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Abstract. Most of research data handled by biologists are in electronic
spreadsheets, which are easy to implement as isolated entities, but are
inappropriate for integration with other data sources or for enhanced queries.
Several initiatives aim to interpret implicit schemas of spreadshe®king

them explicit, in order to drive their mapping process to open standards of
interoperability. However, such process is detached of the spreadsheet
creation context. In this paper we present a strategy for characterizing
spreadsheets, centered in their creation context, and we investigatthisow
characterization can be used to improve an automated interpretation and
mapping process of their respective schemas in the Biology usage domain.

Resumo. Grande parte dos dados de pesquisa tratados por bidlogos estdao em
planilhas eletrénicas, que sado faceis de implementar como entidades isoladas,
mas sao inapropriadas para integracdo com outras fontes de dados ou para
consultas avancadas. Vérias iniciativas buscam a interpretacéo e ex@itac

de esquemas implicitos em planilhas para subsidiar seu mapeamento para
padrées abertos de interoperabilidade. Entretanto, tal processo € dissociado
do contexto de criacdo da planilha. Neste artigo apresentamos uma estratégia
para a caracterizagdo de planilhas, centrada no contexto de sua criacdo, e

investigamos como ela pode ser usada para aprimorar a interpretacao e

explicitacdo automatizadas de esquemas no dominio de uso da Biologia.

1. Introducéo

Grande parte da informacao digital disponivel no mundo esta represemtgdianilhas
eletrénicas [Syeet al. 2010]. Apesar de sua flexibilidade em termos de representacao
da informacéao, as planilhas foram originalmente concebidas parag#i individual,
sendo armazenadas em arquivos independentes, que nao sao faciimdigadoger
com dados de outras planilhas. Por esta razdo, ha uma cres@auepacdo em
encontrar formas de tornar seus dados mais flexiveis e compaisiHZhaoet al.
2010], de forma que outros aplicativos possam também interpreta-los.

Ao contrario das planilhas, abordagens mais sistematizadas ipaeaamento
de informacdes, por exemplo, envolvendo a criagdo de um banco de dadog)gredef
0s esquemas em dicionéarios de dados, a serem seguidos em sewu Tegisesquemas
podem ser considerados metadados, que conferem semantica aos dadesaaivs.
Planilhas eletrbnicas, por outro lado, ndo possuem um esquema explctad@s e
metadados — que operam como um esquema implicito interpretavel poagpesse
misturam em um mesmo espaco tabular.

A planilha apresentada na Figura 1, por exemplo, tem o objetivo alegzat
espécies de um museu de biologia. Suas colunas que identifipéaieedilo e classe,



permitem que pessoas — principalmente especialistas no dominitam iof proposito
da planilha e sua organizacdo. Entretanto, tal esquema ndo pHtitoeyara um
programa de computador.

A | B | c | o | E ] F | 5 | H |
1 |[Registro-Catalogo |Especie |Fi||:| |C|ﬂSSE |Pﬂi5 |Estﬂdn |Muni|::ipi|:| |LDCﬂ|idﬂdE |
2 |xrb1358 Hirudo medicinalis Annelida Polychasta EUA Carolinag do Sul Charleston Folly Beach

3 |aknd84b Achatina fulica Mollusca Bivakia Brasil Pernambuco Fermando de Noronha  Baia doa Golfinhos

4 |l=t629 Crinnidea Echinodermata  Ophiuvroidea Australia Australia Ocidental Perth Sikver Sands
5

Figura 1. Planilha catalogo de espécies preenchida. [Instituto de Biologia da Unicamp]

A integracdo de dados da planilha da Figura 1 com uma segunda ptpralha
contenha as mesmas informagdes organizadas de uma formatdifere.g, com
campo “Filo” em um local diferente em cada planilha — usualmentieita
manualmente. Ha diversos aspectos da planilha que dificultam o reitoeh® do seu
esquema implicito para integracdo como, por exemplo, diferencascaloonde se
encontra o esquema e como ele é disposto, na ordem das colunas, noadtufmates a
identificacdo de campos e sua respectiva semantica, ou ngegiatrpara atribuir
valores aos campos.

Uma abordagem para a integracédo destas planilhas consisteceeer seus
esquemas, distinguindo-os do restante dos dados, de modo a mapea-los rpagm pad
abertos de interoperabilidade — processo que passaremos a chanaiagiplido
esquema. Tal explicitacdo permite que outros programas sgpazesale interpretar os
dados e executar automaticamente tarefas, como a da integracéo de dados.

Neste sentido, a interoperabilidade é um foco central das pesguigalvendo
planilhas eletronicas. As diversas abordagens encontradas vasdm mtecessos de
mapeamento manual para padrdes abertos da Web Semanticaet[Hd&n2008]
[Langeggerand Wob 2009] [O’Connoet al. 2010], até propostas para reconhecimento
automatico de estruturas [Syetal. 2010], pela associacédo dos elementos da planilha a
conceitos disponiveis em bases de conhecimento da Web.g~ DBpedia
(http://dbpedia.org). Verificamos que em todos os casos tal eapéicite desvinculada
de um reconhecimento prévio do contexto em que a planilha esta inserida.

Ha diversas maneiras de caracterizar um contexto e, nas&ho, trataremos
de contextos associados a dominios de uso da informacdo. Mais espexife, ao
considerarmos o0 contexto da Biologia como foco especifico desta @esqus
referimos aquelas planilhas cujo conteddo estd no dominio de uso de bidlogos. U
processo de explicitacdo de esquemas guiado por um contexto, previamente
caracterizado, permite o reconhecimento mais especializado degatdr construcao
de planilhas, subsidiando a geracao de resultados mais consistemnesnais riqueza
semantica. Retomando o exemplo anterior, a identificacdo do contextbilpass
reconhecer o padréo de construcédo da planilha — catalogacao desespgue € usual
no dominio da Biologia. Adicionalmente, a palavra “classe”, por exgrdpkassociada
de qualquer dominio possui diversos significados, porém se associatanpalagra ao
dominio de uso da Biologia é possivel definir com mais precisdo a sua semantica.

Este artigo apresenta os resultados alcancados envolvendo unégiespara o
reconhecimento de padrbes utilizados por bidlogos na construcdo de planilhas
eletrbnicas. Os resultados obtidos irdo validar a hipétese de qusigepoategorizar
tais padrbes, bem como utiliza-los para aperfeicoar a daghco automatizada dos
esquemas destas planilhas, produzindo resultados semanticamenteaosiadgesar de



termos um trabalho em andamento que implementa o processo propostoaem um
ferramenta de reconhecimento automatizado de esquemas, o foco tigstestd na
descricéo de tal processo e no detalhamento de sua concepcéo.

O presente documento esta organizado da seguinte forma: a Segasehtap
uma visdo geral de trabalhos relacionados; a Secédo 3 apreseatsaapesquisa
envolvendo uma estratégia para o reconhecimento de padrbées de consiguca
planilhas no dominio de uso da Biologia; a Secdo 4 apresenta asséescbeste
trabalho e os proximos passos na pesquisa.

2. Trabalhos Relacionados

O primeiro desafio para integracdo de dados representados emofdaialar € a
extracdo do esquema implicito que guiara a posterior interpretacdo dektes3leedt

al. (2010) destacam que esta questdo remete a um problema maisqede extrair
esquemas implicitos de fontes de dados — sejam elas, bancos de dados, planilhas etc.

Uma abordagem para tornar a semantica das planilhas interdperave
promovendo a integragdo dos dados, consiste na associacao manuakdesldestas
planilhas a conceitos em bases que adotam padrdes abertos da \Aleiicaed Web
semantica € uma iniciativa do W3C (http://www.w3.0rg) cujo objetivtoréar a
semantica dos dados da Web interpretavel por maquinas, de tal modotapie es
desempenhar tarefas que vao além da simples recuperacdo entagées de
informacdes, tais como integracao e reuso de dados. Especifieamersgado o RDF
(Resource Description FramewgrifManolla and Miller 2004], um modelo e
linguagem para descricdo de recursos, cuja funcédo, dentro do conjunto de padrde
Web, é estabelecer a interoperabilidade seméntica dos dados. ddest®to, as
ontologias cumprem um papel importante. Elas subsidiam a formalieagdtilizacao
de conceitualiza¢cdes compartilhadas por uma comunidade. O vocabul&ti¢\VIBE
2009], associado ao RDF, € usado para a construcao de ontologias.

[Han et al. 2008] utilizam uma abordagem de mapeameaeiwity-per-row apta
apenas para tabelas de estruturas simples. Nesta abordagefmheada tabela deve
descrever uma entidade diferente e cada coluna um atributcegsaaentidade. A
planilha da Figura 1, por exemplo, segue este tipo de constru¢do. Cada col
corresponde a um atributo — e.g., Espécie, Filo, Classe — e cada lummaobjeto
depositado no museu (entidade). [Hznal. 2008] prevé o mapeamento manual dos
atributos para torna-los interoperaveis semanticamente. Inicignoenisuario deve
eleger a célula que rotula a coluna contendo a identificacdo prideipahtidade — o
equivalente a chave primaria do banco de dados —, que no exemplo dalFEgtieao
campo “Registro-Catalogo”. Em seguida, o sistema perm#ssaciacdo manual de
cada rotulo em células na mesma linha a um atributo da entidadé&jerando que
cada um deles encabeca uma coluna contendo os respectivos valores daquele atributo.

O resultado final, ilustrado na Figura 2, € representado na formendgafo
RDF contendo o esquema. No centro do grafo esta representado umidéntjtiea o
recurso (uma tupla da tabela). O simbolo $1 indica que o valorrdieskra obtido a
partir do campo “Registro-Catalogo”, que é o primeiro campo do esqreconhecido.
Cada aresta em um grafo RDF representa uma propriedadigiaetarecurso ao valor
da respectiva propriedade. Portanto, cada propriedade representéuto atapeado
da planilha e seu valor sera obtido da posicao indicada, e.g., $2 indicerd@wbdtsdo



da segunda posicéo e assim por diante.
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Figura 2. Grafo RDF planilha catalago de espécies.  [RDF123 Application]

[Langeggerand Wob 2009] possuem uma solucao similar aquela de @tah
2008] para planilhas com mapeamentmntity-per-rovl, que é mais flexivel no
mapeamento de esquemas. Dentre as possibilidades, estd aquela rdgerdesc
hierarquias implicitas, por exemplo, uma coluna pode ser subdividida ecolanbs.
No exemplo da Figura 1, os campos Pais, Estado, Municipio e Locaelagierem ao
local onde o espécie foi coletada. E usual que autores crierdtulm que se estende
por toda a faixa acima destas colunasgs “Local de Coleta” — para indicar que todos
estes campos sdo subdivisées do campo maior. Além de represersqunema da
planilha em RDF, [Langeggeand Wob 2009] também representam em RDF o

mapeamento entre estruturas da planilha e elementos do grafo.

Por ser um padrdo aberto que possibilita a interoperabilidade cgEingti
semantica de dados, o RDF permite a integracdo de dados de pé&nilhas.
[Langeggerand Wob 2009] propdem o acesso a estes dados através do uso da
linguagem SPARQL [Pérezt. al2006] — uma linguagem dpierypara acesso a RDF.
[O’Connor et al. 2010] propdem uma solucdo semelhante a de [Langeggevob
2009], mas utilizam OWL.

Uma segunda abordagem para o problema é desvincular os dados da planilha de
sua estrutura tabular, pois segundo [Zhab al. 2010] o motivo da baixa
interoperabilidade seméantica das planilhas é que a relagdo osneementos esté
associada a sua disposicdo na estrutura, ao invés de ser eslabelpartir de sua
caracterizagdo semantica. Assim [Ztgal. 2010] propdem transformar os dados das
planilhas em objetos de dados semanticos — em que cada regiptemitha se tornara
um objeto com atributos e valores — e criar um novo modelo de planillEosse ser
configuravel e compativel com esses objetos de dados semanticos. Da mesntpiéor
os trabalhos anteriores, o processo de mapeamento do esquemaadorekdiforma
manual. Aplicando esta abordagem no exemplo da Figura 1, o esquema para
catalogacdo de espécies se torna uma classe, cujos atrilsutsscsinpos (colunas) da
planilha. Cada entrada de registro — linha contendo dados de um esp@eitago — se
transforma em uma instancia desta classe.

Analisando as solugcfes propostas anteriormente, verificamos quedeliadas
elas é a extracdo do esquema implicito existente em dédmdsrés [Syeckt al. 2010],
exigindo a construcdo manual do esquema de mapeamento.

Outra maneira de resolver o problema é automatizar o mapeareerdatiEo



dos dados utilizandbinked Data Syedet al.[2010] argumentam que mapear os dados
semanticamente de forma manual é inviavel, portanto, sua propostaiteisatizar o
mapeamento semantico através da ligacdo dos dados existentes nas planilteitoa con
disponiveis em bases de conhecimentos, como DBpedia (http://dbpediaXagp e
(http://www.mpi-inf. mpg.de/yago-nagal/yago/). Yago € uma grande base de dados
semantica, cujo conteudo é extraido, entre outros, da Wikipédia e do WordNe
(http://wordnet.princeton.edu) — uma base léxica da lingua ingjasarelaciona
semanticamente as palavras. Isto possibilita, por exemplo, iza¢dal de buscas a
partir dos rotulos da planilha da Figura 1, com o objetivo de assoa@éelmsceitos do
Yago. O termo Filo da planilha pode ser encontrado na base e relactmmacutros
conceitos, como Classe e Espécie.

Dentre as vantagens desta Ultima abordagem esta o fato deigybases sao
constantemente mantidas e atualizadas por pessoas de variad@artesio. Por outro
lado, a busca por rotulos destituidos de seus contextos pode gerar layabigsas —
e.g, o rétulo “Classe” da Figura 1 pode ter diferentes intergietaca depender do
contexto em que é aplicado. Os dados destas bases também podem aapresent
inconsisténcias, isto €, as pessoas que as alimentam podem téepiivergentes
entre si e/ou fornecer conceitos equivocados.

Dentre as solugbes para o problema apresentadas, notamos queetpeiasosl
dados das planilhas individuais — destituidas de contexto — como eéstraégal no
reconhecimento do esquema da planilha e realizagdo do mapeamentticserNaste
trabalho partimos do pressuposto de que tal reconhecimento e mapepouamoser
mais efetivos se considerarem o contexto em que a planilha esté inserida.

Por esta razdo projetamos um processo de reconhecimento e apgmiaite
esquemas dirigido pelo contexto, que sera detalhado na proxima seca@opidossso
também pode subsidiar programas que fazem o reconhecimento autaln&smpema
e associacao entre campos/registros das planilhas a concgptmsidtis em ontologias.

Tal reconhecimento partira de um conjunto de campos caracterizadosndemais

precisa dentro de seu dominio de uso. Observamos que nenhuma das abordagens
analisadas € capaz de categorizar as planilhas conforme azaatarsnformacédo que
representam. Tal categorizacao € essencial para tarefas como:

A Definir a semantica e aplicabilidade dos dados extraidos. Por exeseplados de
uma planilha contendo eventos podem ser ordenados e apresentados em uma linha
de tempo.

A Estabelecer o0 modo como dados de diferentes planilhas podem ser combinados
conforme o seu tipo. Por exemplo, dados de espécies em um museu (pbtos)
ser associados a registros de suas coletas (eventos) de uma manefreaespeci

3. ldentificando Padrbes

O diferencial do processo de explicitacdo de esquemas que propomcagecensi

caracterizar a natureza da planilha, bem como o contexto nelgusa insere e utiliza-
los para guiar a sua interpretacdo. O diagrama da Figunée8z o ciclo de execucao
do nosso processo para explicitacdo de esquemas. Os retangulas itadiefas e as
setas indicam fluxos de dados entre tarefas.

Seguindo o fluxo dos rétulos numerados da figura, 0 processo inicia adpartir



reconhecimento do esquema da planilha e dos campos que o co@pd&mmedida
em que 0s campos sao reconhecidos, eles sdo classificados emasatdgpirata®,
em que cada campo responde uma das seis questdes exploratériagm quépmnde,
quando, por qué e como (em inglégio, what, where, when, why, Holm paralelo,
cada campo reconhecido subsidia o reconhecimento do dominio de uso da flanilha
Por exemplo, o campo Espécie é um forte indicador de que a planithaeltencer ao
dominio de uso da Biologia. Os campos abstratos e a ordem em qapasgxEem Sao
usados caracterizar a natureza da plangBhaPor exemplo, planilhas que registram
eventos tendem a colocar a informacéao de tempand nas primeiras colunas. Como
a natureza da planilha sempre se insere dentro de um dominio dal usi@rmacao
também subsidiara a caracterizacdo da natu@z#or exemplo, uma planilha de
registro de eventos tipica no dominio da Biologia é o registro deagoldma vez
reconhecida a natureza da planilha, é possivel prever e reconhegesidiéo de
construcdo da mesn@.

E importante ressaltar duas caracteristicas deste pro¢@ssle funciona de
forma incremental, ou seja, na medida em que cada tarefa obidtades eles sdo
transferidos para a tarefa seguinte, que nao espera a coradutsdefa anterior; (ii) ele
é ciclico, pois dados obtidos em etapas posteriores retroalimemttfimagn a acao de
etapas anteriores (setas tracejadas). O reconhecimento do fdadc@mstrucdo da
planilha, assim como a caracterizacdo do seu dominio de uso, tornarafetiao o
reconhecimento do esquema e dos campos; a caracterizagcdo da natureza delliana plani
reforca a caracterizacdo de seu dominio.
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Figura 3. Processo de explicitacdo de esquemas.

A concepcéao deste processo partiu de uma analise sistematicacdajunto de
planilhas no dominio de uso da Biologia, que é apresentada neste artigoalise
permitiu formular um conjunto de hipéteses, sobre as quais esta furtddmea nossa
proposta de explicitagcdo mais efetiva de esquemas a partir deheegnento do
contexto e padrao de construcao.

A analise sistemética envolveu um estudo de campo cuja metodologia
compreendeu trés atividades:

o Coleta e analise de planilhas preexistentes no dominio de uso da Biologia;
o Classificacéo das planilhas por natureza e caracterizacéo de padtonstoedo;



o Descricdo de um processo para reconhecimento e caracterdacgtanilhas,
conforme seu padréo de construgdo, passivel de ser automatizado.

3.1. Escopos de Coleta e Anélise das Planilhas

Selecionamos amostras de planilhas em dois escopos diferentemddese planilhas
utilizadas pelo Instituto de Biologia (IB) da UNICAMP e planillr@smpartilhadas
publicamente na Web, alcangadas a partir de uma ferramenta de busca.

Observacbes feitas em projetos conjuntos com o IB motivaram o
desenvolvimento deste estudo de campo. Durante o desenvolvimento de um sistema
para catalogar coletas e espécies depositadas no Museu de ZdalaglCAMP —
como parte do projeto BiIoCORE (http://www.lis.ic.unicamp.br/projectstoe) —
verificamos que os bi6logos armazenam a maior parte de seus daqdsnghas. As
planilhas déo aos biélogos autonomia para conceber e implementar modelgistde
e manipulacdo de dados, que Ihes satisfazem até o ponto em que rs@aonpirgeirligar
seus dados com dados de outras planilhas, ou realizar operacées mais conitesas, ti
de bancos de dados.

No IB, foi coletada uma amostra em que foram identificados gms te
planilha. Sua andlise desenvolveu-se, neste primeiro momento, serpoggecam 0S
bidlogos. Esta estratégia nos permitiu buscar o reconhecimentaegsrics e padroes
partindo exclusivamente da observagéo formal da planilha.

A pesquisa realizada na Web utilizou a ferramenta Google granantrar as
planilhas que compuseram a amostra para andlise. A estratébiascke envolveu
palavras-chave no dominio da Biologia em portugués e inglgs,biodiversidade,
catalogo de espécies, chave de identificacdo etc. Dentneuidgs resultados foram
filtrados apenas aqueles pertinentes ao escopo desta pesquisa. Ralisatas de
forma manual 42 planilhas pertencentes aos seguintes paiséadiBaiBuenos Aires,
Canada, Espanha, Brasil, Inglaterra, México e planilhas de ceaddstrérgaos
internacionais.

A divisdo de escopos nos propiciou perspectivas diferentes sobre a construcao de
planilhas. No primeiro escopo € possivel observar a cultura espedié um
determinado grupo de usuérios. As observacles feitas neste estagiao psele
confrontadas e refinadas, a partir de uma interagcdo com 0s prYNGOSS, prevista em
estagios subsequentes da pesquisa. O segundo escopo abarcou a divdesidade
estratégias utilizadas em um contexto global de usuarios.

Por envolver uma amostra menor, analisada no inicio da pesquisa, as
observacdes do primeiro escopo foram qualitativas e guiaram a condagatapas
subsequentes. Por envolver um nuimero maior de planilhas, as analiseguddos
escopo foram tanto qualitativas quanto quantitativas. Os dados iesgtgresentados
a seguir se referem a tabulac¢des realizadas no segundo escopo.

3.2. Planilhas de Objetos e Eventos

A analise das planilhas do primeiro escopo nos permitiu distinguialmiente duas
categorias genéricas de planilhas, cuja observacéo foi vesifitacsegundo escopo.
Percebemos que as planilhas se subdividiam em dois grupos distintos:

Grupo 1 — objetos:planilhas voltadas ao registro de informagdes sobre objetos.



Por exemplo, o recorte (linhas e colunas omitidas) de planilhaadlesha Figura 4
registra espécies disponiveis em um museu; cada linha corresporreégistro de uma
espécie (objeto).

Grupo 2 — eventosplanilhas direcionadas a registros de eventos de coletas. Por
exemplo, o recorte de planilha ilustrado na Figura 5 registréasalie amostras feitas
em campo; cada linha se refere a uma coleta (evento) reatiradema data e local
especificos.

A | B | C I E | H | I |
2 Phylum Class Order Family Genus Species
3 |Anhropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Acentrella Acentrella insignificans
4 |Arnhropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetis Baetis tricaudatus
5 |Arhropoda Insecta Odonata Coenagrionidae  Argia Argia emma

Figura 4. Exemplo de planilha de objetos.
[http://id.water.usgs.gov/projects/spokane/macro/7mi 1e99RQ.xlIs ]

A C D | E F | & H ]
3 Data  |N. da Estacio Latitude Longitude Prof. Classificacao
4 Graus [ Minutoes [ Graus | Minutes |{metros) |Larsonneur et al.{1982)
S [144121997 BE44 25 45.80° 45 My 485 Litoclastico
6 (1441211997 BE45 25 44.09° 45 13,937 266 Litobioclastico
714121997 BE46 25 43.787 45 16.067 198 Biolitoclastico

Figura 5. Exemplo de planilha de eventos. [Instituto de Biologia da Unicamp]

Confrontando a estrutura e as informagOes das duas categoriaanileap)
observamos que:

A As colunas representam os campos e as linhas sao os registros.

A No Grupo 1 todas as planilhas possuem muitos campos que respondem aagergunt
0 quée quem Em 80% delas estes campos estédo localizados nas colunas.iniciai
Estes dois tipos de campo podem ser considerados chave de id@atiBcapdem
a ser unicos. Eventualmente este grupo possui campos respondendo asagergunt
guandoe ondeo objeto foi encontrado. Ao contrario do Grupo 2, dados referentes a
ondetém a tendéncia de ser menos precisos e mais orientadesaHainanae.g,
nome da cidade ao invés da sua localizacdo geografica.

A O Grupo 2 todas as planilhas possuem muitos campos que respondenuidsperg
guandoe onde Em 50% delas estes campos estéao localizados nas colunas. iniciais
Estes dois tipos de campo podem ser considerados chave de idéatiBdaepdem
a ser unicos. Dados relacionadosorade tendem a ser bastante preciseg,
coordenadas geograficas.

O diagrama da Figura 6 sintetiza estas observagoes.

P Objeto —— O que? Quem?

Planihas <

Evento

Quando? Onde?

Figura 6. Sintese da primeira categorizacéo.
3.3. Classificacédo de Planilhas e a Ontologia SUMO

A analise de um conjunto maior e mais diversificado de planilhasgimde escopo
possibilitou um refinamento da categorizacéo inicial, a partioltrvacdo de dois



NOVOS grupos:

Grupo 3 - classificacdoplanilhas que sistematizam classificagcdes taxondémicas.
A Figura 7 apresenta a esquerda o recorte (linhas e colunadasinde uma planilha
de classificacdo de plantas e a direita uma planilha dsifidagdo de animais. A
planilha a direita chama a atencdo para o fato de que existenmnmida de planilhas
que utilizam linhas para campos e colunas para registros. Umamagde
reconhecimento deve estar preparado para esta possibilidade.

Grupo 4 - modelos:meta-planilhas cujos registros descrevem um esquema para
a construcao de outras planilhas. A Figura 8 apresenta um recarteadeeta-planilha
que descreve os campos do padrdo para registro de dados de biodivésitadde
Core (http://rs.tdwg.org/dwc/).

A B Cc D E
7 Nome Cientifico Nome(s) Comum(ns) Nome(s) em Inglés T (C,?ii:ﬁwwo de
g | Scientific Name Cnsmp?;;:;z‘;f(s] " Term(s) in English | Class (Nice Classification)
Nombre Cientifico Enis ) Hﬂbiifl]ﬂl(&s) Término(s) en Inglés CE [C]afiﬁcaciﬁn e
| 9 | en Portugués Niza)
10 Nom Scientifique Terme;:zl;_;:i;l(s] en Terme(s) en Anglais Tl (Czl\a?iscsellﬁcauon =
1|dbelmoschus caillei |quiabo; quizbeiro West african okra 29;31
11 (4. Chev.) Stevels
2|dbelmoschus quiabo; quizbeiro Gumbo; Okra; Lady’s 05; 29; 31
12 esculentus (L.) fingers
A | B c | D |

24 |Birds |
25 |Kingdom : Animalia
26 |Phylum : Chordata
27 |Class : Archosauria
28 |Superorder - Dinosauria
29 |Order : Saurischia
30 |Suborder : Theropoda
31 |(unranked) Tetanurae
32 |{unranked) Coelurosauria
33 |(unranked} Maniraptora
34 |Class : Aves

Figura 7. Exemplos de planilhas de classificacéo.
[www.mdic.gov.br/arquivos/dwnl_1244660401.xIs ]
[http:/iwww.reptileland.org/images/class/Book1.xls ]

A B £ D E
Curatorizl Bxtension Elements
HayarfiAnsfus

CatalogMumberhiumenc (N | Numenc|Double) | @asiglsssndatin

11

12 |dentifiedBy N |Test
ateloentifie: M |DsteTims
13 Cateldentfied M
o Collectoriiumber N |Text vunsafifiustetin

Figura 8. Exemplo de meta-planilha.
[http:/iwww.thaibiodiversity.org/Thai20DarwinCore.x| s]

Confrontando as informacdes dos grupos 3 e 4, observamos que:

As taxonomias em Biologia (Grupo 3) tém caracteristicas dquies as
planilhas do Grupo 1, mas descrevem objetos abstratos. Alguns difesrencieelacéo
ao Grupo 1 sdo: os dados se concentram em desorquérndo havendo, nas planilhas
observadas, dados dpuem quando e onde Os registros refletem classificagdes
hierarquicas, nas quais os campos vao aumentando a especializaggoetda para a
direita,e.g, da esquerda para a direita: reino, filo, classe, ordem etc.

O Grupo 4 compreende a categoria de meta-planilhas, que possuem como
registros 0 nome de campos, que serdo usados para produzir esquendiage
planilhas. Seu conteddo responde a pergoaotao O conteddo de uma das colunas
iniciais contém o nome dos campos, a serem usados no esquema da planilha descrita.



Como esta ilustrado na Figura 9, para classificarmos os grgndess das
planilhas optamos por alinhar as nossas classes com aqueladadefiai ontologia
SUMO [Niles and Pease 2001] — uma ontologia de nivel supenipef ontology
mantida pelo IEEE e amplamente adotada. Ha duas razdes impopanegsta
decisdo: (i) a associacdo com uma classificacdo formal mrdesada como base no
processo de automatizacdo de reconhecimento, bem como pode guiagdo gk
resultados em padrdes da Web Semantica; (ii) a ontologia SUMO representodelo
de classificagdo amplamente discutido e refinado pela comunidade.

As categorias foram reordenadas da seguinte maneira: 0s contiestasos
estdo divididos em fisicos e abstratos. Na categoria dos féestiis o Grupo 1 (objetos)
e Grupo 2 (eventos), pois descrevem objetos do mundo fisico ou eventos que
aconteceram no mundo fisico. Na categoria dos abstratos estdo o Grupo
(classificacao) e Grupo 4 (modelo).

Conjunto / Classe —Classificagdo — como? 0 Qué?
Abstrato<

Modelo — Modelo - meta-planilhas — Como?

Objeto — Objeto — O qué? Quem?

Fisico

Processo — Evento — Quando? Onde?

Figura 9. Sintese da categorizacédo alinhadacomo S UMO

3.4. Consolidagéo dos Resultados

Como resultados das observacdes e analises apresentadas nedesudsteriores,
elaboramos um conjunto de hipoteses preliminares para guiar 0 recaatitecim
automatico de padrdes. Tais hip6teses estdo sendo validadas eps esthgequentes
da pesquisa, a partir da interacdo com biélogos e da implementagdcodhecedores
automaticos. A seguir apresentamos tais hipéteses:

H1: A organizacdo da grande maioria das planilhas segue o padratumnigsc
como campos e linhas como registros.

H2: Em sua maioria, os campos podem ser classificados como aeapasia
das seis questdes exploratdrias: quem, o qué, onde, quando, por qué e como.

H3: Os tipos de campo e a sua ordenagdo (e.g., campos que aparecm)no i
normalmente expressam a categoria da planilha, conforme foiseapado
anteriormente.

Com base nas observacoes, um sistema de categorizacdo aotoleni@d ser
capaz de:

1. Diferenciar o esquema dos registros- Neste sentido, sera adotada a hipotese da
organizacdo (H1). Visto que observamos que existem algumas placdima®
esquema em outra direcéo, ou seja, linhas como campos e colunasegustnos,
sera necessario desenvolver um mecanismo auxiliar para icketds. Uma
possivel direcdo consiste em verificar a repeticdo do mesmddigados, ou seja,
se 0 mesmo tipo de dados se repete de uma linha para outra @evanmea coluna
para a outra, a tendéncia € gue as colunas sejam 0s campos.

2. Classificar os campos em quem, o qué, onde, quando, por quéoceo — Tal
classificagdo pode ser alcancada a partir de um vocabulérioiaasieotermos do



dominio de Biologia a cada uma destas perguntas.

3. Categorizar as planilhas— Seguindo os padrbes de construcdo observados, 0
sistema devera ser capaz de categorizar um conjunto sitimifickas planilhas
conforme a sua natureza.

As conclusdes alcancadas ao final desta pesquisa subsidiaragje pio
processo ilustrado na Figura 3.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

E sabido que planilhas eletronicas tornaram-se um veiculo disserp@aadoegistro e
representacdo de informacgdo no formato digital em muitos dominiasntieaimento,
especialmente nas ciéncias naturais. A facilidade de usmisdsidstemas, a0 mesmo
tempo em que possibilitam aos usuarios, profissionais de dominios divdrsos
conhecimento, autonomia para representacdo de seus dados, dificultes a e
interligacdo de seus dados com dados de outras planilhas, entdeperaais
complexas. Este artigo buscou reconhecer e classificar padn@esitrados em
planilhas utilizadas no dominio da Biologia, com vistas a subsidiaprogesso de
reconhecimento automatico centrado no contexto de tais planilhas. Apesafoque
ter sido em Biologia, o processo apresentado na Figura 3 foi projetadama
perspectiva genérica. Além disto, o método de caracterizacadutezaada planilha,
qgue abstrai o papel dos campos pelo uso das 6 perguntas explorétéajas, a
generalizacao.

A partir da analise de 42 planilhas contendo dados no dominio de uso da
Biologia, alcangcamos os seguintes resultados:

A Um sistema de categorizacdo de planilhas associado a um conjunto de
caracteristicas para subsidiar o reconhecimento automatizadpadtées de
construcdo no dominio de uso da Biologia.

A Um conjunto de hip6teses que estdo sendo validadas em etapas.

A O projeto de um processo de explicitacdo de esquemas, que esid se
implementado para reconhecer automaticamente padrdoes de condéydanilhas
no dominio de uso da Biologia.

O programa de reconhecimento automatico de planilha € um trabalho em
andamento, mas seus testes preliminares tém apresentadalosspttamissores. Tal
programa implementa o processo da Figura 3, a fim de explicgaermas e mapear
dados para padrdes abertos da Web Semantica. Para a realeéesies ele inclui um
modulo para buscar, recuperar e analisar automaticamente planailhésb a partir de
palavras-chave. Ao aplicar este programa na amostra de 42 platdhasgundo
escopo, obtivemos um reconhecimento de 78,6% das planilhas. Um segundo teste
envolveu a recuperacdo automatica feita pelo programa de 1.914 glaciha as
mesmas palavras-chave do segundo escopo. Neste caso, ndo houve seleghdema
planilhas pertinentes. O programa selecionou e reconheceu automaticaresquema
de 137 das planilhas — 7% da entrada. E importante ressaltar qeesemsido teste,
por ndo ter havido uma selecdo manual das planilhas pertinentesperagéo direta
por palavras-chave feita pelo programa traz uma grande quantidade de ptarélhas
estdo relacionadas ao dominio de uso analisado. Apesar dos resultagdesud@o do
programa serem preliminares, ele apresenta indicadores positivaisbiladade de



automatizacdo do processo proposto.

A partir dos resultados alcangcados no dominio da Biologia, um dos trabalhos
futuros envolverd investigacao sobre sua adequacao a outros dominios.
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