas que ele leciona, caso existam. Ao selecionar qual-
quer uma das categorias de producdo, os itens que contenham a palavra-chave buscada
aparecem primeiro e, em seguida, aparecem os ultimos itens lancados nos anos de 2019,
2020 e 2021 ordenados de forma cronoldgica inversa, com um limite de até as 5 mais
recentes, como mostra a figura 4.

Termo pesquisado: 'banco de dados’

SERGIO LIFSCHITZ

BIOGRAFIA

ARTIGOS
ARTIGOS | 3
* [2019] BioBD-ENEM: Migrando Grandes Planilhas para um Sistema de BANCO DE DADOS na Web, Alexandre Wanick
s Vieira, Gabriel Cantergiani, Mariana Duarte de Arajo Salgueiro, Rafael Pereira de Oliveira, Sergio Lifschitz, Stefano Pereira, Victor
Augusto L.L. de Souza
© [2007] Litebase: um Gerenciador de BANCO DE DADOS para PDAs com indices Baseados em Arvores-B, Guilherme C
RS . Hazan, Renato L Novais, Sergio Lifschitz

* [1998] Arquiteturas de Integragio Web SGBD: Um Estudo do Ponto de Vista de Sistemas de BANCO DE DADOS, Iremar
Nunes de Lima, Sergio Lifschitz

ORIENTAGOES ~ 4

TR - Artigos mais recentes:

* [2021] Tun-OCM: A model-driven approach to support database tuning decision making, Almeida, Ana Carolina,
SCHWABE, DANIEL, BAIAO, FERNANDA, CAMPOS, MARIA LUIZA M., Sergio Lifschitz

= [2021] Driftage: a multi-agent system fr k for drift d ion, VIEIRA, DIOGO MUNARO, LUCENA, CARLOS,
FERNANDES, CHRYSTINNE, Sergio Lifschitz

* [2021] A Survey on Data-driven Performance Tuning for Big Data Analytics Platforms, COSTA, ROGERIO LUIS DE C.,
PINTOR, PAULO, Sergio Lifschitz, MOREIRA, JOSE, DOS SANTOS, VERONICA

= [2020] Efficient Out-of-core Contig Generation, Edward Hermann Haeusler, Sergio Lifschitz, Julio Omar Entenza

* [2020] Relational Text-type for Biological Sequences, Sergio Lifschitz, Antonio Basilio de Miranda, Edward Hermann

Haeusler, Cristian Tristdo

Figura 4. Retorno da Ferramenta ao Selecionar um Professor

Os sistemas hoje, ainda nao sao capazes de expandir a abrangéncia de suas bus-
cas por nao conseguirem lidar com a ambiguidade em uma pesquisa. Eles estdo foca-
dos nos termos envolvidos nas buscas (sintaxe) e ndo em seus significados (semantica).
Os sistemas mostram resultados de correspondéncia exata a partir das palavras-chave



de entrada, ou seja, na lista de professores/pesquisadores encontrados a partir de uma
busca, teremos os itens associados a eles que contenham exatamente a(s) palavra(s) infor-
mada(s). Nesse contexto, € necessario incorporar elementos semanticos em seus meca-
nismos com o intuito de melhor compreender as inteng¢des dos usudrios por trds de suas
buscas [Rozsa et al. 2019]. Como uma maneira inicial de contornar esta questio, os sis-
temas ja sdo capazes de distinguir quando a palavra-chave buscada se refere a um nome
de professor ou a um termo contido em algum titulo, como mostra a figura 5.

Orientadores, pesquisadores e professores com o termo villas:

Professores/Pesquisadores 1
MARCOS VIANNA VILLAS
PEDRO HERMILIO VILLAS BOAS CASTELO BRANCO

Producdes relacionadas com o termo villas:

@ Artigos @ Livros @ Capitulos 0 Orientagies @ Disdplinas @ Biografias

Nome T Biografias

PEDRO HERMILIO VILLAS BOAS CASTELO BRANCO 1

Figura 5. Desambiguac¢ao de termo: nome de professor ou titulo?

5. Conclusao

As ferramentas Busc@NIMA e Quem@PUC, entdo, sao protétipos de Sistema de
Recuperacao de Informagdes que identificam projetos e trabalhos de pesquisa e/ou de-
senvolvimento de professores na PUC-Rio, com o Busc@NIMA sendo voltado somente
para a drea de meio ambiente. O objetivo inicial do projeto era desenvolver as ferramentas
contemplando os CVs Lattes, as informacdes de professores (tais como suas paginas pes-
soas em websites departamentais) e os dados sobre as disciplinas oferecidas na PUC-Rio
e os professores envolvidos. Destas trés fontes principais, todas foram contempladas.
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