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Resumo

A pesquisa biomédica sofreu um grande crescimento de dados gerado pela am-
pliacao da legislacao sobre os processos de laboratorios, avangos na instrumentacao
automaética, melhoria dos processos de controle de qualidade e aumento da demanda
por anéalises estatisticas. Para gerenciar esse volume de informacao, alguns laborato-
rios de pesquisa utilizam Sistemas de Gerenciamento de Informacoes de Laboratorio
(Laboratory Information Management System - LIMS), que propoem gerenciamento
de gravacao e acesso aos dados de forma segura e satisfatoria. Devido aos laborato-
rios de pesquisa possuirem caracteristicas e processos de trabalho bastante peculiares
e & grande variedade de laboratorios, os LIMS sao criados com a estrutura de dados
customizada para cada um deles. Essa necessidade de adaptagao do software provoca
aumento do tempo de desenvolvimento e do custo final da aplicacao, o que torna a
implantacao de um LIMS inviavel para pequenos laboratorios ou para laboratorios de
pesquisa. Muitas dessas pesquisas sao aplicadas em problemas da bioinforméatica. Para
flexibilizar a disponibilizacao do LIMS para diferentes contextos, foi criado o Sistema
Integrado de Geréncia de Laboratdrios(SIGLa), que permite ao laboratorio adaptar o
fluxo de dados do sistema de acordo com as suas proprias necessidades de trabalho
sem que o codigo fonte do sistema seja alterado. Para alterar os processos de traba-
lho de um laboratorio informatizado, basta que o workflow (fluxo de trabalho) seja
editado através de um editor de workflows como o Together Workflow Editor(TWE).
O SIGLa atua como gerenciador de workflows, fazendo o controle de transacao, con-
sisténcia e gravacao dos dados. O SIGLa ja é utilizado na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria(Embrapa) e no Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia(Inmetro). Embora a gravacao de dados seja flexivel e ndo requeira custo-
mizacoes por mudancas dos fluxos de trabalho, a consulta aos dados nao é satisfatoria.
A consulta existente exibe os dados gravados, mas nao exibe tais dados de forma rela-
cionada. Tal problema nao tem solucao trivial, pois a modelagem do sistema foi feita
em Banco de Dados Relacional em funcao dos conceitos do gerenciador de workflow,

como atividades, atributos, registros e instancias. O antigo sistema de consulta do
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SIGLa fornece resultados com pouca significancia para anélise das informacoes. As ta-
belas estao relacionadas pelos seus metadados. Portanto, nao é possivel, por exemplo,
extrair os relacionamentos entre as atividades do workflow e relacionamentos entre os
atributos dessas atividades. As ferramentas existentes hoje para a consulta automatica
de Bancos de Dados Relacional nao atendem ao problema de consulta no SIGLa, pois
a extracao das restricoes do esquema relacional nao é suficiente para a geracao dos
resultados que o usuario necessita em suas analises. Esse projeto propoe a modelagem
e a implementacao do SiglaSearch, uma engenharia de consulta para dados de workflow
com interface customizada para os diferentes usuarios do sistema. A consulta deve ser
flexibilizada para multiplos fluxos de trabalho e deve exibir as informacoes relaciona-
das entre si, sem a necessidade de conversao do modelo de dados orientado a workflow
para um modelo de banco de dados convencional. O novo sistema de consulta desen-
volvido para o SIGLa traz como melhoria a pesquisa em dados de workflow, porque os
sistemas de consulta existentes para workflow s6 oferecem busca por palavras-chave.
O SiglaSearch propoe a pesquisa através de subconjunto de informagoes de workflow,
com utilizacao dos dados estruturados para pesquisas mais avancadas. O SiglaSearch
permite a busca de subconjuntos de dados, filtragem e ordenacao de qualquer uma
das informagoes do workflow e sumarizacao de resultados. Os relacionamentos sao
extraidos de forma automéatica sem especificacoes adicionais, com exibicao das infor-
magoes em formato tabular, para que os usuérios possam focar em subconjuntos de
informagoes que facilitem a avaliacao das informacoes para os mais diversos fins. O
SiglaSearch também fornece uma interface de consulta para os usuarios de forma que
eles possam buscar seus resultados em poucos passos de forma intuitiva e possam salvar
essas consultas sob a forma de relatorios que podem ser executados por outros usuarios

que trabalhem em atividades mais isoladas do laboratério de pesquisa.

Palavras-chave: SIGLa, LIMS, Fluxo de Trabalho, Workflow, Engenharia de Con-

sulta, Banco de Dados Relacional, Bioinformatica.
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Abstract

Biomedical research has undergone strong growth of data generated by the expan-
sion of the law governing laboratory procedures, advances in automated instrumenta-
tion, improved quality control processes and increased demand for statistical analysis.
To control this volume of information, some research labs use Laboratory Information
Management Systems (LIMS), which propose recording management and access to data
safely and satisfactorily. Research labs have quite peculiar features and work processes.
Therefore, the LIMS are created with custom data structure for each of them. This
need for software adaptation increases development time and cost of the final applica-
tion, which makes the implementation of a LIMS impractical for small laboratories or
research laboratories. Many of these researches are applied to bioinformatics problems.
In order to increase availability of LIMS for the laboratory, the Integrated Laboratory
Management System (Sistema Integrado de Geréncia de Laboratdrios - SIGLa) was
created, which enables the laboratory to adapt the data flow of the system according
to their business needs without changes in the source code of the system. To change
the work processes of a lab, just the workflow is edited through a workflow editor such
as the Together Workflow Editor (TWE). SIGLa acts as a workflow manager, making
the transaction control, data consistency and data recording. SIGLa is already used
in the Brazilian Agricultural Research Corporation (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Embrapa) and the National Institute of Metrology, Quality and Techno-
logy (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro). Although
data recording is flexible and does not require customizations for change of workflows,
the query data is not satisfactory. The existing query displays the recorded data, but
displays no such related form of data. This problem has a nontrivial solution since the
system modeling has been made in Relational Database according to the concepts of
workflow manager, such as activities, attributes, records and instances. This implies
low value of the results of the old query system for information analysis. The tables
are related by their metadata, so the user can not extract the relationships between

the activities of the workflow, relationships between the attributes of these activities
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and relationships between records that make some types of workflow attributes and
other attributes. Tools existing today for automatic query Relational Databases, do
not solve the query problem in SIGLa, because the extraction of the constraints of rela-
tional schema is not enough to generate the results that the user needs in his analysis.
This project proposes the modeling and implementation of SiglaSearch, a system to
query workflow data with customized user interface to different users, more flexible for
different workflows, to view the information related with each other without the need
for conversion of data model-driven workflow to a model generated in terms of the
relationships between the data. The new query system developed for SIGLa brings as
improvement research in workflow data, because the existing reference systems for such
data only offer keyword search while SiglaSearch proposes to search through a subset
of workflow information. SiglaSearch allows the search of data subsets, filtering and
sorting of any workflow information and summarization of results. Relationships are
extracted automatically without additional specifications, with display of information
in tabular format, so users can focus on subsets of information to facilitate the evalu-
ation of information for various purposes. SiglaSearch also provides a query interface
for users so that they can get their results in a few steps intuitively and can save these
consultations in the form of reports that can be run by other users working in more

specific activities of the laboratory search.

Keywords: SIGLa, LIMS, Workflow, Search Engine, Relational Database, Bioinfor-

matics.
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Capitulo 1

Introducao

O uso da tecnologia da informacao contribuiu para um avanco cientifico e tec-
nolégico sem precedentes em diversas areas de conhecimento, tanto nas universidades
quanto na industria e na prestacao de servigos. E o potencial para a geragao de so-
lugoes através da tecnologia da informacao nao foi esgotado. A interdisciplinaridade
explorada entre a tecnologia da informacao e as demais areas de conhecimento pro-
duz aumento da produtividade na geracao de resultados, maior precisao nas solucoes,
qualidade e seguranca no aproveitamento da informacao gerada. A automatizacao, ou-
tra caracteristica forte da computacgao, reduz custos de capital e de tempo, valoriza a
mao-de-obra dos pesquisadores, que podem usar a maior parte do tempo na tomada de
decisoes, apos liberados do trabalho de execucao de atividades repetitivas. Os sistemas
de informacao sao pegas-chave no gerenciamento de dados e servicos em diversos tipos

de trabalho, inclusive nos laboratoérios de biomedicina e de bioquimica.

No contexto da informatizacao dos laboratorios de pesquisa, surgem os Sistemas
de Gerenciamento de Informagdes de Laboratorio (Laboratory Information Manage-
ment System - LIMS), sistemas de informagao utilizados para gerenciar informacoes
dos laboratorios de pesquisa. Os LIMS se propoem a oferecer o gerenciamento de gra-
vacao e acesso aos dados de forma segura e satisfatoria. Hoje existem diversos LIMS
disponiveis no mercado, mas muitos deles sao de cédigo proprietario e com alto custo,
0 que se torna um impedimento para pequenos laboratorios. Outros LIMS sao de
codigo aberto, mas apresentam a maior parte dos seus dados de forma nao estrutu-
rada, como dados gravados sob a forma de arquivos anexos, anotacoes ou descricao
de experimentos, além de um grande volume de experimentos. Outro grupo de LIMS
ainda sao de codigo aberto, mas sao modelados para laboratorios especificos, sendo
de dificil adaptacao em outros laboratorios, ainda que semelhantes, sem customizacao

de software, pois os laboratérios possuem caracteristicas e processos de trabalho bas-

1
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tante peculiares. Com a enorme variedade de laboratorios, é necessario que se crie um
LIMS com a estrutura de dados customizada para cada um deles. Essa necessidade
de adaptacao do software provoca aumento do tempo de desenvolvimento e do custo
final da aplicacao. Para flexibilizar a disponibilizacao do LIMS para os laboratoérios,
foi criado o Sistema Integrado de Geréncia de Laboratdrios(SIGLa), que permite ao
laboratorio adaptar o fluxo de dados do sistema de acordo com as suas proprias ne-
cessidades de trabalho sem que o codigo-fonte do sistema seja alterado [Simoes et al.,
2010]. O SIGLa ja é utilizado em diversos laboratorios de pesquisa, como a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria(EMBRAPA), o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia(INMETRO) e o Hospital das Clinicas da Universidade Federal
de Minas Gerais(HC/UFMG), promovendo ganho de produtividade e rastreamento
das informacoes. No entanto, o primeiro modulo de consultas criado para o SIGLa nao

é satisfatorio.

Este projeto propoe a modelagem e a implementacao do SiglaSearch, uma enge-
nharia de consulta para dados de workflow com interface customizada para os diferentes
usuérios do sistema. O SiglaSearch é flexibilizado para multiplos fluxos de trabalho e
exibe as informacoes relacionadas entre si, sem a necessidade de conversao do modelo

de dados orientado a workflow para um modelo de dados convencional.

1.1 Motivacao

A pesquisa biomédica sofreu um grande crescimento de dados gerado pela am-
pliacao da legislacao sobre os processos de laboratoérios, avanco na instrumentacao
automaética, melhoria dos processos de controle de qualidade e aumento da demanda
por andlise estatistica [Hinton, 1995|. Para controlar esse volume de informacao nos
laboratoérios de pesquisa nao informatizados, toda geracao e gravacao de dados é feita
manualmente através de sistemas de informacao em papel, como cadernos de anotagoes
de experimento e fichas, que devem ser cuidadosamente etiquetados, ordenados e guar-
dados para seguranca no armazenamento de dados e facilitar a busca da informacao.
Mas esse controle de dados manual tem o custo de busca da informacao elevado quando
ocorre aumento de informacgoes. A informacao, quando é guardada apenas em meio
fisico (atraves de papel), exige muito espago para armazenamento e cuidado na ordena-
¢ao dos materiais. Este modelo de armazenamento também dificulta o gerenciamento
de concorréncia de acesso e atualizagao dos dados, quando dois ou mais pesquisadores
desejam acessar o mesmo documento |Li et al., 2006]. Outro problema desses sistemas

¢ o acesso lento a informagao, ja que o arquivo deve ser procurado pelo usuario do
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laboratorio. A gravacao de qualquer dado também é lenta, pois o arquivo é acessado
manualmente pelo usuério, para guardar a nova informacao e retornar o arquivo ao
seu devido lugar para que ele possa ser acessado posteriormente. Dessa forma, vemos
que o sistema informatizado para geréncia das informagoes de laboratoério se torna de
grande valia, mesmo para pequenos laboratorios de pesquisa.

Para controlar esse volume de informacao, alguns laboratorios de pesquisa utili-
zam Sistemas de Gerenciamento de Informacoes de Laboratorio (Laboratory Informa-
tion Management System - LIMS), que propoem gerenciamento de gravacio e acesso
aos dados de forma segura e satisfatoria. LIMS sao sistemas de informagao utiliza-
dos para gerenciar informacoes dos laboratorios de pesquisa. Um LIMS é capaz de
gerenciar a explosao da informacao, garantir a qualidade, reduzir erros na entrada de
dados e prover eficiéncia e eficacia das atividades do laboratério [Hinton, 1995]. Devido
aos laboratorios de pesquisa possuirem caracteristicas e processos de trabalho bastante
peculiares e a grande variedade de laboratoérios, os LIMS sao criados com a estrutura
de dados customizada para cada um deles. Essa necessidade de adaptacao do software
provoca aumento do tempo de desenvolvimento e do custo final da aplicacao, o que
torna a implantacao de um LIMS inviadvel para pequenos laboratorios.

Para flexibilizar a disponibilizacao do LIMS para os laboratoérios, foi criado o
Sistema Integrado de Geréncia de Laboratdrios(SIGLa), que permite ao laboratorio
adaptar o fluxo de dados do sistema de acordo com as suas proprias necessidades de
trabalho sem que o codigo-fonte do sistema seja alterado [Simoes et al., 2010]. O
SIGLa é um LIMS que oferece adaptacao do sistema para diferentes laboratorios atra-
vés de gerenciamento de workflows ou fluxos de trabalho. Os workflows sao editados
através da ferramenta de codigo aberto, como o Together Workflow Editor(TWE) |Edi-
tor, 2015]. O fluxo de trabalho editado é gravado em um arquivo eXtensible Markup
Language(XML), com uso do padrao XML Process Definition Language(XPDL).

Dentre as fungoes que um LIMS deve oferecer, as relacionadas a area de consulta
sao: gerir a qualidade dos dados, consultar dados de auditoria e fazer cruzamento de
informacgoes entre diferentes entidades de dados com a finalidade de descobrir padroes.
O SIGLa atende as duas primeiras fun¢oes citadas, mas nao existe possibilidade de cru-
zamento de dados entre diferentes entidades do contexto de um laboratoério. Embora o
SIGLa cumpra com eficiéncia a funcao de persisténcia de dados de diferentes laborato-
rios, o acesso aos dados através de consulta nao atende a perspectiva dos laboratoérios
de pesquisa.

A recuperacao da informacao é tao importante quanto o seu armazenamento.
Através dela é possivel extrair dos dados pistas importantes para o aperfeicoamento

dos experimentos em laboratorio. E necessario que os resultados das consultas sejam
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eficazes na descoberta de padroes de acontecimentos e fatores favoraveis a geracao de
experimentos de sucesso. Os resultados devem ser apresentados de forma clara para que
os usuarios da informacao possam analisé-la com rapidez e sem excesso de informacoes
nao uteis que ofusquem o evento pesquisado.

O Laboratdrio de Universaliza¢ao do Acesso (LUAR), laboratorio de pesquisas do
DCC/UFMG e desenvolvedor do SIGLa, colabora com diversas entidades de pesquisa,
através da disponibilizacao do sistema SIGLa. Essa cooperacao tem auxiliado na gera-
¢ao de resultados bastante satisfatorios nas pesquisas dessas institui¢oes. No entanto,
essas organizagoes tém solicitado melhorias do médulo de consultas, para facilitar o
rastreamento de informacoes. Torna-se necesséario, portanto, o desenvolvimento de um
modulo avancado de consultas para suprir essas necessidades no sistema SIGLa.

Uma das aplicacoes requisitadas para o novo médulo de consulta é o rastreamento
de dados do sistema que possibilite identificar fatores relacionados com os melhores
experimentos. Em um experimento de laboratorio varios procedimentos sao feitos. De-
terminados subconjuntos de procedimentos podem ser fundamentais para o sucesso de
um experimento. Pode-se citar também os pesquisadores que trabalham no diagnoéstico
de doencas. A partir de um conjunto de registros de pacientes em um determinado
estudo, pode-se identificar um subconjunto de sintomas suficientes para sugerir o di-
agnostico de uma doenca. Na Figura 1.1, temos o esquema que ilustra o conjunto de
registros de pacientes e a presencga ou auséncia de cada sintoma estudado. Na primeira
coluna sao listados os pacientes identificados por um nimero sequencial. Em seguida
temos sete colunas que indicam presenca ou auséncia de sintomas. Considera-se que
todos os pacientes da tabela foram diagnosticados com a doenca estudada. Observa-
mos que os sintomas IV e VI estao presentes em todos os pacientes listados. Podemos
inferir, portanto, que a presenca do conjunto dos sintomas IV e VI é um forte indicio
da doenca.

O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento do framework SiglaSearch, um novo
modulo de consulta para o SIGLa capaz de oferecer aos usuarios do LIMS qualquer
consulta que tenha os filtros flexiveis para trazer os resultados que auxiliem a tomada
de decisao sobre os resultados da pesquisa, proximos experimentos e estudos. O sistema
deve realizar o cruzamento de dados das entidades utilizadas pelos laboratoérios, nao
explicitas no modelo de dados do SIGLa, entre todos os passos de execucao de um
workflow. Os dados devem ser apresentados em uma tnica visualizacao consolidada,
em formato tabular. Deve inclusive possibilitar a sumarizacao dos dados. O novo
sistema auxilia a descoberta de padroes de eventos pesquisados, através de consulta
aos fatores que estao relacionados a geracao de eventos ou estudos esperados. Os

procedimentos de busca de informacoes devem ser executados de forma genérica, para
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Paciente | Sintomal |Sintoma ll |Sintomalll |Sintoma IV |SintomaV/ |Sintoma VWl |Sintoma Vil
101 v v v v v
102 v v v v v
103 v v L L L L
104 v v v
105 v v v v
106 v v v v
107 v v v v
108 v v v v
109 v v v
110 v v v v

! )
Forte indicio da doenga

Figura 1.1. Exemplo ilustrativo de pesquisa para identificacdo de sintomas
relacionados a uma doenca estudada

que o sistema de consulta interprete qualquer fluxo de dados de um laboratorio, sem

customizacao de software.

1.2 Definicao do Problema

O sistema SIGLa foi modelado utilizando um Banco de Dados Relacional ( Relati-
onal Database Management System - RDBMS). Em RDBMS, a recuperagao de dados é
baseada na algebra relacional, utilizando as chaves estrangeiras para mapeamento dos
relacionamentos entre as tabelas [Elmasri & Navathe, 2011]. Apesar de ser modelado
usando RDBMS, o modelo de dados do SIGLa foi construido em fungao dos conceitos
de workflow, como atributo, atividade e instincia, para garantir a alta abstracdo do
modelo de dados. Os conceitos de fluxo de trabalho sao mapeados como entidades no
modelo de dados. Consequentemente, a busca de dados das entidades conhecidas pelo
usuario de um laboratorio especifico nao pode ser feita através das técnicas existentes
para busca de dados em RDBMS.

1.2.1 Sistema de consulta antigo do SIGLa

O sistema SIGLa, antes da criacao do novo sistema de consulta, permitia reali-
zar consultas através da filtragem de qualquer conjunto de atributos de um workflow.

Como resultado, o sistema retornava todos os dados das entidades cujos atributos
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filtrados satisfaziam a todos os critérios de pesquisa. Porém o produto final da con-
sulta agrega pouco valor de anéalise, pois os resultados sao apresentados separadamente
por atividade, sem apresentar os relacionamentos entre esses dados. O sistema nao
oferece juncao dos registros de diferentes atividades das instancias do workflow. En-
tretanto muitas dessas informacoes s6 fazem sentido quando estao relacionadas com
outros campos de informacao. Dessa forma, a anélise sobre os resultados ¢ complicada
e inconclusiva para a maioria das consultas. A Figura 1.2 é um exemplo de geragao
dos resultados do sistema nao relacionados, para o fluxo de trabalho de Controle de

Qualidade de um laboratorio.

Recebimento _da_Su hsté:nc:ia Teste

Norma de Origem Responsavel pela entrega

MNorma de armazenamento de frascos Fernando
MNorma de armazenamento de acidos
MNorma de armazenamento de bases Fernando

Dados da Substancia Teste
id Original da Substincia Teste Tipo de solugao

2344 Soro
234554 Tripsina
Meio de cultura

Testes Solicitados

Data da Solicitagao Teste de Micoplasma - PCR
2311212014 Sim

2311212014

2311212014

Teste de Autenticidade - Analise critica
Autenticidade - ldentificagao Autenticidade - Quantidade
Satisfatdria Satisfatdria

Satisfatdria Insatisfatdria

Figura 1.2. Resultados gerados pelo antigo médulo de consulta do sistema
SIGLa

O sistema de consulta também nao oferecia opcao de sumarizacao de informa-

coes em funcao dos demais campos buscadas, como a extracao da média, dos valores



1.3. CONTRIBUICOES 7

maximos e minimos, soma de valores e contagem de registros em fungao das demais
informagoes. Essa consulta nao era otimizada, pois acessava o banco centenas de vezes
para geracao de dezenas de resultados. A pesquisa era feita em trés fases. A primeira
para identificacdo e busca das instancias do workflow que satisfaziam aos critérios de
consulta. A segunda fase, para a busca de cada atividade selecionada, para cada instan-
cia, através de iteracoes nas instancias. E a terceira, para cada registro de atividade, a
busca dos atributos selecionados. Essa abordagem impede a aplicagao de otimizagoes
de consultas feitas durante a criacao dos scripts de consulta e de otimizacoes feitas
internamente no proprio Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). O esquema

da Figura 1.3 mostra o funcionamento do sistema antigo de consulta do SIGLa.

COMSULTA INSTAMCIAS COM
FILTROS SELECIONADOS

I

BUSCA OCORREMCIAS PARA CADA
TIPO DE ATIVIDADE SELECIONADA

ITERA EM CADA TIPO DE . 8 -
ATIVIDADE
.@. N | BUSCA ATRIBUTOS SELECIONADOS
PARA TIPQ DE ATIVIDADE
5
EXIBE RESULTADOS POR

TIPO DE ATIVIDADE

Figura 1.3. Funcionamento do antigo sistema de consulta do SIGLa

1.3 Contribuicoes

Esse projeto propoe a modelagem e a implementacdao do SiglaSearch, uma en-
genharia de consulta para dados de workflow com interface customizada para os dife-
rentes usudarios do sistema, flexibilizada para multiplos fluxos de trabalho, que exiba

as informacoes relacionadas entre si, sem a necessidade de conversao do modelo de
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dados orientado a workflow para um modelo de dados convencional. O novo sistema
de consulta desenvolvido para o SIGLa traz como melhoria a pesquisa em dados de
workflow, porque os sistemas de consulta existentes para esses dados s6 oferecem busca
por palavras-chave |[Cohen-Boulakia & Leser, 2011| enquanto o SiglaSearch propoe a
pesquisa através de subconjunto de informacoes de workflow. O SiglaSearch permite
a busca de subconjuntos de dados, filtragem e ordenacao de qualquer uma das infor-
magoes do workflow e sumarizagao de resultados. Os relacionamentos sao extraidos
de forma automética sem especificacoes adicionais do usuario, com exibicao das in-
formacoes em formato tabular, para que os usuérios possam focar em subconjuntos
de informagoes que facilitem avaliacoes especificas. Os usuérios podem, por exemplo,
buscar eventos elite, aqueles que representam os melhores resultados para a pesquisa.
A engenharia de consulta desenvolvida representa tanto uma melhoria para o SIGLa
enquanto LIMS quanto uma proposta para pesquisa em workflows para a comunidade
cientifica. O SiglaSearch também fornece uma interface de consulta para os usuarios,
para busca de resultados em poucos passos de forma intuitiva e persisténcia das con-
sultas sob a forma de relatorios que podem ser executados por outros usuérios que

trabalhem em atividades mais especificas do laboratorio de pesquisa.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Essa dissertacao esta organizada da seguinte forma: Este Capitulo (1) contém
uma introducgao sobre o projeto. O Capitulo 2 apresenta os fundamentos relacionados
a esta dissertacao e os trabalhos relacionados. O Capitulo 3 mostra a interface do
sistema de consulta, as funcoes que podem ser utilizadas pelos usuérios e as premissas
utilizadas para construir o sistema com boa usabilidade. O Capitulo 4 apresenta o
modelo de dados do SIGLa, as op¢oes de armazenamento de dados nesse sistema, a
arquitetura e a implementacao da engenharia de consulta criada para o SiglaSearch e
as tecnologias utilizadas para desenvolvimento do trabalho. O Capitulo 5 apresenta
trés casos de uso do SiglaSearch para trés fluxos de trabalhos diferentes: um para
Gestao de Projetos, um para estudos da doenca Meningite e outro para estudos da
doenca Paracoccidioidomicose (PCM). Por fim, as conclusbes e os trabalhos futuros

sao descritos no Capitulo 6.



Capitulo 2

Fundamentacao tedrica

2.1 Fundamentos

2.1.1 Bioinformatica

Bioinformaética ¢ o campo da ciéncia em que a biologia, a ciéncia da computacao
e tecnologia da informacao se fundem em uma tnica disciplina. Existem varios ramos
dentro da bioinformatica como o desenvolvimento de novos algoritmos e estatisticas
para avaliacao das relagoes entre membros de grandes conjuntos de dados; a andlise
e a interpretacao de varios tipos de dados, incluindo sequéncias de nucleotideos e de
aminoacidos, proteinas, dominios e estruturas de proteinas e o desenvolvimento e a
implementacgao de ferramentas que possibilitam o acesso eficiente & gestao de diferentes
tipos de informagao [NCBI, 2015]. O projeto que sera desenvolvido tem como foco a
geracao de ferramenta que amplifique a geréncia e a andlise de experimentos para

facilitar a rastreabilidade das informacoes.

2.1.2 Workflow

Conforme definicao da Workflow Management Coalition(WIMC) [WfMC, 2015,
um workflow, também chamado de fluxo de trabalho, representa a automacao do pro-
cesso de negocio, através da compilagao de documentos, informagoes ou tarefas, que
sao passadas de um participante a outro na execucao de uma acao. Um fluxo de
trabalho contém processos compostos por atividades, que podem estar relacionadas e
causar efeitos entre si, através de regras de negocio pré-definidas. A ordem de exe-
cucao das atividades é registrada através da criacao de transicoes. As transicoes, as

variaveis das atividades e demais regras sao definidas no momento de criacao do work-

9
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flow. O workflow é armazenado em um arquivo no padrao XML Process Definition
Language(XPDL). O XML Process Definition Language(XPDL) é um padrao definido
pela WEMC para interfaceamento de fluxos de trabalho entre diferentes softwares ou

ferramentas que trabalhem separadamente [WfMC, 2015].

Segundo Maguire e colaboradores [2013], ao projetar workflows, modelamos uma
sequéncia de passos ou conjuntos de passos que executam em paralelo. Um fluxo
de trabalho normalmente descreve uma seqiiéncia de etapas para a realizacao de um
conjunto de tarefas de um determinado trabalho. Quando os workflows seguem a
Notagao de Modelagem de Processos de Negocio (Business Process Modeling Notation
- BPMN), s@o capazes de transmitir fluxo de trabalho, fluxo de dados e interacoes
entre processos de sistemas complexos, sendo adequados para descrever experiéncias
biologicas. Um workflow pode ser entendido como um grafo direcionado. No caso
do LIMS SIGLa [Simoes et al., 2010|, o workflow é um grafo direcionado onde os nos
representam as atividades e as arestas representam as transicoes entre essas atividades.
Uma instancia de workflow é uma instanciacao especifica de um workflow para um

problema particular, com defini¢do dos dados de entrada [Deelman et al., 2009).

A aplicacao de workflows em pesquisa cientifica busca ampliar a capacidade dos
usuérios para definicao dos seus fluxos de trabalho, reutilizacao e integragao facilitada
entre fluxos de trabalho personalizados e diminuicao do tempo para desenvolvé-los
|Cohen-Boulakia & Leser, 2011]. Os sistemas desenvolvidos em fun¢ao de workflows
visam principalmente apoiar cientistas do dominio de uma area especifica no desenvol-
vimento, execucao e acompanhamento dos programas de analise de dados codificados
como fluxos de trabalho, com apresentacao dos processos em um nivel maior de abs-
tracao [Deelman et al., 2009].

2.1.3 Laboratory Information Management Systems (LIMS)

Laboratory Information Management Systems (LIMS) sao sistemas de informa-
¢ao utilizados para gerenciar informagoes dos laboratorios de pesquisa. As principais
fungoes de um LIMS sao gerenciamento da explosao da informacao, garantia da quali-
dade, reducao de erros na entrada de dados e maior eficiéncia e eficicia na execucao das
atividades do laboratorio [Hinton, 1995]. Wendl e colaboradores [2007] afirmam que
os LIMS devem oferecer robustez, capacidade adequada para representacao de dados
complexos, flexibilidade para evolucao que acompanhe mudancas de processos, controle

de processos, integridade e verificagao de dados.
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2.1.4 Good Laboratory Practices (GLP)

Segundo Estevam dos Santos [2010|, Good Laboratory Practices (GLP) ou Boas
Prdticas de Laboratério (BPL) sdo um conjunto de regras aplicadas aos processos da
organizacao, onde os estudos do laboratério sao planejados, executados, monitorados,
registrados e relatados. A implantacao das Boas Praticas de Laboratorio em laborato-
rios de ensaio é regulada pela norma ABNT NBR ISO/IEC 17025. As BPLs promovem
a avaliacao e a certificacao da qualidade dos servigos do laboratério, o aprimoramento
continuo e a garantia da qualidade dos ensaios realizados. A qualidade dos ensaios
de laboratorio tem grande importancia pois aumenta a credibilidade e a confiabilidade
dos dados, evita erros e repeticoes de trabalho, facilita a rastreabilidade dos dados e
melhora a organizagao das informagoes [Estevam dos Santos, 2010].

As BPLs devem ser usadas em todos os laboratorios de testes de espécies biolo-
gicas para diagnosticos, cuidados com pacientes, controle de doencas e em pesquisas.
As BPLs contemplam a infraestrutura do laboratoério, a formagao e desenvolvimento
de pessoal, os equipamentos, os reagentes, os produtos quimicos, a coleta de espécimes,
formuléarios de requisicao, registros de amostras, os relatorios de resultados de testes, a
gestao de dados, os procedimentos operacionais padrao, a seguranca do laboratoério, a
bioseguranga laboratorial, a garantia da qualidade e a auditoria interna [Selvakumar,
2010].

2.1.5 Armazenamento e recuperacao de informacao em Banco
de Dados

Para armazenar dados, sao utilizados comumente arquivos fisicos, como cadernos
de anotacoes e ficharios. Outros utilizam documentos de texto ou planilhas eletronicas.
Mas nesses casos a gravagao, o controle de acesso de multiplos usuarios e a busca da
informagao sao lentos ou precéirios. Para automatizar e melhorar o armazenamento e
a recuperacao de bancos de dados, foram criados os Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBDs). Um SGBD é uma colegao de programas que permite aos usuarios
criar e manter um banco de dados e facilita os processos de definicao, construcao,
manipulacao e compartilhamento de bancos de dados entre varios usuérios e aplicacoes
|Elmasri & Navathe, 2011]. Os SGBDs podem usar diversos paradigmas, como os
sistemas hierarquicos, os sistemas orientados a grafo e os sistemas de bancos de dados
relacionais.

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional (Relational Data-

base Management System - RDBMS) foi criado na década de 1970 como um sistema
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para permitir a interacao de dados em véarias tabelas através de linguagem algébrica
formal, com uso da Linguagem de Consulta Estruturada (Structured Query Language
- SQL) para consulta de dados [Jin et al., 2014]. Conforme Batra & Tyagi [2012], essa
tecnologia domina a industria desde as anos 80, para armazenamento e recuperacao
da informagao. Os sistemas de banco de dados relacionais sao mais maduros e estaveis
e existem empresas que provéem uma boa estrutura de suporte como Oracle |Loney,
2008] e MySQL [MySQL, 2015]. Os RDBMS possuem a linguagem de consulta padrao
SQL, que nao se diferencia muito entre as implementagoes, e oferecem extenso suporte
para aplica¢oes multiusuario |[Batra & Tyagi, 2012].

Os RDBMS apresentam como deficiéncias a dependéncia de um esquema rigido
que dificulta a adicao de novos relacionamentos entre objetos e o custo de processa-
mento de consultas quando elas envolvem grandes volumes de dados em varias tabelas,
devido ao custo de jungio entre essas tabelas [Batra & Tyagi, 2012]. Os RDBMS po-
dem ser menos adequados para gerenciar esquemas ad hoc que evoluem ao longo do
tempo, podendo ser necessaria a reestruturacao de todo o esquema. Contudo, os custos
de juncao em varias tabelas do banco de dados podem ser amenizados com a criagao
de indices em colunas estratégicas do banco de dados [Elmasri & Navathe, 2011].

Conforme Batra & Tyagi [2012], o armazenamento em grafo é o meio mais natural
para aplicacoes onde a esséncia dos dados esté na ligagao entre objetos em uma rede,
como as redes sociais, por exemplo. Nessa tecnologia, novos relacionamentos podem
ser inseridos sem a necessidade de reestruturar o esquema. Os dados sao representados
por nos (objetos), arestas (relacionamentos) e propriedades. Como exemplos de bancos
de dados em grafo pode-se citar Infogrid, HypergraphDB, Jena, DEx, FlockdB e Neo4;.
Os bancos de dados em grafo apresentam algumas fraquezas. Eles nao sao maduros
e nao oferecem alta estabilidade. Também nao possuem mecanismos para gerenciar
restricoes de seguranca e aplicagoes multiusuario. Suas linguagens de consulta possuem
implementagoes muito diferentes, o que dificulta a sua utilizacao. Como exemplos
de linguagens de consulta em bancos de dados em grafo pode-se citar a SPARQL, a
Gremlin e a Cypher Query. Embora nos tltimos anos os RDBMS estejam perdendo
algum espacgo para os bancos de dados em grafos, aqueles sdo mais seguros que estes
[Angles & Gutierrez, 2008].

Bancos de dados NoSQL sao bancos de dados nao relacionais, incluindo os bancos
de dados hierarquicos, orientados a grafo e orientados a objeto [Leavitt, 2010]. Hoje
os bancos de dados NoSQL ganham espaco no mercado, como alternativa ao RDBMS,
pois apresentam alta performance em consultas de grandes volumes de dados. Nao
possuem esquema, de forma que os dados armazenados sao semi-estruturados. Em-

bora a consulta seja mais rapida, bancos NoSQL nao garantem consisténcia ampla de



2.1. FUNDAMENTOS 13

dados, pois suas transagbes nao implementam as propriedades ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade) [Han et al., 2011].

Lee e colaboradores [2013] prop6em como alternativas de RDBMS o uso de ban-
cos de dados NoSQL e XML. Como dados clinicos sao dinamicos e esporadicos, a
performance de consulta pode ser prejudicada devido ao fato de as tabelas armazena-
rem muitos campos nulos. E a grande quantidade de atributos para descrever eventos
cientificos pode inviabilizar a criacao de tabelas, pois existe um limite maximo para a
quantidade de colunas em uma tabela de RDBMS. Esse artigo afirma que bancos de
dados clinicos nao precisam ter restri¢coes de integridade, devido aos dados serem volu-
mosos e sua definicao de valores ser complexa. Isso gera a necessidade de tratamento
de dados posterior e geracao das ontologias para consulta aos dados. A auséncia de
restrigoes de integridade pode gerar complicagoes em processos de consulta e integracao
de bases de dados.

Para os LIMS, o armazenamento em banco de dados com extrema rapidez nao
é necessario, pois normalmente a carga de dados é feita de forma gradual. O caso
de uso mais natural de um LIMS é a entrada de dados quando estes vao sendo gera-
dos pelo usuario a partir de entrevistas, geracao de experimentos e andlise de dados.
Mesmo a carga de grandes volumes de dados em um LIMS nao justifica a eliminacao
da fase de analise da qualidade e das restricoes de integridade oferecidas pelo banco
de dados relacional. Essas verificacbes previnem problemas posteriores de melhoria
da qualidade dos dados de entrada ou dificuldades na integracao de diferentes bases
de dados. Queiroz [2009], por exemplo, cita os altos custos e a perda de um grande
volume de informacio na consolidacdo de diferentes bases de dados do Sistema Unico
de Satde (SUS) devido a baixa consisténcia das bases de dados. A modelagem feita
pelo SIGLa aproveita as caracteristicas e as funcionalidades de RDBMS de relacao de
integridade. Ao mesmo tempo, contorna a necessidade da geracao do modelo de dados
como pré-requisito para desenvolvimento de um LIMS, devido a esse sistema ter uma
estrutura modelada em funcao dos conceitos de workflow. E no SIGLa nao hé limitagao
de atributos por entidade, ja que os atributos sao gravados em uma tabela separada
que representa um Unico atributo em cada registro de tabela.

A tecnologia RDBMS foi utilizada para implementacao do banco de dados do
framework SIGLa, devido aos seus niveis de maturidade, suporte, padronizacao e alto
nivel de consisténcia. A rigidez dos RDBMS, foi contornada pelo SIGLa através de
um esquema relacional especial cujos relacionamentos sao orientados aos metadados do
workflow. Mas essa solugao de contorno gerou, como efeito colateral, uma complexidade
nao tratada para a geracao de consulta aos dados. Tal complexidade é tratada através

do SiglaSearch, a engenharia de consulta deste projeto e sera explicada no Capitulo 4.
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2.1.6 Banco de Dados Relacional (Relational Database
Management System - RDBMS)

Para entender o funcionamento do SiglaSearch, a engenharia de consulta criada
para o SIGLa, é necessario entender conceitos fundamentais dos Bancos de Dados Re-
lacionais (RDBMS), conforme descritos por Elmasri & Navathe [2011]. Um banco de
dados modelado com a tecnologia RDBMS ¢ descrito através de um modelo Entidade-
Relacionamento (ER) e ¢é representado como uma colegao de dados relacionados. Enti-
dades representam objetos do mundo real que sao de interesse para alguma aplicacao,
com uma existéncia independente, como pessoa e carro. Cada entidade é composta
por um conjunto de atributos, que sao propriedades que descrevem as entidades. Os
atributos podem ser classificados como simples ou compostos, monovalorados ou mul-
tivalorados, armazenados ou derivados. Eles sao compostos se podem ser divididos em
subpartes com significados diferentes ou simples se forem atoémicos. Sao monovalorados
se possuem um tunico valor para a entidade ou multivalorados se possui quantidades
de valores diferentes para cada entidade. Sao armazenados se estao gravados no banco
de dados ou derivados se sao obtidos a partir de outras informacoes gravadas. Todo
atributo possui um dominio, que define o conjunto de valores que podem ser atribuidos
ao atributo. A idade da pessoa, por exemplo, tem de ser um valor inteiro. Um tipo
de entidade define uma colecao de entidades que possuem os mesmos atributos, sendo
descrita pelo seu nome e seus atributos. O tipo de entidade Livro, com seus atributos
autor, titulo, editora e volume, por exemplo, descreve todas as entidades que possuem as
mesmas caracteristicas descritas nessa entidade. Uma colecao de entidades do mesmo
tipo sao gravadas no banco de dados sob a forma de tabela. A chave primaria é um
conjunto de atributos que identificam de forma tnica uma entidade dentre todas as

entidades do mesmo tipo.

O modelo relacional representa o banco de dados como uma colecao de relacoes.
Cada relacao é uma colegao de entidades do mesmo tipo e é gravada no banco de da-
dos sob a forma de uma tabela de dados. Uma linha da tabela é denominada tupla,
um cabecalho de coluna é conhecido como atributo, e a tabela ¢ chamada relagao. O
tipo de dado que descreve os tipos de valores que podem aparecer em cada coluna é
representado pelo dominio de valores possiveis. Um esquema de relacao R, indicado
por R(A1,A,,...,A,), é composto de um nome de relacao R e de uma lista de atribu-
tos Ay,As,...,A,. Cada atributo A; é o nome de um papel desempenhado por algum
dominio D no esquema de relagdo R. D é chamado de dominio de A; e é indicado
por dom(A;). Uma relagdo r de R, indicado por r(R), é um conjunto de n-tuplas

r=ti,ls,...,t,,. Cada n-tupla ¢ é uma lista ordenada de n valores t=(vy,vs,...,v,) em
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que cada valor v;, 1 < i < n, & um elemento do dom(A;) ou valor nulo.

Para garantir a consisténcia de dados em um banco relacional, sao definidas
as restricoes de integridade de entidade e de integridade referencial. As restricoes de
integridade de entidade estabelecem que nenhum valor de chave priméria pode ser nulo.
E as restricoes de integridade referencial garantem a consisténcia do relacionamento
entre tuplas de duas relagoes. Esta declara que uma tupla de uma relagao que faz
referéncia a outra relacao deve-se referir a uma tupla existente nesta relagao. As
relacoes entre duas tuplas sao definidas por uma chave estrangeira. Outras restrigoes
devem ser aplicadas ao banco de dados, como gatilhos e checagens, para restricoes
especificas que dependem de cada contexto de banco de dados.

O conjunto bésico de operacoes para o modelo relacional é a dlgebra relacional.
Através dela o usuario pode especificar as operacoes basicas para recuperacao de infor-
macgao. O cdlculo relacional disponibiliza uma notacgao declarativa para a especificagao
de consultas relacionais. A operacao de selecao é usada para selecionar um subconjunto
de tuplas de uma relacao que satisfaca uma condicao de selecao, sendo indicada por
O < condicaodeselecao>(R). A operagao de projecao seleciona um subconjunto de colunas
da relagao e é dada por T<jistadeatributos>(R). Ha trés operagoes de conjunto permiti-
das, a unido (U), a interse¢ao (N) e a subtracdo (-). A operacao de produto cartesiado,
indicada pelo operador X, é usada para combinar as tuplas de duas relagoes de forma
combinatoéria. A operacao de juncao, indicada por X, combina as tuplas relacionadas
em duas relagoes dentro de uma tupla tnica. Existem outros operadores, mas eles nao
serdao tratados aqui por nao serem utilizados no escopo do trabalho. A recuperacao
de informacao em RDBMS ¢ feita através da linguagem SQL, que implementa esses

operadores citados.

2.1.7 Ontologia

Uma ontologia é definida como uma representacao formal de termos, relacoes,
conceitos e entidades dentro de um determinado dominio [Wild et al., 2012]. Essa
dissertacao esta relacionada com a ontologia aplicada & Web Seméantica, para aplicacao
de significados a contetidos, definida através da linguagem Web Ontology Language
(OWL). A Web Seméantica ¢ definida com uma cole¢ao de dados ligados por um caminho
para que possam ser processados [Jain & Singh, 2013|. Como exemplos de geradores de
ontologias pode-se citar OntoMinD [Al-Jadir et al., 2010] e Oracle Semantic [Murray,
2008].

Os dados de uma ontologia sao armazenados através de triplas no formato Re-

source Description Framework (RDF), uma recomendacgao do World Wide Web Con-
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sortium (W3C) para padronizacao de metadados de recursos da Web. As triplas RDF
sao expressoes que contém trés partes: sujeito, propriedade e objeto. Os sujeitos, tam-
bém conhecidos como recursos, sao tudo que pode ser descrito por uma expressao RDF.
Como exemplos de sujeito, pode-se citar carro, Joio e Paris. A propriedade é qualquer
aspecto, caracteristica, atributo ou relacao para descrever um recurso. Sao exemplos
de propriedade fazer, Cidadania e proprietdrio. Um objeto atribui valor a propriedade.
Estes podem ser Ford e Reino Unido. As triplas RDFs representam os dados como
um grafo direcionado e sao usados para extracao dos dados e seus relacionamentos nas
consultas [Britton et al., 2013].

O armazenamento de tuplas RDF ¢é classificado em duas categorias: armazena-
mento nativo, que usa customizacoes binarias para representacao de dados RDF, e ar-
mazenamento relacional, onde os dados RDF sao armazenados em tabelas apropriadas
de RDBMS. O armazenamento nativo ¢ feito em arquivos RDF com sintaxe XML (eX-
tensible Markup Language). A consulta em arquivos RDF é feita normalmente através
da linguagem SPARQL |Bornea et al., 2013]. O armazenamento relacional apresenta
vantagens em relagao ao armazenamento nativo, como escalabilidade, suporte a tran-
sagoes, compressao e seguranga |Bornea et al., 2013]. O armazenamento relacional
também permite que a consulta de informacgoes semanticas possam ser traduzida para
consulta em banco de dados relacionais [Ouyang et al., 2010].

H&a uma série de pesquisas em desenvolvimento para estudar a conversao de ban-
cos de dados relacionais em ontologias para buscas na Web. Segundo Jain & Singh
|2013], essa é uma importante area de pesquisa atualmente. H& numerosas técnicas e
ferramentas para converter bancos de dados relacionais em ontologias. Alguns exem-
plos dessas abordagens sao RDBOnto, Data Semantic Preservation, DB20WL, R20,
D2RQ, Semantic Bridge e DartGrid Semantic. Britton e colaboradores [2013] suge-
rem a conversao de dados de bancos de dados relacional em triplas armazenadas no
proprio banco de dados relacional, em um novo esquema de tabelas especificas para
armazenamento dos dados da ontologia. Nesse modelo, a busca das triplas RDF é feita
através de consultas em SQL. As triplas RDFs sao indexadas com a fonte de dados de
origem, o que mantém os dados sempre atualizados, mas nao elimina a redundancia de
dados. He-ping e colaboradores [2008| apresentam um gerador de ontologia chamado
OWLFROMDB, que pode converter um banco de dados relacional para uma ontologia
OWL também armazenada em RDBMS de forma automética. Isso reduz o volume
de trabalho para construcao de ontologia e economiza tempo e aumenta a eficiéncia
do processo. A conversao automatica da ontologia é possivel pela correspondéncia dos
conceitos de tabelas, campos e registros do banco de dados relacional com os conceitos

de classes, propriedades e instancias da ontologia OWL. Sequeda & Miranker [2013]
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apresentam uma solucao para a geracao de ontologia em bancos de dados relacionais,
através de visualizacoes de banco de dados nao materializadas, solucao que nao gera
redundancia de dados, diferente de outros sistemas de conversao. Nesse sistema, os
relacionamentos entre as entidades sao extraidos através das chaves estrangeiras. Bor-
nea e colaboradores [2013] apresentam os desafios de armazenamentos em RDBMS,
devido aos dados esparsos e a variedade e dinamicidade do conhecimento da ontologia.
Os dados esparsos nas tabelas de dados diminuem a performance de processamento
das consultas e a rigidez dos bancos de dados relacionais sao conhecidas por obrigar
mudancas de esquema frequentes em caso de dados dinamicos. Esse trabalho sugere,
portanto, a gravacao de ontologias em arquivos RDF, para flexibilizar o esquema e
garantir a escalabilidade das consultas. Mas no caso de armazenamento em arqui-
vos RDF, a consulta deve ser feita através de SPARQL, uma linguagem que nao é
facilmente compreendida e pode gerar um trabalho arduo para usuarios com pouco

conhecimento em linguagens de programagao [Jain & Singh, 2013|.

O desenvolvimento de ontologias aplicadas a Web Semaéantica representa varios
beneficios para a ciéncia, como a pesquisa e a descoberta de drogas no estudo da relacao
entre drogas e efeitos colaterais, pois possibilita a integracdo entre diferentes bancos
de dados e posterior mineragao das informagoes consolidadas [Wild et al., 2012]. No
entanto, a conversao de dados para ontologia gera redundancia de armazenamento de
dados, gasta tempo de processamento e gasto de espaco em disco. Para bases dinamicas,
onde os dados sempre sao alterados, é necessario manter as duas fontes de dados ativas,
uma para gravagao de dados com seguranca e controle de transagao (a base de dados
de origem), e outra para busca otimizada de dados (a base de dados convertida em
ontologia). A geragdo da ontologia pode ser um gargalo para o desenvolvimento de
uma pesquisa em dados que sao frequentemente alterados, pois exige que profissionais
de tecnologia da informacao facam o servico e, neste caso, a disponibilizacao dos dados
atualizados para pesquisa nao é imediata. O trabalho de novas conversoes da base de
dados em ontologia pode ser eliminado quando a geracao da ontologia ¢ automéatica
e os dados da ontologia estao indexados com os dados de origem, mas essas solugoes
sO existem para as bases de dados modeladas para um problema especifico, onde as
entidades estao relacionadas em funcao dos dados e as ontologias podem extrair os
relacionamentos com base nas chaves estrangeiras. As ontologias sdo interessantes
para analises em bases de dados estaticas, como as 446 ontologias disponibilizadas no
site BioPortal [BioPortal, 2015] & época de escrita dessa dissertacdo. Ontologias em
banco de dados sao utilizadas como solugao alternativa para consulta em workflow em

alguns trabalhos de pesquisa [Buil-Aranda et al., 2013].



18 CAPITULO 2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1.8 Usabilidade de sistemas

Segundo Benyon [2011], sistemas de alta usabilidade sdo eficientes, eficazes, in-
tuitivos, seguros e com boa utilidade. Sao eficientes quando permitem a execucao das
tarefas mediante quantidade de esforco razoavel. A eficacia é indicada pela presenca de
funcoes e contetdos adequados e organizados. Sao intuitivos quando sao assimilados e
incorporados ao conhecimento do usuério e fixados durante algum tempo. Devem ser
seguros em diferentes contextos. A utilidade diz respeito a oferecer as funcionalidades
que o usuéario deseja. Trés principios sao importantes para a usabilidade: a apreensi-
bilidade, a efetividade e a adaptabilidade. A apreensibilidade esté relacionada com o
aproveitamento da experiéncia anterior do usuario para aprender o novo sistema. A
efetividade é capacidade de mudar decisdes anteriores com flexibilidade e e completar
as tarefas com facilidade, eficicia e seguranca. E a adaptabilidade esta relacionada
com a multiplicidade de caminhos para executar as funcoes e com a agradabilidade
do usuério com a interface. Um sistema deve ter a interface projetada para atender a

todas as pessoas afetadas pelo sistema ou que influenciam na definicao dos requisitos.

Outra abordagem para a melhoria da usabilidade de sistemas consiste na En-
genharia Semiotica. A Engenharia Semio6tica retine conceitos importantes para en-
tendimento da comunicacao entre os designers e os usuarios, através do computador
|[De Souza, 2005]. Segundo Prates & Barbosa [2007], Semidtica é uma disciplina que
estuda os fenomenos de significacao e comunicagao. Seus principais conceitos sao signo,
sistemas de significacao e comunicac¢ao. Signo é tudo que emite significado a alguém.
Significacdo € o processo através do qual expressao e contetido de signos sao estabele-
cidos, com base no contexto social e cultural dos usuarios, produzindo e interpretando
signos. A codificacao entre expressao e conteudo é denominada sistemas de comunica-
cao. Comunicacao € o processo onde pessoas produzem mensagens formadas por signos
usando sistemas de significacao para expressar determinados contetidos. Existem trés
tipos de signos: metalinguisticos, estaticos e dinamicos. Os signos metalinguisticos sao
aqueles presentes nos manuais de usuario, sistema de ajuda, dicas, mensagens de erro
e instrucoes. Os signos estdticos expressam o estado do sistema, através de observacao
da interface, como estado dos botoes, elemento de interacao utilizado e opcoes sele-
cionadas. E os signos dindmicos expressam o comportamento do sistema, através da
interacao do usuério com ele. Sao exemplos de signos dinamicos acao disparada por

um botao e efeito de alteracao de valor de atributo.

Preece e colaboradores [2015] exploram o design de interagdo em sistemas. O
sistema desenvolvido deve ser facil, eficaz e agradavel de usar, a partir da perspectiva

do usuéario. Para desenvolver um sistema com boa usabilidade, é importante ter uma
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melhor compreensao dos usuarios. Diferentes usuarios tém necessidades diferentes e
os sistemas devem ser desenvolvidos de forma a atender todas expectativas. H& seis
principios de design que devem ser observados na construcao de uma interface de
sistema: visibilidade, feedback, restricbes, mapeamento, consisténcia e affordance. A
visibilidade infere que as funcoes mais visiveis para os usuarios sao mais facilmente
encontradas e utilizadas, enquanto as funcoes mais ocultas nao sao encontradas de
forma trivial e sdo compreendidas com menor facilidade. O feedback esta relacionado
com a capacidade de o sistema enviar mensagens ou gerar eventos como resposta as
interacoes do usudrio. O principio das restricoes diz respeito a capacidade de restringir
0 acesso do usudario com o sistema, para que ele acesse apenas as fungoes possiveis para
a fase atual de uso, para evitar o acesso as opgoes incorretas e para prevenir erros.
As restricoes podem ser feitas desativando os botoes nao aplicados a situacao de uso,
por exemplo. O mapeamento se refere a relagao entre os controles e os seus efeitos.
A consisténcia se refere a criacao de interface onde operagoes e elementos semelhantes
produzem tarefas similares. E o principio de affordance se refere aos itens de uma
interface cujas funcionalidades sao compreendidas pelo usuario sem a necessidade de
uma explicacao prévia, de forma intuitiva ou através de experiéncias anteriores.

O equilibrio entre flexibilidade e usabilidade também deve ser explorado nos sis-
temas de consulta. Jarke & Vassiliou [1985] apresenta um critério de avaliagdo de
linguagens de consulta em banco de dados. Esse critério trabalha com os conceitos de
funcionalidade e facilidade de uso. A funcionalidade se refere a capacidade expressiva
da linguagem, ou seja, a capacidade de obter a informacao buscada. A facilidade de
uso mede o custo de representar a necessidade de informagao, estimando o esforco de

formulacao de consultas.

2.2 Trabalhos relacionados

A maioria dos pesquisadores cientificos e clinicos de hoje dos laboratorios de pe-
queno porte usam planilhas eletronicas para gerenciamento dos seus dados. Planilhas
eletronicas sao faceis de usar, prontamente disponiveis e permitem a coleta rapida de
dados. No entanto, as planilhas sao insuficientes para lidar com grandes conjuntos de
dados, com relacoes complexas, dados de multimidia e grupos de investigacao colabo-
rativos |Li et al., 2006|. Para melhorar os procedimentos de gerenciamento e acesso &
informagao, sao criados sistemas de computacao para auxilio a essas pesquisas. Dentre
esses sistemas existem as aplicacoes mais robustas denominadas Sistemas de Gerenci-

amento de Informagoes de Laboratorio (LIMS).
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2.2.1 Sistemas de computacido para auxilio as pesquisas

H& um grande ntimero de sistemas computadorizados, nao necessariamente clas-
sificados como LIMS, que exemplificam o suporte da tecnologia da informacgao em
bioinformatica. Scott e colaboradores [2013] descrevem o sistema MIMIC-II para ge-
renciamento de dados clinicos, que consiste na consolidacao de diferentes bases de
dados de pacientes em um tnico sistema. Esse sistema representa um trabalho inter-
disciplinar com resultados positivos em pesquisa de dados clinicos. O acesso aos dados
clinicos deve se feito através de edicao de consultas SQL. O usuério explora as tabelas e
os relacionamentos através da ferramenta QueryBuilder e pode exportar os resultados
em arquivos CSV (Comma-Separated Values - Valores Separados por Virgula). Esse
sistema requer que o usuario saiba a linguagem SQL e conheca o esquema de banco
de dados do MIMIC-II. Os nomes das colunas nao possuem descrigoes muito intuitivas
e sao apresentados como abreviacoes das descri¢oes para nomear as colunas do banco
de dados. Utiliza-se, por exemplo, os nomes dob e dod para data de nascimento e de
obito. As consultas admitem filtros simples de intervalo e de igualdade, reunidos por
operacoes de conjuncao. Como sao necessarios conhecimentos técnicos em banco de
dados, é necessario que engenheiros de sistema atuem na extracao e obtencao de dados
estatisticos, o que requer mais tempo na geracao de pesquisa para especificacdo dos

critérios de consulta.

Hill e colaboradores [2013] apresentam um sistema de consulta modelado em
banco de dados relacional, usando MySQL |[MySQL, 2015|, que pode ser manipulado
por interface online ou SQL. Lee & Markley [2012]| descrevem o sistema PACSY, um
banco de dados relacional criado para pesquisa de proteinas, com a consolidacao de
trés bases de dados. E possui ferramenta para o usuario selecionar tabelas e atri-
butos, permitindo ao usuério incluir procedimentos mais avancados através de edicao
direta ao SQL. Hensley e colaboradores [2012] descrevem o sistema ZeBase, para ar-
mazenar informagoes genéticas e habitos de diversas espécies de peixes analisadas em
laboratorios. Guo e colaboradores [2013] descrevem um banco de dados especifico para
armazenamento de dados sobre o metabolismo da bactéria Escherichia coli. Robinson e
colaboradores [2013| descrevem o sistema FlyAtlas, um banco de dados especifico para
o genoma da espécie Drosophila melanogaster. Esse sistema possui um conjunto de
consultas pré-definidas e a inclusao de novas consultas s é possivel através da escrita
de novos programas de consulta. Schaab e colaboradores [2012] apresentam o banco
de dados MaxQB modelado em Oracle |[Loney, 2008, para armazenamento e consulta
de dados de protedmica. O usuario pode navegar, consultar e obter dados de proteina

através de uma interface Web. O sistema ¢ modelado com uma tnica entidade, que re-
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Tabela 2.1. Limitacoes identificadas em alguns dos sistemas de apoio & pesquisa
analisados

presenta a proteina. Usudrios podem escolher campos para aplicar filtros de igualdade.
O sistema mostra uma quantidade fixa de campos e o usuério pode ver mais detalhes
da proteina clicando no respectivo registro. Saccone e colaboradores [2011] apresen-
tam um sistema de banco de dados com informacoes de Polimorfismos de Nucleotideo
Unico (Single Nucleotide Polymorphisms - SNPs), o dbSNP. Esse sistema disponibiliza
uma consulta para que usuarios acessem as informacgoes através da edicao de codigos
em SQL, com auxilio de uma documentacao sobre as tabelas e colunas. Waters e
colaboradores [2008] apresentam o repositorio CEBS (Chemical Effects in Biological
Systems), um repositorio ptblico que integra dados de toxicidade com dados de micro-
arranjos e proteomica. Esse repositorio possui um conjunto de workflows, pré-definidos
no sistema, como Mostrar Todos os FEstudos, Busca por Caracteristicas de Estudos e
Busca por Assuntos Caracteristicos. O esquema relacional do sistema possui grupos de
tabelas, onde cada um desses grupos representa os dados de um workflow. As consultas

aos dados sao feitas apds a geracao de ontologias do banco de dados.

Kumar e colaboradores [2004] apresentam a ferramenta ESTIMA para gerenci-
amento e consulta de genomas. Colegoes de Marcadores de Sequéncia Genética (Ex-
pressed Sequence Tag - EST) representam descri¢oes parciais das partes transcritas de
genomas. O sistema ESTIMA fornece um esquema de banco de dados para a gestao
de ESTs e é associado a um conjunto de ferramentas Web personalizadas para busca
de pares através do BLAST [Altschull et al., 1990] e busca por classifica¢ao funcional
através Gene Ontology (GO) Consortium |Consortium et al., 2001|, uma ontologia para

representacao dos conceitos de genes.

A Tabela 2.1 resume as limitacoes identificadas em alguns dos sistemas de apoio
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a pesquisa analisados. Todos esses sistemas citados possuem uma base de dados rigida
e a mudanca desses dados obriga a mudanca do esquema relacional e a customizacao
de software. A rigidez desses sistemas impede a aplicacdo deles em outros cenarios,
ainda que parecidos, quando os conjuntos de dados nao possuem a mesma estrutura.
Muitos desses sistemas também nao possuem interface de consulta, e o usuéario deve
ter conhecimentos de logica de programacao para a edi¢ao de consultas SQL para os
interpretadores de c6digo de consulta. Alguns desses sistemas possuem interface de
consulta bem simplificada, com uma quantidade minima de funcoes. Ainda existem
aqueles sistemas que disponibilizam telas com parametros fixos de consulta, onde qual-

quer alteracao s6 pode ser feita pelo desenvolvedor do sistema, através de customizacao.

2.2.2 Laboratory Information Management Systems (LIMS)

Atualmente existem muitos LIMS para atender as pesquisas de bioinformatica.
Viksna e colaboradores [2007]| apresentam o sistema PASSIM, LIMS especifico para
estudos biomédicos envolvendo o corpo humano, desenvolvido em RDBMS. Tolopko
e colaboradores [2010] mostram o sistema Screensaver, LIMS especifico para pesquisa
de genoma na forma de Acido Ribonucleico (Ribonucleic Acid - RNA). Nieuwland e
colaboradores [2012] descrevem o sistema Phytotracker, um LIMS de gerenciamento de
laboratoério projetado especificamente para organizar plasmideos de sementes e plantas
em crescimento. O Phytotracker foi desenvolvido com RDBMS e modelado através
de fluxo de trabalho, mas os conceitos foram embutidos no sistema durante o seu de-
senvolvimento, o que exige manuten¢ao de software para mudanca do sistema. Outros
exemplos de LIMS especificos e comerciais sao o LabVantage Solutions [2015], usado em
laboratorios farmacéuticos, alimenticios, quimicos e petroquimicos; o Computing So-
lutions [2015], que possui o escopo de atendimento do LabVantage Solutions acrescido
do atendimento aos laboratérios da industria e da agricultura, e o Solutions [2015].

Embora os LIMS sejam eficazes para as indistrias farmacéuticas e de biotecno-
logia, a maioria deles sao caros e inviaveis para pequenos laboratorios de pesquisa [Li
et al., 2006]. Como cada laboratorio tem caracteristicas e tipos de dados diferentes,
é necessario que os LIMS sejam adaptados para cada tipo de laboratorio, o que exige
custos altos de customizagao para especificacao do armazenamento e acesso aos da-
dos. Torna-se necessaria a alteracao de codigo-fonte para esses LIMS. Esses sistemas
exigem customizagao de software a cada nova implantacao em um novo laboratoério.
Conforme Murray & Crocker [2011], os sistemas de gerenciamento de dados cientificos
frequentemente nao estao disponiveis, adequados e nem acessiveis para projetos com

poucos recursos. E as ferramentas comerciais sao incapazes de atender as demandas
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dos projetos ou muito rigidas para se adaptarem as necessidades. Quando o esquema de
dados é frequentemente alterado, a aplicacao fica obsoleta até que as novas adaptacoes
sejam aplicadas ao sistema [Goodman et al., 1998|. Trabalhos de pesquisa estao sendo
desenvolvidos para aumentar o nivel de abstracao dos dados dos LIMS, com objetivo
de facilitar sua adaptacao em diferentes contextos.

Wendl e colaboradores [2007] apresentam um LIMS capaz de generalizagao de
procedimentos. Ele generaliza alguns conceitos, como tipos de aparelho, tipos de DNA
(fragmentos brutos de DNA, ligacoes, subclones, produtos de sequenciamento de DNA,
entre outros), tipos de recipiente, bandejas, caixas, prateleiras, mas nao possui um alto
nivel de abstracao para apresentacao de qualquer conceito no momento de defini¢ao de
fluxo de trabalho. Esse LIMS possui um conjunto de modulos para representacao dos
seus conceitos, como moédulo de codigo de barras, de recipientes e de integracao com
robética. Para cada conceito, é criado um sub-esquema de tabelas para representacao
dos seus metadados, como tabela dos subtipos, das instancias desses tipos, dos seus
relacionamentos, entre outros. Dessa forma, o nivel de abstragao é limitado, visto que
a cada novo conceito, o sistema precisa receber customizacao de software.

Stocker e colaboradores [2009] descrevem o iLAP, um LIMS orientado a workflow.
Os procedimentos do laboratério sao organizados em forma hierdrquica, o que possi-
bilita a execucao de atividades em paralelo, similar ao SIGLa. Nao ha definicao das
regras do workflow, e os conceitos podem ser utilizados de acordo com a necessidade do
usuario durante os experimentos. Pode-se criar nova instancia de projeto, experimento,
anotagao, revisao, anexar arquivos, entre outros. Mas como nao ha uma definicao dos
procedimentos, o usuério nao ¢ guiado com a definicao das atividades que precisam
ser executadas, nem as informacoes que devem ser colhidas a cada atividade. A maior
parte dos dados nao é estruturada e se encontra gravada em textos, sob a forma de
descricao de experimentos, anotagoes e arquivos anexos. Isso nao permite consultas
avancadas com aplicacao de filtros em campos de dados especificos, pois os dados nao
sao estruturados. A pesquisa é feita apenas através de palavras-chave para a busca
de experimentos e projetos que contém os padroes digitados. A implementacao desse
LIMS trouxe como beneficios a conexao dos arquivos de experimentos diretamente ao
processo relacionado; a execucao paralela de tarefas, devido ao modelo hierdrquico de
apresentacao dos procedimentos, enquanto as anotacoes em caderno s6 permitem a exe-
cucao sequencial e busca rapida de experimentos e protocolos através de termos-chave.
O iLAP apresenta beneficios, mas como nao ha definicao das regras do workflow, os
usuarios podem ficar perdidos. Se os usuarios nao tém conhecimento solido sobre o
fluxo de trabalho da pesquisa, podem ficar indecisos, pois nao sao guiados pelo sistema

sobre os procedimentos pendentes. Além disso, as informacoes sao pouco estruturadas
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o que impede rastreamentos mais avancados de informacao como a pesquisa de faixa
de valores.

Nelson e colaboradores [2011] apresentam o LabKey Server, um LIMS para inte-
gracao de dados, analise e pesquisa colaborativa, desenvolvido em RDBMS. E formado
por um conjunto de modulos independentes, construidos para realidades especificas,
que podem ser integrados. Esse sistema oferece uma flexibilidade de modelo de dados
moderada. O laboratorio deve usar apenas as entidades pré-definidas no sistema como
espécimes, frascos e participantes no modulo de gestao de espécimes. O usuario pode
definir quais atributos devem estar presentes em cada entidade em formularios que o
sistema disponibiliza para cada entidade. No LabKey Server, o modelo de dados é
definido até o nivel de entidades e o usuario define quaisquer quantidades e tipos de
atributos. Com a necessidade de novas entidades ou alteracao de modelagem acima do
nivel de entidades, é necessaria uma manutencao de software. O usudario pode aplicar
filtros, ordenacoes e escolhas de campos nas consultas, mas a consulta tem como centro
uma tabela especifica com seu conjunto de colunas e as colunas das tabelas relaciona-
das. Nao abrange os dados do experimento como um todo em uma mesma consulta.
Os resultados de consulta podem ser exportados em formatos de planilha ou texto. Em
caso de pesquisas mais complexas, o usuario deve editar o coédigo da consulta.

Muitas tentativas de flexibilizacdo de LIMS sao limitadas, como o iLLAP e o
LabKey Server. Esses sistemas nao estao livres de customizacao de software em certas
demandas de modificacao do ambiente de trabalho de pesquisa. Para aumentar o nivel
de flexibilidade, existe outro grupo de LIMS, orientados a workflow. Sao exemplos de
LIMS orientados a workflow o Taverna [Hull et al., 2006], o Kepler [Altintas et al.,
2004], o Galaxy |Goecks et al., 2010] e o QTreds [Palla et al., 2012] e o SIGLa. O
SIGLa foi escolhido dentre os sistemas orientados a workflow para desenvolvimento do

sistema de consulta por ser o Gnico genérico.

2.2.3 Framework SIGLa

O framework SIGLa foi criado em 2010, adaptével para diferentes laboratoérios,
sem a necessidade de adaptagao de codigo, modelado em RDBMS [Simées et al., 2010).
Esse sistema possui alto grau de usabilidade e possibilita o gerenciamento de dados de
diferentes laboratoérios de forma flexivel. Isso é possivel porque todos os procedimentos
e atividades do laboratorio sdo modelados em um fluxo de trabalho (workflow), exter-
namente ao sistema, editado por uma ferramenta de edicao e salvo no formato XPDL.
Apos a criacao do XPDL, basta carrega-lo no SIGLa para que o LIMS especifico do

laboratoério esteja pronto para uso. O arquivo XPDL pode ser criado através de um
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editor de workflows como o Together Workflow Editor(TWE), que edita e gerencia ar-
quivos de definigao de processos baseados no WIMC XPDL [Editor, 2015]. Através do
framework SIGLa foram criados varios LIMS para os mais diversos contextos de pes-
quisa, como o FluxTransgenics, o NanoTrack, o NMO-DBr, a pesquisa de Proteéomica
e a pesquisa de Microarranjos de DNA.

Hanke e colaboradores [2014] apresentam o FluxTransgenics, um LIMS criado a
partir do framework SIGLa para laboratorios de pesquisa de Organismos Genetica-
mente Modificados (Genetically Modified Organisms - GMOs). O FluxTransgenics foi
aplicado na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) para pesquisa
de transformacao de milho e sorgo pelo método de Agrobacterium tumefaciens. O
workflow criado representa todas as fases de geracao de plantas de milho e sorgo trans-
génicas. Através do carregamento do workflow no sistema SIGLa, o FluxTransgenics
foi criado como LIMS completo para o gerenciamento de dados de plantas modificadas.
A aplicacao desse LIMS garante a qualidade das atividades e produtos no processo de
produgao de organismos transgénicos e aplica as Boas Praticas de Laboratorio (BPL).
Os laboratoérios de producao transgénica tem poucos LIMS disponiveis e estes frequen-
temente nao se adaptam ao seu fluxo de trabalho, por existirem processos diferentes de
transformacao genética para cada espécie. Embora existam LIMS que oferecem fungoes
genéricas para transformagdo, a maioria deles nao trata a questao da transformagao
genética de milho e sorgo. Portanto, O FluxTransgenics surge como um sistema para
atendimento eficiente e eficaz sem necessidade de customizacao adicional de software.

Silva e colaboradores [2013] apresentam o NanoTrack, uma ferramenta para apoio
a laboratérios de nanociéncia e nanotecnologia baseada no conceito de LIMS, também
criado através de carregamento do workflow no SIGLa. Lana-Peixoto e colaboradores
[2011] apresentam o Brazilian Neuromyelitis Optica Database System (NMO-DBr),
um sistema de banco de dados que coleta, arquiva, recupera e analisa informacoes
de pacientes com neuromielite 6ptica (NMO). O NMO-DBr contém dados relativos
a identificacao, sintomas, condicoes associadas, eventos, indices, recorréncias, historia
familiar, avaliacao visual e da medula, incapacidade, exames do liquor e de sangue,
IRM, tomografia de coeréncia optica (OCT), diagnostico e tratamento.

Simoes e colaboradores [2010] citam mais duas aplicagoes de uso do SIGLa, uma
para pesquisa de Proteomica e outra para pesquisa de microarranjos de DNA. O fluxo
de trabalho da pesquisa de protedmica foi desenvolvido com apoio de especialistas de
protedmica para aplicagao de todos os requisitos do laboratorio. A técnica de Micro-
arranjos de DNA é usada para estudar a expressao de genes em diferentes espécies de
seres vivos. Essa técnica gera um grande nimero de informagao de dados laboratoriais,

imagens e arquivos. O processo de microarranjo tem varias etapas, exigindo o armaze-
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namento de informacao para cada uma delas. A aplicagdo do SIGLa nesses laboratorios
foi fundamental na melhoria dos seus processos de pesquisa, através da troca de infor-
magcoes armazenadas em cadernos de laboratério, que sao de rastreamento dificil, por
um gerenciamento de dados em um LIMS completo.

A qualidade dos dados armazenados é importante para evitar consumo de re-
cursos e de tempo em procedimentos de melhoramento das bases de dados. Dados
gravados sem a preocupac¢ao com a consisténcia podem gerar necessidades posteriores
de melhoria da qualidade de dados ou consolidacao de diferentes bases de dados. O
pareamento de registros nas bases de satude do estado de Minas Gerais para eliminagao
de registros duplicados de pacientes, por exemplo, gerou a necessidade de se fazer uma
etapa de limpeza dos dados com eliminacao de termos especiais e informagoes equivo-
cadas, o que gerou perda de informacao e custo [Queiroz, 2009]. Chen & Coppé [2012]
também exemplificam o custo de limpeza e identificacao de dados para consolidacao
de bases nao padronizadas com dados de proteinas e peptideos.

O SIGLa foi criado e é operado em conformidade com as Boas Praticas de Labo-
ratorio (BPL) e implementa aplicacoes no sistema que validam os campos de entrada,
evitando que o usuério insira tipos de dados incorretos, com formato errado, ou esqueca
o preenchimento de um campo obrigatério. Dados derivados, como campos que sao
alimentados por resultados de formulas, sao automaticamente calculados. O sistema
também permite a criagao de listagem para campos que tém um dominio bem limitado
de valores, como género que pode ser masculino ou feminino.

Embora o SIGLa possua alta flexibilidade no armazenamento de dados, a busca
desses dados através de consulta nao atende a todos os objetivos dos laboratoérios. Os
usuarios do sistema SIGLa precisam de uma ferramenta mais avancada de pesquisa
que consulte qualquer subconjunto de dados do workflow e faca o relacionamento de
dados entre as entidades modeladas para cada laboratério. E as consultas devem ser
feitas ad hoc, modeladas pelo proprio usuario a partir das suas necessidades, em vez de
consultas pré-modeladas embutidas em codigo procedimental, para que a flexibilidade
do moédulo de consultas seja coerente com a flexibilidade do modelo de dados e do

armazenamento de informagoes do SIGLa.

2.2.4 Ferramentas de Consulta

Atualmente existem diversas ferramentas de construcao de consultas ad hoc para
sistemas modelados em RDBMS. Elas sao construidas através da analise das restrigoes
de integridade, onde sao extraidos os relacionamentos entre as entidades do banco de

dados. Mendonga [1999] propde uma interface grafica para especificagdo de consultas
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em RDBMS. Os usuarios especificam os critérios de busca de dados e o sistema adiciona
as jungoes de forma automatica. Yang e colaboradores [2011] apresentam sistema para
representacao do relacionamento entre um subconjunto de tabelas de um RDBMS,
através da criacao de caminhos de juncao entre as tabelas, mostrando o menor caminho
entre elas, pela analise das chaves estrangeiras. Zeng e colaboradores [2012] mostram
o sistema iSearch ranking para pesquisa de palavras-chave. O sistema transforma
o banco de dados relacional em um grafo, onde as tuplas representam os nos e os
relacionamentos representam as arestas do grafo. As redes de tuplas sao formadas e
a ordenacao dos resultados é feita a partir da anélise dos campos onde as palavras-
chave sao encontradas. Schulte & Khosravi [2012] tratam a interpretacdo do RDBMS
como aprendizado de méaquina para prever ligacoes entre entidades. As juncoes sao
extraidas das dependéncias relacionais. Buda e colaboradores [2013] usam as restrigoes
de integridade para geragao das dependéncias em RDBMS para garantia de consisténcia
nos sistemas.

As técnicas de uso das restricoes de integridade em RDBMS para criacao de
sistemas de formulacao de consultas ad hoc sao bem conhecidas. Contudo, nao sao
compativeis com a implementacao do SIGLa. Essas técnicas sao aplicadas em ban-
cos de dados pré-modelados para um sistema de informacao especifico. Nesse caso, as
entidades criadas no banco de dados correspondem as entidades que representam os
conceitos trabalhados na situacao em que estao aplicados. E as restricoes de integri-
dade do banco de dados representam exatamente os relacionamentos entre as entidades
utilizadas por esse contexto. RDBMS sao conhecidos pela rigidez do seu modelo de
dados [Batra & Tyagi, 2012] e a implementagao do SIGLa tém como uma das prin-
cipais inovagoes a alta abstracao e a flexibilidade para adaptacao nos contextos mais
diversos, ainda que o mesmo seja implementado em RDBMS. Para obter essa mode-
lagem de dados abstrata, o sistema foi criado em funcao dos conceitos de workflow,
como atividades, atributos, registros e instancias. As entidades do modelo represen-
tam, portanto, os conceitos de workflow e os relacionamentos do modelo de dados sao
os relacionamentos entre esses conceitos de workflow. A extracao das restricoes de
integridade nesse banco tem com resultados, por exemplo, as juncoes entre as instan-
cias do workflow e suas atividades e as jungoes entre as atividades e seus atributos.
Como todos os atributos das diferentes atividades sao gravados em uma mesma tabela
(attribute), bem como todas as atividades do workflow, na tabela activity, o resultado
dessas juncoes sao centenas de registros para representacao de pouca informacao, pois
cada linha do resultado apresenta um atributo diferente. Por isso, o resultado é obs-
curo para qualquer andlise de dados, pois nao é possivel associar, de forma natural,

os atributos que pertencem a uma mesma atividade. O resultado adequado para o
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usuario é a apresentacao dos conceitos finais aplicados ao seu laboratorio especifico,
como sintoma, exame, identificacao, responsdvel, meta e projeto e a apresentacao dos
atributos que descrevem cada um desses conceitos de forma horizontal, como deve ser
apresentado em qualquer outra consulta a sistema de RDBMS com modelo de dados
especifico.

Os metadados de um banco de dados sao informagoes adicionais que, embora nao
sejam estritamente parte dos dados registrados, definem a forma como os dados foram
gravados [Allan et al., 2012]. Podemos concluir, portanto, que o modelo de dados do
SIGLa é orientado aos metadados, conceitos de workflow importantes para o funci-
onamento do SIGLa, e nao orientado aos dados, entidades importantes e conhecidas
pelo usuario de um laboratoério especifico onde o SIGLa esta implantado. Para criacao
de um sistema de consulta adequado ao SIGLa, é necessaria a aplicacao de um meca-
nismo para pesquisa de dados em workflows. Contudo, atualmente foram desenvolvidas
consultas de workflow apenas por palavras-chave [Cohen-Boulakia & Leser, 2011]. Os
usuarios pesquisam dados por um conjunto de palavras-chave que sao comparadas com
os dados do workflow, compostos por documentacao, metadados, tipos de dados, no-
mes de tarefas, entre outros. Esse é o tnico tipo de pesquisa apoiada em sistemas
orientados a workflow atuais [Oinn et al., 2006]. Wilson [2003] apresenta um sistema
de consulta em estruturas de dados hierarquica, similares a estruturas de instancias
de workflows, com busca de nos ou de trechos da estrutura a partir de palavras-chave
digitadas pelo usuério. Liu e colaboradores [2010] apresentam um sistema de consulta
para busca da menor sub-arvore possivel do workflow que contenha todos os termos
pesquisados. Shao e colaboradores [2009] apresentam o sistema WISE para consultas
dos nos que possuem as palavras-chave, de forma relacionada, ainda que nao estejam
conectados de forma direta.

A pesquisa de dados em workflows através de palavras-chave é muito limitada,
pois nao é possivel a adicao de critérios avancados e consulta a informacao estruturada,
como a pesquisa de intervalos em valores. Como solucao alternativa, muitos sistemas
orientados a workflow utilizam ontologias de banco de dados para ampliar a capacidade
de consulta |Buil-Aranda et al., 2013]. Santoso e colaboradores [2011], por exemplo,
utilizam ontologias para extragao de todas as relagoes hierdrquicas de um RDBMS,
estruturas similares as instancias de workflow. Mas é necessario um pré-processamento
para geracao da ontologia para posterior consulta aos relacionamentos hierarquicos. As
ontologias, conforme descrito anteriormente, podem gerar duplicacao da base de dados,
necessidade de tempo e mao-de-obra especializada para geracao das ontologias, busca
em dados obsoleta (consulta & base de dados da ontologia gerada até a tltima carga de

dados) e dificuldade de acesso pelo usuario (as linguagens para consulta de ontologias
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sdo de dificil interpretacao pelo usuario).

Los e colaboradores [2005] descrevem o sistema OpenSDE, sistema para a gra-
vacao de dados médicos, como queixas, exames fisicos e progressos de pacientes em
um sistema eletronico. Os dados sao gravados em uma estrutura de arvore e com o0s
campos definidos para que os dados sejam gravados de forma estruturada, com o ob-
jetivo de facilitar a busca de dados clinicos, tanto com objetivos de pesquisa quanto
com objetivo de cuidados com o paciente. Os formularios para entrada de dados sao
gerados através de arvores com os conceitos médicos, similar ao SIGLa. Dados clinicos
sao heterogéneos e a necessidade de mudanca dos dados de entrada sao frequentes.
Para armazenamento desses dados de forma razoavelmente flexivel, o sistema expande
a metodologia de modelagem de linha tradicional para que usuérios possam definir as
colunas de cada entidade, para possibilitar a representacao estruturada de narrativas
médicas. Para flexibilizar a definicao dos atributos, o sistema OpenSDE utiliza modelo
Entidade-Atributo-Valor ( Entity-Attribute- Value - EAV), mais indicada para gravagao
de dados heterogéneos em bancos de dados [Nadkarni, 1998]. O modelo EAV grava um
atributo por linha de tabela de atributos, o que permite a gravagao flexivel de qualquer
conjunto de atributos de uma entidade. Esse modelo é o mesmo usado no LabKey
Server [Nelson et al., 2011] para flexibilizar a defini¢do de atributos das entidades.
Esse modelo tem semelhancas com o modelo de dados do SIGLa, onde cada atributo é
gravado em uma linha da tabela de atributos. Mas o nivel de abstracao do modelo de
dados do SIGLa é superior pois permite abstracao de toda a definicao de estrutura de
dados de um laboratério e nao apenas a definicao dos atributos das entidades. Los e
colaboradores [2005] esbogam as possibilidades para extragao de dados do OpenSDE e
defendem a conversao do modelo de dados EAV para o modelo relacional convencional,
o que gera duplicacao das bases de dados.

A modelagem feita pelo SIGLa aproveita as caracteristicas e funcionalidades de
RDBMS para restricoes de integridade para garantir a qualidade de dados, controle
de concorréncia, maturidade e suporte a aplicacoes multiusuario. Ao mesmo tempo,
contorna a necessidade da geracao do modelo de dados como pré-requisito para de-
senvolvimento de um LIMS. O SiglaSearch, desenvolvido no projeto desta dissertagao,
complementa o SIGLa através da disponibilizacao de um método de consulta para con-
sulta aos dados de workflow sem a necessidade de geracao de ontologias ou conversao
do modelo de dados para bancos de dados convencionais. O SiglaSearch faz as trans-
formacoes de dados necessarias em tempo de execucao das consultas, com tempo de
execucao razoavel e permite a construcao ad hoc das consultas.

O desenvolvimento do sistema de consulta SiglaSearch nao se limitou a formali-

zacao dos critérios de consulta e desenvolvimento de uma engenharia de consulta. Foi
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desenvolvida também uma interface que procura fornecer boa usabilidade e facilidade
de acesso & informacao pelo usudrio nao especializado com uma curva de aprendizado
rapida e sem a necessidade de um longo treinamento. Isso estreita a distancia entre a
tecnologia da informacao e os profissionais de outras areas do conhecimento, como a
medicina, a biologia e a fisica, que ja usam o LIMS SIGLa em suas pesquisas.

Brice e colaboradores [2013] apresentam um sistema de consulta em RDBMS e
alertam sobre as dificuldades de usuérios operarem um sistema dessa categoria. Dife-
rentes usuérios tém diferentes necessidades de uso dos dados em um banco de dados.
Cada grupo de usuarios de um sistema pode ter interesse em diferentes campos de
dados, filtros e parametros de relatorios. Exibir todas as opcoes pode representar um
grande volume de informacgao que pode confundir o usuario no momento de geragao
de suas consultas. Este artigo propoe, portanto, a criacao de perfis de usuarios que
restrinjam a consulta para cada perfil. O SiglaSearch, desenvolvido nessa dissertacao,
atende a essa necessidade através de defini¢oes de relatorios especificos para cada grupo
de usuarios. Apenas os administradores do sistema SIGLa acessam todas as funcionali-
dades do SiglaSearch. Demais usuérios so6 precisam executar os relatorios, informando
0s parametros necessarios.

Fischer e colaboradores [2011] apresentam uma interface de consulta grafica em
bancos de dados gendmicos. A proposta é facilitar o acesso de todos usuarios a consultas
avancadas. Essa interface implementa as operacoes de conjunto uniao, intersecao e
diferenca. As consultas criadas podem ser reaproveitadas por outros usuarios. Usuarios
rodam uma consulta simples e em seguida realizam refinamentos acrescentando ou
modificando critérios. Os resultados da consulta sao atualizados automaticamente apos
a inclusao ou alteracao de algum passo. Usuérios podem adicionar, remover, ordenar
e reposicionar colunas de resultados. O universo da consulta desse sistema ¢é restrito a
consulta de genes.

Vijayprasath & Rajan [2015] apresenta uma interface para usuarios que nao sao
especialistas em tecnologia da informacao, para acesso e manipulacao de dados em
banco de dados relacional Oracle [Loney, 2008|. Esse sistema permite criar tabela,
inserir, excluir e alterar registros. A consulta pode ser feita em uma tabela por vez,
aplicando os filtros maior que, menor que, maior ou tgual a, menor ou iqual a, di-
ferente de, tqual a, intervalo e filtro em lista de valores. Esse sistema de consulta é
muito restrito, pois nao faz relacionamento entre tabelas, uma das fun¢oes essenciais
de consultas em RDBMS.

Conforme trabalhos citados neste referencial teérico, a maioria das interfaces de
consulta para sistemas de dados biolégicos, inclusive na bioinformatica, apresenta baixa

usabilidade, exigindo que os usuéarios editem as proprias consultas. Outros sistemas



2.2. TRABALHOS RELACIONADOS 31

possuem consultas pré-compiladas, que nao admitem mudancas sem customizacao de
software. H& ainda outras interfaces muito limitadas, restringindo a consulta a uma
unica entidade de dados ou com os filtros muito limitados. E existem as interfaces que
admitem apenas pesquisas por palavras-chave. Um dos objetivos do SiglaSearch é a
construcao de interface para consulta em workflows, com pesquisa em dados estrutu-
rados, aplicacao das metodologias de usabilidade e equilibrio entre expressividade da
consulta e facilidade de uso. Os detalhes da interface e as técnicas utilizadas estao
descritos no Capitulo 3.

A geracao de um novo sistema de consulta que atenda as necessidades do usuério,
através da criacao de uma engenharia de consulta e de uma interface adequada, torna

o LIMs SIGLA um LIMs completo, segundo os pré-requisitos definidos pela literatura.






Capitulo 3

Interface Grafica do Sistema de

Consulta

A interface grafica do SiglaSearch foi criada para atender as necessidades dos
diferentes usuérios do SIGLa. Esse sistema possui trés partes importantes: a edicao
de consultas, a geracao de relatorios e a administracdo das consultas. A edicao de
consultas, que pode ser acessada apenas pelos administradores do sistema, permite que
o usudario acesse qualquer conjunto de informagoes de um workflow, com a execucao
de poucos passos. O sistema disponibiliza um assistente de consulta para obtencao
dos primeiros resultados. Em seguida, pode-se usar as outras funcoes do editor, para
refinar a consulta e adicionar, excluir ou alterar itens selecionados, filtros ou critérios
de ordenacao. As consultas podem ser salvas e abertas posteriormente, para novas
alteracoes. O usuério pode salvar a consulta como um relatorio, com os parametros
adequados, para que esse relatério seja disponibilizado em um menu de relatorios.
O menu de relatorios pode ser acessado por usuarios especialistas em determinados
ramos da pesquisa gerenciada pelo workflow. Quando o usuario escolhe um relatorio
do menu, o sistema exibe a tela de relatério para o usuario inserir os parametros,
se necessarios, e gerar os relatorios. Além da edicdo de consultas e da execucao de
relatorios, o SiglaSearch possui o moédulo de administragao, para gerenciar as consultas
e os relatorios disponiveis no SIGLa. A interface do SiglaSearch foi criada observando as

teorias da Engenharia Semiotica e demais estudos apresentados no referencial tedrico.

3.1 Entrada de Dados no SIGLa

Apos os workflows serem carregados no SIGLa, eles ficam prontos para serem

utilizados pelo usuario. Para cada workflow carregado, o sistema exibe as opgoes

33
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para criar nova instancia do workflow ou alterar instancias criadas. Uma instancia
executada de um workflow possui uma estrutura em arvore, onde cada né da arvore
representa uma atividade executada. A Figura 3.1 ilustra um exemplo de tela para
entrada de dados de workflow no SIGLa. O usuario pode navegar pelas atividades
selecionando o respectivo n6 da arvore de atividades exibida no lado esquerdo da tela.
Para cada atividade o sistema prové um formulario, a direita, com todos os atributos
da atividade, para preenchimento e atualizacao dos dados ou para consulta aos dados

gravados, conforme figura.

# Tela Principal O Nova Atividade M Registros | Relatérios ~# Ferramentas © Administragdo ? Ajuda
# » Workflow: WE Gestdo Projetos » Instancia: Projeto »
ixportar » Editar m Desabilitar @ Remover
Arvore de Atividades Projeto @ E
» Acoles... @ Exportar
« # Inicio Situagao da Atividade: Executada
YT N7 SR ¥ Projeto (Tarefas do Luar) Nome reduzido:
v 3 M (Criaga: 3 = i
gy da’(;z?(g;g;'z ¥ Gestio de Equipe (07/05/2015) Tarefas do Luar
i Atividades (07/05/2 ~ » Gestdo Financeira (07/05/2015) [ "
A Atividades (07/05/2 =
| Nova Gesio de Equipe ¥ Despesas (07/05/2015) Sl
1 :2:: 2::: ?.222?;:6 ¥ » Gestéo Cientifica (07/05/2015) N° do Processo:
v & Metas (Flux 2) 23232
» Atividades (07/05/2015)
- Coordenador:
» At!v!dades (07/05/2015) André Pinto Ferreira
» Atividades (07/05/2015)
~ 4 Metas (Editor de Workflows 2.0) Data de Inicio:
% Atividades (07/05/2015) 20/05/2014
¥ & Metas (Modulo de consulta) Data de Encerramento:
~ 3 Metas (Registros acessiveis e utilizados na busca, fi 08/06/2015 )
» Atividades (07/05/2015)
¥ Atividades (07/05/2015) Descrigao do Projeto:
¥ Atividades (07/05/2015) WL
¥ » Metas (Entrada de filtros com maior usabilidade)

Figura 3.1. Tela de entrada de dados de insténcia de workflow do SIGLa

3.2 Perfis de usuario

Os usuarios de informacao do SIGLa tém diferentes necessidades de uso do sis-
tema e de trabalho sobre as informacoes. Para especializar os usuérios e diminuir a
complexidade do sistema, tais usuarios foram classificados em dois perfis: de adminis-

trador do sistema e de usudrio especializado. Esses perfis de usuario foram criados para
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atribuicao de diferentes niveis de visibilidade aos trés médulos do SiglaSearch, que sao

a edicao de consulta, a gera¢ao de relatorios e a administracao de consultas.

3.2.1 Administrador do sistema

O administrador é responsavel por manter o correto funcionamento do sistema,
carregamento de modulos e controle de acesso aos usuérios no SIGLa. No SiglaSearch,
ele é responsavel pela edicao de consultas e pela disponibilizacao de relatorios, que fun-
cionam como consultas pré-definidas para os usuérios especializados. O administrador
do sistema nao precisa ter conhecimentos aprofundados em computacao. Ele pode ser,
por exemplo, um chefe de laboratério que recebeu treinamento na ferramenta e traba-
lha como um facilitador para agilizar a rastreabilidade das informacoes para demais

usuarios, sem envolvimento de um especialista em tecnologia da informacao.

3.2.2 Usuario especialista

Em uma instituicao de pesquisa onde o SIGLa esteja instalado, podem ser reali-
zadas diversas linhas de pesquisa simultaneas. Para cada uma dessas linhas de pesquisa
existe um grupo de usuérios especialistas. Esses usuarios s6 devem estar focados em sua
propria area de atuacdo. E desejavel, portanto, que eles s6 tenham acesso as ferramen-
tas de relatorio do seu interesse. Dessa forma, eles podem recorrer ao administrador do
sistema sempre que necessitarem de uma nova ferramenta de relatorio. Tal ferramenta
pode ser criada em poucos minutos pelo administrador do sistema, através do uso do

editor de consultas.

3.3 Edicao de Consulta

O editor de consulta é acessado por um menu restrito aos administradores do
sistema. Através desse modulo é possivel criar, editar e salvar consultas. O sistema
permite que o usuario escolha os campos a serem exibidos, que podem ser atributos de
atividades ou campos de registros. O usuario também pode fazer sumarizacao dos dados
de algum(s) dos campos selecionados em funcao dos demais campos. O sistema fornece
suporte ao usuério através de documentacao, de instrucoes de introducao ao médulo
de consulta, na tela inicial da aplicacao, e durante o acesso as funcionalidades, através
da exibicao de dicas e de alertas quanto a procedimentos incorretos. Esse conjunto de
informagoes facilita o aprendizado rapido sobre o funcionamento do SiglaSearch, além

da obtencao agil dos dados procurados.
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3.3.1 Tela principal

Quando se acessa o editor de consulta do SiglaSearch, o sistema exibe as principais
instrucoes para familiarizacao com a interface em pouco tempo. A Figura 3.2 ilustra
a tela principal com as primeiras instrucoes. Para cada instrugao inicial, o usuario
pode acessar figuras ilustrativas ao passar o mouse sobre os botoes de informacao,
para que o aprendizado seja mais intuitivo. Para criar nova consulta, o assistente de
consulta deve ser executado obrigatoriamente, para obtengao dos primeiros resultados.
As instrucoes iniciais sao exibidas até que o assistente de nova consulta seja executado
ou até que uma consulta salva seja aberta. Para executar o assistente, basta clicar no

botao Iniciar.

# Tela Principal O Nova Atividade #@ Registros @ Relatorios # Ferramentas ©f Administragao ? Ajuda
& >
Editor de consulta Primeiros passos
@ Abrir... Bem-vindo ao Médulo de Consulta do Flux!

Ao visualizar um item, vocé pode edita-lo, para modificar
. . . . alguma(s) de suas propriedades, clicando no botdo de edicéo. &
Essa pagina inicial contém um conjunto de dicas basicas para vocé

aprender a utilizar esse médulo em poucos passos e obter acesso as N
i des buscadas o Caso queira mudar a ordem das colunas, basta arrasta-las para a

Lista de campos vazia. N ' posicdo desejada. &

O botdo "Iniciar” abaixo abre um assistente para que vocé forneca o
workflow a ser pesquisado e alguns campos, para ter acesso as primeiras
informacdes da consulta. @

Lista de filtros vazia. Uma vez que a coluna esteja sendo exibida, vocé pode ter acesso
a funcdes do médulo de consulta de forma mais rapida, clicando
com o botdo direito no cabegalho da coluna. Vocé podera editar,

) o filrar, ordenar, excluir, sumarizar ou alterar a descrigio da coluna
Apos executar o assistente, vocé obtém os primeiros resultados e pode selecionada. @

aplicar quaisguer outras alteracdes na consulta, tendo como fonte de

dados o workflow escolhido no assitente. &

Lista de ordenagdes vazia.

Vocé pode solicitar nova consulta, salvar a consulta atual ou abrir
o N consulta previamente salva pelos botées do lado superior

Para acrescentar novos campos, filtros ou critérios de ordenago, utilize esquerdo da tela. @

os botdes do canto inferior esquerdo da tela. Ao acessar esses botdes,
vocé executara um conjunto de etapas para incluir o novo item desejado
na consulta. N&o se preocupe! O sistema guiara vocé em cada passo de
adicéo do item. @

Também pode fazer a exportacdo dos resultados da consulta
peles botdes abaixo da tabela de resultados. &

" " - o d i
No lado esquerdo da tela, estdo listados os campos, filtros e critérios de Para mais acesse adoct géo do sistema.
ordenagéo adicionados. Vocé pode ver detalhes de cada item ou exclui- . .
. - !
lo, através dos seus botdes laterais. & Tenha uma 6tima experiéncial

O Iniciar...

Figura 3.2. Tela principal do editor de consulta do sistema SiglaSearch com as
principais instrucoes

Apoés a execucao do assistente, com os primeiros passos da consulta, ou apoés
abrir uma consulta salva, o sistema passa a exibir a tela com os resultados e habilita
os botdes com as funcoes de consulta (Figura 3.3).

A tela principal habilita todos os recursos que estiverem disponiveis para cada
cenario de uso. Na regiao superior esquerda ha trés botoes. O primeiro botao, de rétulo
Nowo, permite criar uma nova consulta, voltando o sistema para situacao inicial de
execucao dos primeiros passos. Quando se pede uma nova consulta com outra consulta
em desenvolvimento nao salva, o sistema confirma a operacao, para prevenir perda de
dados. O botao Abrir exibe a tela para abrir uma das consultas salvas (Figura 3.4).
E o botao Salvar abre a tela para salvar a consulta que estiver sendo editada (Figura

3.5). Para disponibilizar a consulta em formato de relatorio para todos os usuarios do
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# Tela Principal O Nova Atividade @ Registros @ Relatorios # Ferramentas o Administragéo ? Ajuda
f® »
Editor de consulta Consulta: Consulta Andamento Projeto
@ Novo | @ Abrir. ® Salvar.. Lista de Resultados da Consulta @ Colunas
M +campo Y +fio & + ¢ Meta Responsével Meta Perc. Atividade Data Conclusdo
Criagéio e geracéo de Reports concluidas =~ Jodo Costa Goncalves 100  Criagdo do menu dindmico para Report com os relatérios  24/06/2015
campos selecionados Criagdo e geragao de Reports concluidas ~ Jodo Costa Goncalves 100 Criacdo do formulério dinamico do Report 24/06/2015
» et Criagdo e geracdo de Reports concluidas =~ Jodo Costa Goncalves 100  Criagdo das fungdes para exportagéo dos resultados mod 18/06/2015
T Meta
5 @ Responsavel Meta Editor de Workflows 2.0 André Pinto Ferreira 70 Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
ﬁ © Z;L?a;SQCIUSEO Entrada de filtros com maior usabilidade  Jodo Costa Goncalves 100  Limitagéo dos filtros disponiveis pelo tipo do campo seleci 27/06/2015
@
p § Data Conclusdo Flux 2 André Pinto Ferreira 40 Pendéncias de registros/auditoria 23/06/2015
Flux 2 André Pinto Ferreira 40 Atributos multi-select, file 30/06/2015
Filtros criados Flux 2 André Pinto Ferreira 40 118N Preview de Atributos 23/05/2015
Flux 2 André Pinto Ferreira 40 Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
Intervalo de Data Prevista de Concluséo: ? 5 o
5 & (01/01/2015-01/07/2015) Modulo de consulta Bianca Fernandes Barros = 80 Busca de dados de registro 26/06/2015
Percentual de concluséo diferente de 2 (0) Médulo de consulta Bianca Fernandes Barros =~ 80 Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
2 @ Projet la? fas do L - N - N
b ; rojeto igual a 7 (Tarefas do Luar) Modulo de consulta Bianca Fernandes Barros 80 Tratamento da ordenac&o usando registro 25/06/2015
Médulo de consulta Bianca Fernandes Barros = 80 Limitag&o dos filtros disponiveis pelo tipo do campo seleci 27/06/2015
Critérios de ordenacéo Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fermandes Barros 90 Tratamento da ordenagéo usando registro 25/06/2015
o § Titulo crescente Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fernandes Barros = 90 Busca de dados de registro 26/06/2015
Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fernandes Barros = 90 Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
Péaginaldel 1 20

16 resultado(s).

Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Figura 3.3. Tela principal do editor de consultas do sistema SiglaSearch com
exibicao dos resultados

sistema, basta marcar opcao de relatério ao salvar a consulta. Se a consulta nao é salva

como relatorio, fica disponivel apenas para os administradores do sistema.

Abrir consulta x

Nome da consulta * Selecione uma consulta =4l

Selecione uma consulta

Metas e percentual de conclusdo

Consulta Andamento Projeto
Prazos Criticos Projeto

PCM - Sintomas Frequentes

PCM - Casos Les&o Cutinea

Meningite - Casos Fatais

Figura 3.4. Tela para abrir consulta salva no sistema SiglaSearch

Na regiao superior esquerda da tela, logo abaixo dos botoes Novo, Abrir e Salvar,
h& outros trés botoes. O primeiro, de rotulo +campo, permite que o usuario adicione
um novo campo de dados na consulta. O segundo botao, de rétulo +filtro, permite
que o usudrio inclua novo filtro comparando um campo da consulta com um valor fixo
ou com outro campo. O terceiro botao, de rétulo +ordenacao, permite que o usuério

inclua novo critério de ordenacao, com opgao crescente ou decrescente. Decidiu-se
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Salvar consulta x

Nome da consulta Consulta Andamento Projeto
Salvar como relatério? |+

+ Salvar x Cancelar

Figura 3.5. Tela para salvar consulta no sistema SiglaSearch

por criar a opcao de ordenacao para que pudessem ser criados mais de um critério
de ordenacao aplicados & mesma consulta e também para que tais critérios fossem
automaticamente aplicados aos relatorios. No lado esquerdo do editor sao exibidos
todos os itens adicionados a consulta, ou seja, os campos selecionados, os filtros e os
critérios de ordenacao. Na regiao central da tela, sao mostrados os resultados gerados
para a consulta, atualizados a cada adicao ou alteracao de item. O usuéario pode
exportar os dados em arquivos de formato Excel, CSV, PDF ou XML, através dos

botoes exibidos abaixo da tabela de resultados.

3.3.2 Criar nova consulta

Quando o menu do editor de consulta é acessado, o sistema é iniciado em modo de
criacao de nova consulta, exibindo as instrucoes iniciais. Durante o uso do editor, basta
clicar no botao Novo para iniciar nova consulta. Em uma nova consulta, o assistente
deve ser executado. Ele é acessado através do botao Iniciar. Nesse assistente, o usuario
define o workflow a ser consultado e os primeiros atributos que desejar consultar. A
escolha de workflow em uma consulta é feita uma tnica vez, pois toda a consulta sera
feita em um mesmo workflow. Apos a escolha do workflow, o usuario pode escolher
sucessivas atividades e respectivos atributos a consultar. O fluxo de uso do assistente
estd esquematizado na Figura 3.6.

As telas que compoem o assistente estao ilustradas na Figura 3.7. O workflow é
selecionado na tela da Figura 3.7(a). Essa tela ¢ exibida apenas uma vez a cada nova
consulta. A atividade é escolhida na tela da Figura 3.7(b). E a tela da Figura 3.7(c)
mostra a lista de campos a serem selecionados, que pertencam a atividade selecionada
pelo usuario no passo de escolha da atividade. Nessa tltima tela, o usuario pode

marcar varios atributos da atividade escolhida. Apds a escolha dos campos da atividade
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Figura 3.6. Fluxo de uso do assistente de consulta

selecionada, pode-se continuar adicionando campos, clicando no botao Escolher outra
atividade ou finalizar o assistente para visualizar os primeiros resultados, através do
botao Finalizar. Ao finalizar o assistente, o sistema exibe os resultados da consulta
na regiao da tela anteriormente usada para mostrar as dicas iniciais. O assistente é
executado uma tnica vez a cada consulta. Para refinar os critérios da consulta, deve-se
usar os recursos disponiveis na tela, para adicionar outros campos, filtros, critérios de

ordenacao, além de alteracoes e exclusoes dos itens ja incluidos.

3.3.3 Campo de Dados da Consulta

Para entender o refinamento da consulta, é necessario entender o conceito de
campo no SiglaSearch. O conceito de campo é utilizado para descrever o componente
fundamental de um item da consulta. Um item de consulta pode ser de trés tipos: um
campo selecionado, um filtro ou um critério de ordenacao. E um campo de consulta
também possui trés classificacoes: um campo de banco de dados, um campo de sumari-
zacao e uma constante. Um campo de banco de dados representa todo campo concreto,
extraido diretamente do banco de dados, sendo originado de um atributo de atividade
ou de uma coluna de registro. Um campo de sumariza¢ao representa a sumarizagao de
dados, através de uma funcao de agregacao aplicada a um campo de banco de dados.

Uma constante serve para armazenar qualquer valor fixo, lista de valores ou intervalo
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Primeiros passos Primeiros passos x
Selecione um workflow Selecione uma atividade
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WEF Turismo Despesas
F Gestao Projetos Gestao Cientifica
WF Meningite Gestéo Financeira
Estudo Meningite Gestdo de Equipe
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Projeto
9 Proximo... x Cancelar & Anterior... - Proximo... x Cancelar
& Y
(a) Escolha do workflow. (b) Escolha da atividade.
Primeiros passos x

Selecione os atributos

Data Prevista para Conclusdo
Data de Inicio
Descrigdo
Executores
aPercentual de concluséo
R esponsavel
LA Titulo

€ Anterior... < Escolher outra atividade... v Finalizar x Cancelar

(c) Escolha dos atributos da atividade selecionada.

Figura 3.7. Telas de execucao do assistente de consulta do sistema SiglaSearch
para os primeiros passos da edicdo de uma consulta

informado pelo usuario, como um CPF, um intervalo de datas ou uma lista de nomes.
A lista completa de tipos de atributos disponibilizados pelo SIGLa é mostrada na Ta-
bela 3.1. Um campo de sumarizag¢ao possui como parametro um campo de banco de
dados. Os itens de consulta também sio parametrizados pelos campos de consulta. E
possivel selecionar um campo de banco de dados ou campo de sumarizagao. A orde-
nacao também pode ser aplicada em um desses dois tipos de campos. O filtro possui
dois campos da consulta e um operador como parametros. Pode-se criar filtro entre
dois campos de banco de dados, entre dois campos de sumarizacao, entre um campo de
banco de dados e um campo de sumarizacao ou entre um campo de banco de dados ou
campo de sumarizacao e uma constante. Ou seja, é possivel qualquer combinacao de

classificacao de campo em um filtro, exceto a combinacao de constante com constante.



3.3. EDICAO DE CONSULTA 41

Classificagao Atributos

Basicos boolean, date, datetime, float, integer, string, time.

barcode, button many, button one, CEP, checkbox,
CNPJ, CPF, currency, dropdown, email, file,
information, menu_many, menu_one, picture, radio,
register, select, text, textbox.

Declarados

Tabela 3.1. Tipos de atributos do SIGLa

A fonte de dados de um campo de consulta pode ser um atributo de uma atividade
ou uma coluna de dados de um registro. Cada atributo de uma atividade possui um
tipo, como integer, CPF, register e select, por exemplo. Quando o atributo é do tipo
register ou select, significa que seu valor é representando por uma tupla de registro
ou por um conjunto de tuplas de um registro respectivamente. Nesse caso, pode-se
navegar em um novo nivel de detalhe, para escolher uma coluna especifica do registro
ou deixar como padrao a coluna que nomeia o registro, definida pelo administrador no
momento de carga da definicao do registro no sistema.

O tipo de dado do campo de consulta é importante para definir compatibilidade
com os filtros e com as fungoes de sumarizagao. Nao podemos, por exemplo, fazer a
média de nomes de pacientes, pois se trata de um campo de texto. Mas podemos fazer
a média de um campo data ou o somatoério de despesas. O sistema também verifica a
compatibilidade dos campos da consulta com os filtros. Nao podemos comparar data
com valor inteiro, por exemplo, ou aplicar filtro de intervalo em campo de nome. O
sistema se responsabiliza por verificar os campos disponiveis para cada filtro e para cada
funcao de sumarizacao e a compatibilidade entre campos na aplicagao dos filtros, para
diminuir as responsabilidades do usuario e impedir erros que frustrem sua experiéncia

com o sistema.

3.3.4 Adicao de campo selecionado

Para adicionar um campo selecionado a consulta apo6s a execucao do assistente,
basta clicar no botao +campo. O sistema guia o usuario em um conjunto de passos, com
apresentacao de dicas nos passos menos intuitivos. O fluxograma de passos para adi¢ao
do campo esté ilustrado na Figura 3.8. O usuario deve escolher atividade e atributo.
Caso o atributo seja do tipo register ou select, o sistema apresenta a escolha do campo
de registro como proximo passo. O usuério pode apenas manter a opcao padrao, para

usar nome do registro, ou escolher outra coluna. O préximo passo é a escolha de
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funcao de sumarizacao, onde o usuario pode escolher uma funcao de sumarizagao ou
apenas manter a op¢ao padrao de nao aplicar funcao. Se o usuario optar pela aplicagao
de funcao, adicionard um campo de sumarizacao. Se nao aplicar funcao, definird um
campo de banco de dados, oriundo de atributo de atividade ou de campo de registro,
que é parte de atributo de tipo register ou select de uma atividade. O tltimo passo
consiste em informar uma descricao para o campo, se 0 usuario nao quiser utilizar a

opcao padrao de nome do atributo.

USUARID SELECIOMA LIMA
ATIVIDADE

'

USUARIO SELECIONA LIM
ATRIBUTO

< Ercasmo >

5

USUARIO SELECIONA M
CAMPO DO REGISTRO

.

USUARIO SELECIONA —
FUNCAD DE SUMARIEACAD

|

USUARID INFORMA
DESCRICAD

<o

M

SISTEMA GERAE EXIBE OS5
RESULTADOS

Figura 3.8. Fluxo de passos para adicao de novo campo a consulta do sistema
SiglaSearch

A Figura 3.9 mostra as telas para cada passo de adicdo de campo. O primeiro
passo é a escolha da atividade (Figura 3.9(a)). O segundo passo é a escolha do atributo
(Figura 3.9(b)). Caso o atributo seja do tipo register ou select, o sistema apresenta

o passo da Figura 3.10. Caso contrario, mostra a tela para escolha da funcao de
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sumarizagio (Figura 3.9(c)). Quando a adigao de campo envolve registro, o passo de
escolha de funcao é apresentado logo apos a tela de escolha de coluna de registro. O
tltimo passo de adicao de campo esta ilustrado na Figura 3.9(d) e é utilizado para

informar uma descri¢cao do campo diferente do nome padrao.

Adicionar um campo... * -
Adicionar um campo... *

Selecione uma atividade . i
Selecione um atributo

F=]

L. p
Atividades Agéncia de Fomento
Despesas Coordenador
Gestdo Cientifica Data de Encerramento
Gest:i\o Financeira Data de Inicio
Gestéo de Equipe
Meas Mome reduzido
N do Processo

< Proximo... x Cancelar € Anterior... < Proximo.. »x Cancelar

(a) Escolha da atividade. (b) Escolha do atributo.

Adicionar um campo... ®

Aplicar fungao?

Sim' ®Nao

Vocé pode aplicar uma fungéo de sumarizagédo em
um campo para sumarizar os valores desse campo
em fungdo dos outros campos simples (aqueles que
néo t&m fungéo). Exemplo: se vocé precisa saber a
média de idade de cada grupo de pessoas
classificadas por sintoma em um fluxo de trabalho de
estudo de doenca, vocé adiciona o sintoma como um
campo simples e idade com uma fungéo de media. Descricio do Projeto

Adicionar um campo... ®

Descrigdo do campo

« Praximo * Cancelar 4 Anterior... & Adicionar outro campo... |« Finalizar =~ = Cancelar

& &

(c) Escolha de fungdo de sumariza-
Gao.

(d) Descricao do campo selecionado.

Figura 3.9. Passos para selegdo de campo de uma consulta do sistema SiglaSe-
arch

O procedimento para adicionar um campo de sumarizacao é similar ao de adicao
de um campo de dados. Basta que se escolha uma funcao de sumarizagao no passo de
adicao de funcao. Como exemplos de campos de sumarizacao pode-se citar a média de
temperatura corporal por diagnoéstico de uma doenca ou a data maxima de conclusao
das atividades para cada meta e para cada responsavel pela execucao. A funcao de
sumarizagao ¢ aplicada em todos os valores encontrados para cada item do conjunto
de registros formado pelos campos de bancos de dados (nao sumarizados). Se forem

selecionados apenas campos de sumarizagao, as fungoes de sumarizacao serao aplica-
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®Sim __Nao

CPF
Data de Inicio

Nivel

Obs
Tipo da Bolsa

L

Valor da Bolsa

€ Anterior...

Adicionar um campo... x

Esse atributo é um registro. Escolher outro campo
do registro em vez do nome?

Agencia Financiadora

Data de Nascimento
Data de Termino

Nome

NUOmero do Processo da Bolsa

Um atributo do tipo registro tem outras informagoes.
Este passo permite que vocé escolha outra informagéo
do registro em vez do nome dele.

= Proximo... x Cancelar

#

4

Figura 3.10. Escolha de outra coluna do registro do sistema SiglaSearch

das em todo o banco de dados, retornando uma tnica tupla de resultados. Funcoes

de sumarizagao sao aplicadas principalmente em relatorios estatisticos, para anélise

resumida dos dados da aplicagao. Os tipos de dados compativeis para cada funcao de

sumarizagao estao especificados na Tabela 3.2.

Funcao

Tipos Compativeis

Contagem

Todos

Somatorio

Valores numéricos

Méaximo

Valores numéricos e datas

Minimo

Valores numéricos e datas

Média

Valores numéricos e datas

Tabela 3.2. Funcgoes de sumarizacao e tipos compativeis do sistema SiglaSearch

A Figura 3.11 exemplifica os passos para adi¢do de um campo de sumarizacao.
Esse ¢ um exemplo de busca da data méaxima de conclusao das atividades em funcao

dos demais campos selecionados no workflow de Gestao de Projetos. Se, além desse

campo de sumarizagao, selecionarmos o campo de responsavel, o resultado da consulta

serd a data méaxima de conclusao das atividades para cada responsavel. Os resultados

dessa consulta mostram quais responsaveis estao com prazos mais apertados para a
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conclusao do projeto, uma funcao importante para o gerenciamento de projetos. A
Figura 3.11(a) mostra a escolha da atividade Atividades, a Figura 3.11(b) mostra a
escolha do atributo Data prevista de conclusao e a Figura 3.11(c) mostra a escolha da
funcao Mdximo para busca da data maxima de conclusao de atividade, o que representa
a data de conclusao de todas as atividades, para cada responsavel selecionado. A Figura

3.11(d) ilustra a tela de edigao do rotulo do campo de sumarizagao.

Adicionar um campo... * Adicionar um campo... x
Selecione um atributo
Selecione uma atividade
o
D Arquivo Associado
— Data Inicio
Despesas Descrigéo
Cestio Cientifica Desenho Experimental
Gestdo Financeira Exoelfumres
Gestdo de Equipe Produtos Gerados
Metas Resultado
Projeto Status
Titulo
< Proximo... » Cancelar 4 Anterior... = < Proximo... x Cancelar
& p
(a) Escolha da atividade. (b) Escolha do atributo.
Adicionar um campo... x

Aplicar fungdo?

®sSim _Nao
sl
camaiem
Minimo
Média

Vocé pode aplicar uma funcéo de sumarizagdo em

um campo para sumarizar os valores desse campo L

em funcdo dos outros campos simples (aqueles que Adicionar um campo... *®

néo t&m funcéo). Exemplo: se vocé precisa saber a

média de idade de cada grupo de pessoas

classificadas por sintoma em um fluxo de trabalho de Descrigéio do campo

estudo de doenga. vocé adiciona o sintoma como um

campo simples e idade com uma fungéo de média. Data Conclus&o Ultima atividade]

€ Anterior... < Proximo... = Cancelar € Anterior.. & Adicionar outro campo...  « Finalizar |~ % Cancelar
4 &

(c) Escolha da fungdo de sumariza- (d) Entrada da descrigdo do campo de sumari-
Gao. Zagao.

Figura 3.11. Passos para adi¢cdo de campo de sumarizagao de dados do sistema
SiglaSearch

Para alterar a ordem de exibicao dos campos selecionados, basta arrastar a coluna

da tabela, conforme ilustrado na Figura 3.12.
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Resnnncsual Mata Meta

T Meta - T
Bianca reinandaes baiius Chiagao e geracio de Report:

Figura 3.12. Para modificar a ordem das colunas de resultado do sistema Sigla-
Search, basta arrastar as colunas com o mouse

3.3.5 Adicionar critério de ordenacao

Para adicionar um critério de ordenacao a consulta, basta clicar no botao +or-
denacao. O sistema guia o usuario em cada passo. O procedimento para adicao de
critério de ordenacao é bem semelhante ao de escolha de campo. A diferenca esta no
altimo passo. Nao se define descricao de critério de ordenacao, mas deve-se definir
a opcao de ordenacao, como crescente ou decrescente, através da tela ilustrada pela
Figura 3.13.

Adicionar critério de ordenacdo x

Selecione opcao
crescente =

A

Figura 3.13. Escolha da opgao de ordenacao do campo como crescente ou
decrescente no sistema SiglaSearch

3.3.6 Adicionar filtro

Para facilitar o entendimento dos filtros do SiglaSearch, é conveniente fazer uma
simplificacao dos conceitos de campo de consulta. Conforme se¢ao anterior, um campo
de consulta admite as classificagoes de campo de banco de dados, campo de sumarizacao
e uma constante. Sabemos que tanto o campo de banco de dados quanto o campo de
sumarizacao ¢ extraido do banco de dados do SIGLa. A diferenca é que o campo de
banco de dados ¢ uma informacao concreta e o campo de sumarizacao ¢ uma informacao
derivada. Nesta secao sobre filtros de consulta, os campos de banco de dados e os
campos de sumarizacao serao denominados campos de dados do workflow ou apenas
campos. E o campo de constante serd denominado aqui como apenas constante. As

nuances entre escolha de campo de banco de dados e de campo de sumarizacao sao as
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mesmas tratadas na secao sobre selecao de campo, portanto nao serao tratadas nesta
Secao.

Para adicionar um filtro a consulta, basta clicar no botao +filtro. O fluxograma da
Figura 3.14 esquematiza os passos para a adi¢cao de um novo filtro. Apos a escolha do
primeiro campo, deve-se fazer a escolha do operador do filtro. O sistema exibe apenas
os operadores compativeis com o campo escolhido. Um campo de data, por exemplo,
aceita o operador maior (>), mas ndo aceita o operador de comparagdo de textos.
Alguns filtros aceitam operac¢ao entre dois campos, outros admitem apenas a operagao
de campo com constante. O filtro de igualdade, por exemplo, aceita a comparacao de
campo com campo, mas o filtro de intervalo s6 opera entre campo e constante. A Tabela
3.3 mostra os tipos compativeis com cada tipo de filtro e mostra quais filtros aceitam
outro campo, para operacao de campo com campo. Caso se escolha um filtro que aceite
comparagao com outro campo, o sistema solicita a escolha da opcao para o segundo
operador, para usar outro campo ou uma constante. Se o filtro nao aceitar outro campo
como op¢ao, o sistema passa diretamente para a escolha da constante. Caso o usuério
escolha outro campo como opcao, o sistema exibe os passos para a escolha do segundo
campo, exibindo apenas os campos compativeis nas listas de opcoes. Se o usuério
escolher filtrar campo com constante ou o filtro admitir apenas constante, o sistema
mostra a tela para a entrada da constante com dicas customizadas para cada tipo de
filtro e de campo. Em seguida, basta entrar com a descri¢ao do filtro. O usuério pode
encerrar a operacao de inclusao de filtro ou solicitar outro filtro no botao Adicionar

outro filtro... dessa mesma tela.

Filtro Tipos de dados compativeis | Aceita dois campos?
Igual Todos Sim
Diferente Todos Sim
Maior Valores numéricos e datas Sim
Menor Valores numeéricos e datas Sim
Maior ou igual | Valores numéricos e datas Sim
Menor ou igual | Valores numéricos e datas Sim
Intervalo Valores numéricos e datas Nao
Como Cadeias de caracteres Nao
Nao é como Cadeias de caracteres Nao

Tabela 3.3. Especificagdo dos filtros de consulta do sistema SiglaSearch

As telas especificas para adi¢do de filtro estao ilustradas na Figura 3.15. Os
passos para selecao de campo nao sao mostrados aqui, pois sao os mesmos aplicados
na selegao de campo. A Figura 3.15(a) ilustra a escolha do filtro. A Figura 3.15(b)

mostra a tela para escolha de opcao para o segundo operador. A Figura 3.15(c)
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Figura 3.14. Fluxo de passos para

Search
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mostra a tela de definicao de constante para o segundo operador, que é customizada
para orientar o usuario a inserir constante compativel com o primeiro operador e com o
filtro escolhido. Essa tela também exibe a opgao para que a constante seja modificada
durante a execucao do relatorio. Essa opcao é aplicada quando a consulta editada é
salva, como relatério para ser disponibilizada aos usuarios de areas especializadas da
pesquisa. Por dltimo, deve-se inserir uma descricao para o filtro na tela ilustrada pela
Figura 3.15(d), para que ele seja entendido de forma clara durante a execuc¢do do
relatorio. O filtro editado na consulta se tornard um parametro para o relatorio, se a

constante puder ser modificada e se a consulta for salva como relatoério.

Adicionar filtro... x
Selecione uma operagéo Adicionar filtro... *
el
= Selecione a opgio para o segundo operador
z
> ® Uma constante . Outro campo
>
= Vocé pode escolher 'Uma constante’ para especificar
< uma constante para o segundo operador ou vocé
ntervalo | pode escolher 'Outro campo’ para especificar outras
Como informacdes de fluxo de trabalho para o segundo
N&ao & como operador.
& Anterior... < Proximo... % Cancelar € Anterior... < Proximo... = Cancelar
* b .eé‘
(a) Escolha do filtro. (b) Escolha da op¢ao para o segundo ope-
rador do filtro.
Adicionar filtro... ®

Entre com o valor para o filtro

Intervalo de Data Prevista de Concluséo: ? )1/07/2015 Adicionar filtro... x

Esse valor podera ser modificado na geracdo de relatorio?  +

Entre com o parémetro data no formato dd/mm/aaaa. pescrcholiolitio

Entre com intervalo entre -. Exemplo: 20-35. Intervalo de Data Prevista de Conclusio: 2

v Proximo * Cancelar € Anterior...  + Adicionar outro filtro « Finalizar = Cancelar

“# g

(c) Definigao da constante para o segundo ope- (d) Descricao do filtro.
rador.

Figura 3.15. Telas dos passos especificos para adi¢ao de filtro no sistema Sigla-
Search

3.3.7 Alterar e excluir itens da consulta

Todos os itens adicionados a consulta podem ser vistos no lado esquerdo da tela

de edicao. Para acessar detalhes de cada item, basta clicar no botao de visualizacao a
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esquerda do item desejado. Um item de consulta pode ser um campo selecionado, um
filtro ou um critério de ordenagao. A Figura 3.16 mostra a visualizagdo de um campo
selecionado. H& duas telas de visualizagao de filtros, uma para visualizacao de filtro
entre dois campos (Figura 3.17) e outra para filtro entre campo e constante (Figura
3.18). A Figura 3.19 mostra a visualizagdo de critério de ordenagao. Para editar o
item, basta clicar no botao Editar da mesma tela. Para excluir o item da consulta,

basta clicar no botao de exclusao a esquerda do respectivo item.

Detalhe do campo selecionado *

Atividade Metas
Atributo Titulo
Campo do registro *
Funcao de agregacdo *
Descricdo Meta

+ Editar »x Cancelar

Figura 3.16. Tela de visualizacdo dos detalhes de um campo selecionado

Detalhe do filtro x
Atividade Atividades
L Atributo Data Inicio
Primeiro operador ,
Campo do registro *
Fungdo de agregagéo *
Operacao < (Primeiro operador menor ou igual a Segundo operador)
Atividade Metas
Atributo Data de Inicio
Segundo operador .
Campo do registro *
Funcéo de agregacao *
Descrigéo Inicio atividade antes do Inicio da Meta

+ Editar » Fechar

Figura 3.17. Tela de visualizacdo dos detalhes de um filtro entre dois campos
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Detalhe do filtro x
Atividade Atividades
o Atributo Data Prevista de Concluséo

Primeiro operador i
Campo do registro *
Fungédo de agregacgao *

Operacio Intervalo (Intervalo de Primeiro operador: Segundo operador)
Parametro 01/01/2015-01/07/2015

Segundo operador ; . . .
Esse valor podera ser modificado na geragéo de relatério?

Descrigao Intervalo de Data Prevista de Concluséo: ?

+ Editar % Fechar

Figura 3.18. Tela de visualizacao dos detalhes de um filtro entre um campo e
uma constante

Detalhe de ordenacao x

Atividade Metas
Atributo Titulo
Campo do registro *

Fungédo de agregagdao *
Opgdao crescente

+ Editar x Cancelar

&

Figura 3.19. Visualizacao de critério de ordenagao no sistema SiglaSearch

o1
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3.3.8 Caminhos alternativos de funcionalidades

Para facilitar o acesso ao sistema, foram criados caminhos alternativos para de-
terminadas funcionalidades. Para cada coluna selecionada e mostrada na tabela de
resultados é exibido um menu de contexto, ilustrado na Figura 3.20. O menu FEditar
tem a mesma funcao do botao de edicao da tela de visualizacao dos detalhes dos itens.
O menu Ezcluir tem a mesma funcao do botao de exclusao exibido no lado esquerdo
da tela para o respectivo item. Os menus Filtrar e Ordenar sao atalhos para adicao
de filtro e critério de ordenacao, respectivamente, utilizando como parametro a coluna
selecionada. O menu Sumarizar permite transformar um campo de dados em campo
de sumarizacao, util para a construcao progressiva de relatorios sumarizados. E o menu
Alterar Descricao é um atalho para edicao da coluna, para alterar apenas a descri¢ao

do campo, o que é uma das acoes mais frequentes de alteracao de item.

Titulo Nata Previsty
" Flux 2 | Editar [
Flux 2 Filtrar
Flux 2 Ordenar
Flux 2 Excluir

Editor de Workflg
Modulo de consu

Sumarizar

. Alterar descricéo
Madulo de consu ¢

Figura 3.20. Menu de contexto para colunas selecionadas no sistema SiglaSearch

3.4 Consulta de Relatoérios

Todas as consultas salvas como relatério sao disponibilizadas para os usuarios do
sistema no menu especifico de relatorios (Figura 3.21). Ao salvar a consulta como
relatorio, este é automaticamente exibido como opc¢ao no menu de relatorios.

Quando um relatorio é acessado, o sistema exibe uma tela inicial com as principais
instrugoes para uso do mesmo (Figura 3.22). Cada botao de informacao exibe figura
ilustrativa para facilitar o entendimento da instrucao. Essas instrucoes iniciais sao
exibidas até que o usudrio execute o relatério pela primeira vez.

Os usuérios devem informar os valores para os parametros dos relatérios, exibidos

no formulario a esquerda da tela. Também podem ser utilizados os valores padrao,
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e Consulta Andamento Projeto
e Prazos Criticos Projeto

* Meningite por Escolaridade e E...

dis Meningite - HIV e Sequelas

e PCM - Tabagismo Prévio e Evolu... M

i1 @ PCM - Relacéo de vomitos entre... I

'' @ PCM - Relagdo de casos por gén... V¢

' & Meningite - Relagdo de antibio... Ive

OO EREE e 1 EE R ul!ulra

Figura 3.21. Menu de relatérios disponiveis do sistema SiglaSearch

# Tela Principal O Nova Atividade M Regisiros M Relatdrios # Ferramentas & Administragéo ? Ajuda
& b
Relatério Consulta Andamento Projeto
] Executar Bem-vindo ao Médulo de Relatérios do Flux!

. N - Essa tela fornece um relatorio a partir da edigdo dos parametros variaveis. Vocé
Editor de parametros do relatério tem acesso  lista de parametros fixos e variaveis no lado esquerdo dessa tela. @

Parametros variaveis Apds editar os parametros (vocé pode deixar os valores padrdes ja sugeridos pela
tela do relatério, se preferir), clique no bot&o "Executar” no canto inferior esquerdo.

. . Vocé pode editar os parametros quantas vezes quiser e solicitar nova execucéo. @
Intervalo de Data Prevista de Conclusao: ? *
01/01/2015-01/07/2015 Os resultados aparecem na tabela central da tela. @

Percentual de concluséo diferente de ? * Caso a edigdo de algum parametro esteja invalida, o sistema emite alerta, através
100 de mensagem no canto superior direito da tela. Se isso ocorrer, por favor, analise a
mensagem e tente novamente. €

Projeto iguala ? *

Vocé pode fazer a exportacéo dos resultados do relatério pelos botdes abaixo da
Tarefas do Luar

tabela de resultados. @
Para mais informacdes, acesse a documentacgao do sistema.
Bom trabalho!

Lista de pardmetros fixos vazia.

Figura 3.22. Tela inicial de Relatoério do sistema SiglaSearch
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definidos na edicao da consulta. O usudario pode executar o relatério quantas vezes
desejar, clicando no botao Ezecutar para atualizar os resultados. A Figura 3.23 ilustra
uma tela de relatorio com exibicao dos resultados. Os resultados dos relatorios também
podem ser exportados em arquivos de formato Excel, CSV, PDF ou XML, através dos

botoes exibidos abaixo da tabela de resultados.

# Tela Principal © Nova Atividade #@ Registros @ Relatorios # Ferramentas 8 Administragéo ? Ajuda
& r
Relatério Consulta Andamento Projeto
@ Executar Lista de Resultados da Consulta @ Colunas
Meta Responsavel Meta Pen Atividade Data Conclusao
Editor de parametros do relat6rio Editor de Workflows 2.0 André Pinto Ferreira 70 Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
— Flux 2 André Pinto Ferreira 40 Pendéncias de registros/auditoria 23/06/2015
Bermetiocivaravers Flux 2 André Pinto Ferreira 40  Atributes multi-select, file 30/06/2015
N o Flux 2 André Pinto Ferreira 40 118N Preview de Atributos 23/05/2015
Intervalo de Data Prevista de Concluséo: ? * a
01/01/2015-01/07/2015 Flux 2 André Pinto Ferreira 40  Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
Madulo de consulta Bianca Femandes Barros 80 =~ Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
Percentual de concluséo diferente de 2 * Médulo de consulta Bianca Fernandes Barros 80 = Tratamento da ordenagéo usando regisiro 25/06/2015
100 Modulo de consulta Bianca Femandes Barros 80  Limitagéo dos filtros disponiveis pelo tipo do camy  27/06/2015
S Médulo de consulta Bianca Femandes Barros 80  Busca de dados de registro 26/06/2015
Projetoigual a ? *
Tarefas do Luar Registros acessiveis e utilizados na busca Bianca Fernandes Barros 90  Busca de dados de registro 26/06/2015
Registros acessiveis e utilizados na busca Bianca Fernandes Barros 90 = Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
Registros acessiveis e utilizados na busca Bianca Fernandes Barros 90  Tratamento da ordenagdo usando registro 25/06/2015
Paginalde 1 1 15

R R 12 resultado(s).
Lista de parametros fixos vazia.

Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Eleas Elfoo

Figura 3.23. Tela de relatério com exibi¢do dos resultados do sistema SiglaSe-
arch

3.5 Administracao de Consultas

O administrador do sistema pode gerenciar as consultas e relatorios salvos através
da tela de administracao das consultas (Figura 3.24). Através dessa tela, ¢ possivel
alterar a descri¢ao de consultas e relatorios, disponibilizar relatério ou suspender exi-
bicao, através da mudanca do indicador de relatorio, e excluir consultas e relatorios.
O sistema também exibe um atalho para acesso a tela de edicao da consulta, atraveés

dos botoes de edicao, para cada consulta exibida.

3.6 Discussao

A interface do sistema foi desenvolvida com embasamento nas teorias e premissas
apresentadas no referencial teérico. A eficiéncia foi obtida com a implementacao de
um sistema que procura ser intuitivo, automatizacao de certos procedimentos possiveis

e desenvolvimento das opcoes padrao para que o usuario apenas confirme o passo,
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# Tela Principal O Nova Atividade A Registros @ Relatérios # Ferramentas < Administragdo ? Ajuda

iy

Lista de consultas Filtre por todos os campos: ® Colunas

Descrigdo ¢ . B B
Relatério? | Editar Excluir

Metas e percentual de concluséo s I

Consulta Andamento Projeto o s I

Prazos Criticos Projeto v s )
P lioidomi - Sintomas F i s @
PCM - Contagem Casos Les&o Cutanea i s @
Meningite - Casos Fatais o s I
Meningite - Contagem Casos por Regido o s I
Pagina 1 de 1 1 10 v
7 consulta(s).
Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Bres Fios

Figura 3.24. Tela de administracdo das consultas e relatérios salvos.

quando a opg¢ao padrao o atender. Considera-se que o SiglaSearch é eficaz por extrair
qualquer subconjunto de informacoes de forma relacionada e com exibicdo clara. E
possivel aplicar critérios de ordenacao, filtros e sumarizacao de informacoes, sem a
necessidade de codificacao pelo usuério, ao contrario de diversas ferramentas de apoio a
bioinformatica citadas. Os principios de apreensibilidade, efetividade e adaptabilidade

também foram aplicados ao sistema.

A apreensibilidade é relacionada com o aproveitamento da experiéncia anterior do
usuario. Como aplicacao desse principio, pode-se citar os botoes Nowvo, Abrir e Salvar,
que fazem analogias aos editores de texto, e que ficam no canto superior esquerdo. E
os campos e filtros utilizados na consulta sao apresentados no lado esquerdo da tela,

assim como sao apresentados parametros de pesquisa em siles de pesquisa de precos.

A efetividade é definida como a capacidade de mudar decisoes anteriores com
flexibilidade e completar as tarefas com facilidade, eficicia e seguranca. No SiglaSearch
qualquer definicao de consulta pode ser alterada ou excluida, através de caminhos

redundantes, o que demonstra a flexibilidade completa do sistema.

A adaptabilidade esta relacionada com a multiplicidade de caminhos para execu-
tar as fungoes. A maioria das funcionalidades do SiglaSearch tem mais de um caminho
para acesso. No editor de consultas, os campos podem ser adicionados pelo assistente
ou pelo botao de adicao de campo. A alteracao e a exclusao de campos selecionados
podem ser feitas acessando os botoes do lado esquerdo do editor de consulta ou aces-
sando o menu de contexto para cada coluna na tabela de resultados. A sumarizacao
ou a alteracao de descricao de campo sao formas de atualizacao de campo selecionado,

disponibilizadas também no menu de contexto, para agilizar tais alteragoes de forma
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simplificada sem acessar todos os passos de alteracao de campo selecionado. Para adi-
cao de filtros e critérios de ordenacao existem os respectivos botoes no canto superior
esquerdo da tela. Mas para aplicacao de um desses dois itens que utilizem um campo
selecionado, basta clicar na coluna do respectivo item para filtrar ou ordenar.

Os conceitos da Engenharia Semidtica sao aplicados ao SiglaSearch para melhorar
a eficacia da comunicacao do sistema com o usuario. Os signos estaticos, dinamicos e
metalinguisticos sao explorados para transmitir conhecimentos adequados ao usuério,
como documentacoes, instrugoes iniciais, dicas nos passos menos intuitivos, icones de
botoes e de menus e mensagens de validacao.

Para equilibrar facilidade de uso e expressividade da consulta foram eliminadas
funcoes que sao raramente usadas. Os filtros, por exemplo, sao reunidos somente por
conjuncao, em que todos os filtros devem ser satisfeitos, o que atualmente é aplicado na
maioria dos sistemas de busca. Assim, o sistema nao requer raciocinio logico do usuario
para combinagoes de conjuncao (todas as condi¢oes satisfeitas) e disjungoes (basta que
uma das condi¢oes seja satisfeita). As op¢oes padrao também foram aplicadas, de forma
que o usuario s precisa confirmé-las, se nao optar por redefinir o item. As juncoes
entre os dados sao feitas automaticamente pelo sistema, de forma que o usuério se
concentra nos campos a serem buscados, filtragem de resultados e ordenacoes.

O SiglaSearch foi projetado para atender todas as partes interessadas, através de
diferentes visoes de sistema para suprir as diferentes necessidades. O sistema tem o
perfil de editor de consulta para o administrador do sistema e os perfis de execucao de
relatorios para que usuarios especializados consultem informacoes especificas.

A maioria das interfaces de consulta para sistemas de bioinformatica apresenta
baixa usabilidade, exigindo que os usuérios editem as proprias consultas através de
codificacao como o MIMIC-II [Scott et al., 2013], onde o usuério deve consultar os dados
através da linguagem SQL e conhecer o esquema de dados previamente, o PACSY [Lee
& Markley, 2012], que requer que o usuério edite consultas SQL quando desejar recursos
diferentes de sele¢@o de tabelas e atributos, e o dbSNP [Saccone et al., 2011], que oferece
consulta somente através de edicao de codigos SQL. O SiglaSearch, por outro lado,
procura conciliar usabilidade e eficicia da consulta. Através do SiglaSearch, o usuario
pode consultar quaisquer subconjuntos de dados de um workflow, com aplicacao de
um conjunto variado de filtros sobre os dados, critérios de ordenacao e sumarizacao
de dados, através de uso de interface que busca ser intuitiva, sem nenhuma edicao de
consultas SQL pelo usuario.

Ha sistemas que s6 admitem a execucao de consultas pré-compiladas, sem fle-
xibilidade, como o sistema FlyAtlas [Robinson et al., 2013]. O SiglaSearch capacita

0 usuario para criacao de consultas ad hoc, com uma grande expressividade, ainda
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que nao seja especialista em tecnologia da informacao. E permite que as consultas
sejam salvas como relatérios parametrizados, para que outros usuérios possam realizar
consultas pré-definidas, com um nimero minimo de passos. A criacao e a edicao de
relatorios pelo editor de consulta em poucos minutos apresentam vantagens em relacao
aos sistemas de consultas pré-compiladas que exigem customizacoes de software demo-
radas. O SiglaSearch estreita ainda mais a distancia entre a tecnologia da informagao
e os profissionais de outras areas do conhecimento, como a medicina, a biologia e a
fisica, que ja usam o LIMs SIGLa em suas pesquisas.

Existem interfaces muito limitadas, que restringem a consulta a uma tnica enti-
dade de dados, sem relacionamento entre as informacoes do sistema ou com os filtros
muito limitados. No LabKey Server [Nelson et al., 2011|, a interface limita a consulta
em uma tabela especifica e conjuntos de colunas de tabelas relacionadas e, para aumen-
tar a abrangéncia da consulta, deve-se aplicar consultas SQL. A interface de consulta
proposta por Vijayprasath & Rajan [2015] permite que o usuério consulte uma tnica
tabela a cada consulta. O sistema MIMIC-II [Scott et al., 2013] admite apenas filtros de
igualdade e de intervalo. O sistema MaxQB [Schaab et al., 2012] admite apenas filtros
de igualdade. O SiglaSearch, por outro lado, permite o uso dos dados do sistema como
um todo, reunidos por relacionamentos concisos entre as entidades de cada laboratorio
de pesquisa especifico. Também maximiza as possibilidades de filtros, ordenacoes e su-
marizacoes de dados. O SiglaSearch oferece filtros de Iqual, Diferente, Maior, Menor,
Maior ou igual, Menor ou igual, Intervalo, Como e Nao é como. E oferece funcoes de
sumarizacao dos tipos Contagem, Somatorio, Mdzimo, Minimo e Média.

Existem interfaces que admitem apenas pesquisas por palavras-chave, como o
iLAP [Stocker et al., 2009], o iSearch |Zeng et al., 2012], o sistema de consulta em
estruturas de dados hierarquica proposto por Wilson [2003|, o sistema de consulta
para busca da menor sub-arvore possivel do workflow que contenha todos os termos
pesquisados proposto por Liu e colaboradores [2010] e o sistema WISE [Shao et al.,
2009]. Embora s6 existam sistemas de consulta em workflow através de palavras-
chave [Cohen-Boulakia & Leser, 2011], o SiglaSearch, no ponto de vista do usuério, se
comporta como um sistema comum de entidades e conceitos de dados pré-definidos,
permitindo a consulta aos dados de forma estruturada. Ao fornecer uma interface de
consulta com boa expressividade, sem a necessidade de edicao de codigo, o SiglaSearch

sobressai sobre varios outros sistemas de consulta aplicados a bioinformética.






Capitulo 4

Implementacao da Engenharia de

Consulta

O SiglaSearch ¢ um moédulo construido dentro do projeto SIGLa e, dessa forma,
utiliza as mesmas ferramentas de desenvolvimento e de banco de dados. Para desenvol-
vimento da ferramenta foi utilizada a tecnologia Java para Web (J2EE), versdo 1.7, e
o SBGD MySQL [MySQL, 2015]. O projeto é compativel com o servidor Web Apache
Tomcat [Foundation, 2015].

O SIGLa utiliza o framework Web Java Server Faces (JSF), versdo 2.2. Conforme
especificado no framework JSF, a aplicagdo possui arquitetura MVC (Model-View-
Controller - Modelo-Visao-Controle). Esse modelo MVC define as camadas modelo,
visao e controle na aplicacao, garantindo um desacoplamento das funcionalidades e
manutencao da aplicagdo com maior facilidade, o que significa baixo acoplamento e
alta coesdo do codigo-fonte [Attorre, 2014]. A camada de Visdo é responsavel pela
interface do sistema com o usuério e é composta pelos codigos em XHTML, JavaScript
e folhas de estilo (CSS). A camada de Controle gerencia requisi¢oes do sistema, controla
consultas e persisténcia de dados e implementa as regras de negocio. E composta pelas
classes Beans, implementadas em Java. A camada Modelo, também implementada em
Java, representa os dados a serem persistidos na aplicacao. A persisténcia de dados
é feita conforme especificacdo Java Persistence API (JPA), com implementacao do
Hibernate. O SIGLa utiliza o PrimeFaces [Civici & DARGIN, 2015] como framework
complementar ao JSEF para a construcao agil da interface do sistema, pelo reuso de
componentes.

O sistema de consulta foi construido mantendo a compatibilidade com os demais
modulos do sistema. Os resultados da consulta sao filtrados pelos controles de acesso

logico, criados no trabalho de Hanke [2014| para o SIGLa, para assegurar a protegao

29
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dos dados, programas e sistemas contra acessos indevidos de pessoas ou outros sistemas
nao autorizados. O modulo de consulta SiglaSearch foi desenvolvido em um total de
5338 linhas de codigo.

Conforme revisao bibliogréafica, nao existe pesquisa em dados de workflow senao
através de palavras-chave. Nos Capitulos 3 e 5 sao mostrados exemplos de pesquisa
em dados nos workflows do SIGLa, com uso dos dados estruturados e identificagao dos
relacionamentos existentes entre as atividades. Neste capitulo é explicada a especifi-
cagao e implementacao da engenharia de consulta do SIGLa, denominada SiglaSearch,
que possibilita a geracao desses resultados de pesquisa. Para explicar o funcionamento,
serd utilizado o workflow de Gestao de Projetos, mas o sistema pode ser aplicado em

qualquer workflow carregado no SIGLa.

4.1 Modelo de dados do SIGLa

Para entender o funcionamento da engenharia de consulta, é necesséario entender
o modelo de dados do SIGLa. Esse modelo contém 65 tabelas basicas, para gravagao
das informagoes do laboratorio de pesquisa, auditoria, controle de acesso de usuarios,
informacoes de controle de modos de gravagao e persisténcia de consultas. As tabelas
de persisténcia de consultas sao as criadas para o SiglaSearch e serao tratadas em segao
especifica. Como o foco dessa dissertacao ¢ a consulta aos dados de laboratoério, serao
apresentadas nesta secao somente as tabelas para gravagao de dados dos laboratorios.
As tabelas béasicas para gravacao de dados sao workflow, instance, activity, attribute,
transition, record e recordAttribute. A Figura 4.1 mostra o modelo de dados dessas

tabelas. A descricao de cada uma dessas tabelas esta listada na Tabela 4.1.

Tabela Descricao

workflow Workflows gerenciados pelo SIGLa

instance Instancias de workflows executadas

activity Atividades executadas

attribute Atributos das atividades executadas

transition Transicoes entre pares de atividades executadas

record Registros para representacao de atributos register e select
recordAttribute | Campos de registros que representam atributos register e select

Tabela 4.1. Descri¢oes das tabelas de gravacao dos dados dos laboratérios no
SIGLa

O modelo de dados do SIGLa foi criado para gravacao altamente flexivel. Alguns

sistemas de apoio a bioinforméatica possuem uma flexibilidade parcial como o LabKey
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¥ idParentActivity INT(10)

¥ idChildActivity INT(10)

@ idinstance BIGINT(20)

T
I
I 1 id INT{10)
r——— | & approval TINYINT(1)
4+
B i
TF‘
| 4| disabled TINYINT(1)
> identifier VARCHAR(100)
< idApproval INT{11)
. identifierActivity VARCHAR(50)
= idUser INT(10)
7 id BIGINT(20) +—
I  identifier VARCHAR(300)
¥ idUser BIGINT{20) I
| 2 level VARCHAR(100)
¥ idWorkflow BIGINT(20) |_|

<< > name VARCHAR(100}
Indexes
& xpdild VARCHAR(100)

< idActiviyTemplate BIGINT(20)

¥ id INT(10)

@ idinstance BIGINT(20) % value VARCHAR(255)

:F
|

 description VARCHAR(255) @ idRecord INT(10)

< file LONGBLOB |

 format VARCHAR(S) ﬁ

@ instancelsolated TINYINT(1) 7 idINT(10)

& isAuto TINYINT(1)  description VARCHAR(255)

& name VARCHAR(255) > idRecord INT(11) 7 id INT{10)

> originalWorkflowName VARCHAR(200) o type VARCHAR(255) ¥ idRecordTable BIGINT(20)
& version INT(11) % value VARGHAR(255)

7 id BIGINT(20) % xpdlid VARCHAR(100)

¥ idModule BIGINT(20) @ idActivity INT(10)

=

Figura 4.1. Esquema das tabelas basicas para gravagdo das informacgoes dos
laboratorios do sistema SIGLa.
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Server e OpenSDE, para gravacao de qualquer quantidade e conjuntos de atributos
para cada entidade, através de modelo EAV (Entidade-Atributo-Valor). Esse modulo
de gravacao possui tabela & parte para a gravacao de atributos, um por registro de
tabela. Mas as entidades nesses sistemas sao fixas. No SIGLa, por outro lado, todo o
processo de gravacao é flexivel e as entidades dos laboratorios sao gravadas no sistema
sob a forma de atividades. E as colunas dessas entidades sao gravadas sob a forma
de atributos das atividades. A tabela de atributos possui colunas que descrevem o
tipo de atributo e coluna wvalor para gravar o valor do atributo. A coluna wvalor da
tabela attribute é a tnica do sistema que pode ser multivalorada, ou seja, gravar uma
lista de informagdes em um tnico registro de atributo. Os atributos possuem 27 tipos.
Entre esses, existem os tipos register e select. Para os atributos desses dois tipos, as
informacoes sao gravadas nas tabelas especificas de registros. As referéncias a esses
registros sao gravados no campo de valor da tabela de atributo, funcionando como
uma chave estrangeira.

O modo de gravacao dos dados de laboratorio nao é fixa. Eles podem ser gravados
em tabelas basicas ou em tabelas externas. As tabelas bésicas sao aquelas presentes
na arquitetura central do SIGLa. E as tabelas externas sao as tabelas criadas especi-
ficamente para determinados laboratorios. As tabelas externas sao usadas tanto para
a gravacao de registros quanto para a gravacao de atributos de atividades. As tabelas
externas para atributos de atividades podem gravar parte dos atributos ou todos os
atributos das atividades. Quando alguns atributos sao gravados em tabelas externas,
tal tabela aponta para o registro de atividade correspondente da tabela activity. Os
registros que representam os tipos register e select também podem ser gravados como
tabelas externas ou internas. Quando gravados sob a forma de tabelas externas, o
valor de atributo aponta para a tabela externa. Quando gravados em tabelas internas,
aponta para a tupla da tabela record que representa o registro. No caso de registro de
tabela interna, as colunas do registro sao gravados na tabela recordAttribute, similar
a gravacao de atributos das atividades. Essa criacao de tabelas especificas para de-
terminados laboratorios nao fere a flexibilidade do modelo de dados do sistema, pois
funciona de forma incremental através de referéncias as tabelas fixas, sem alterar a
arquitetura central do sistema.

O workflow de Gestao de Projetos possui quatro tabelas externas para gravacao
de parte dos dados das atividades projeto, despesas, metas e atividade, representadas
na Figura 4.2. Esse workflow utiliza trés especificacoes de registro: agéncia financia-
dora, beneficidrio e membros de equipe. Registros de agéncia financiadora armazenam o
conjunto de Agéncias de Fomento. Os registros de beneficidrio armazenam os beneficia-

rios para as despesas do projeto. E os registros de membros de equipe representam as
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informacgoes de coordenador do projeto, responsavel por gestao de equipe e por gestao
financeira, membros do projeto, responsavel de cada meta e executores de cada meta.
Os registros de beneficiario e de membros de equipe sao gravados nas tabelas internas
de dados de registro. E o registro de agéncia financiadora é gravado em tabela externa,

conforme Figura 4.3.

| projeto v "] despesas v
id INT(11) id INT(11)
» idActivity INT{10) » idActivity INT{10)
descProjeto VARCHAR(1000) descr001 VARCHAR(1000)
> >
—| metas v ] atividade 4
id INT(11) id INT(11)
» idActivity INT(10) » idActivity INT(10)
desc002 VARCHAR(1000) descr005 VARCHAR(1000)
> >

Figura 4.2. Tabelas externas para gravacao de dados de atividades do workflow
de Gestao de Projetos.

_ | agenciaFinanc ¥
id INT{11)

* idRecord INT{10)
nome VARCHAR(300)

telefone VARCHAR({300)
>

Figura 4.3. Registro do workflow de Gestao de Projetos gravado em tabela
externa.

Os modos de armazenamento em tabelas bésicas e em tabelas externas exercem
o mesmo efeito de armazenamento e busca. No entanto, devem ser bem definidos ao
projetar o workflow, de modo a oferecer maior eficiéncia de armazenamento, execucao

da consulta e robustez nos sistemas. Tabelas internas de atividades s6 utilizam espago
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para armazenar os atributos nao nulos. Dados heterogéneos, com poucos atributos
aplicados em cada instancia de workflow, devem ser gravados em tabelas internas, para
evitar tabelas esparsas que ocupam mais espago em disco e prejudicam o desempe-
nho das consultas. Tabelas externas sao ideais em conjuntos de atributos que sao
frequentemente usados, o que significa que a tabela tera poucos dados esparsos. As
tabelas externas, quando armazenam atributos frequentemente aplicados, também me-
lhoram o desempenho das consultas, pois diminuem a necessidade de juncoes entre
varias relacoes da mesma tabela attribute. Por outro lado, a utilizacao exclusiva de
tabelas internas, com a finalidade de diminuir o total de tabelas, é importante quando
o SIGLa é aplicado no contexto de aplicacoes moveis. A versao do SIGLa para disposi-
tivos moveis esta sendo desenvolvida pelo LUAR. Como esses dispositivos normalmente
usam SGBD SQLite [Mednieks et al., 2012|, sistema gerenciador de banco de dados de
aplicacoes moveis menos robusto, é necessario que o banco de dados seja mais enxuto

para ser executado nesses ambientes de menor robustez.

4.2 Definicio de relacionamento dos dados de

workflow

Hoje existem varias ferramentas para construcao de consulta ad hoc para sistemas
modelados em RDBMS. Através da andlise das restri¢coes de integridade, as consultas
sao montadas e executadas, a partir dos campos selecionados e filtros informados pelo
usuario. O SIGLa foi modelado usando RDBMS, mas o relacionamento entre as entida-
des modeladas, através de chave estrangeira, nao busca os valores que o usuario deseja.
Ao cruzar as chaves estrangeiras das tabelas de instdncia, atividade e atributo, por
exemplo, obtemos resultados com centenas de linhas, com um atributo por linha, que
nao promovem clareza aos usuarios para analise das informacoes. Isso ocorre porque o
SIGLa foi modelado em funcao dos conceitos de workflow para ser altamente flexivel.
As consultas ad hoc para RDBMS, portanto, nao atendem ao problema de consulta ad
hoc do SIGLa.

O estado da arte atual de pesquisa em workflow é a realizacao de consultas por
palavras-chave. Como resultado, a consulta mostra um subconjunto de noés ou de
sub-arvores onde as palavras-chave sao encontradas. Para contornar o problema de
pesquisa em workflow, para relacionamento dos conceitos da situacao modelada em um
cendrio especifico, alguns projetos de pesquisa utilizam ontologias, o que exige tempo de
processamento, pessoal especializado e redundancia da informacao, pois sao criados dois

bancos de dados, um para gravacao de dados e outro com a ontologia para a pesquisa.
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A aplicacao das ontologias é adequada para bases de dados estaticas. No SIGLa, por
outro lado, os dados gravados devem estar prontos para consulta. E a alteracao, a
insercao e a pesquisa de dados sao frequentes. Por isso, foi necessaria a criacao de
uma engenharia de consulta capaz de buscar informacoes com relacionamento entre as
entidades trabalhadas por cada laboratorio especifico sem a conversao dos dados para
ontologias ou para modelos que se relacionam pelas entidades do laboratorio especifico.

O sistema de consulta deve mostrar entidades especificas usadas em cada labo-
ratorio com seus dados e seus relacionamentos. Essas entidades, embora nao sejam
modeladas no banco de dados SIGLa, devem ser extraidas no momento da consulta.
Como exemplos de entidades do laboratoério especifico, pode-se citar sintoma, exame,
wdentificacao, responsdvel, meta e projeto. Podemos concluir, portanto, que as entida-
des especificas de cada laboratorio sao os diferentes tipos de atividades especificadas
em um workflow. No workflow de Gestao de Projetos, por exemplo, as entidades do
laboratorio sao projeto, gestao de equipe, gestao financeira, despesas, gestao cientifica,
metas e atividades.

Para realizar a consulta foi necessaria a especificacao de como as atividades exe-
cutadas, que representam as entidades modeladas para um workflow especifico, se
relacionam. A Figura 4.4 ilustra uma instancia do workflow de Gestao de Projetos,
onde cada né da arvore representa uma atividade executada. A especificacdo do work-
flow também é um grafo, conforme Figura 5.1, em que cada nd representa o conceito
de uma atividade. Uma instancia do workflow, por outro lado, é uma arvore. Os re-
lacionamentos entre as entidades do laboratoério especifico sao extraidos das instancias
executadas. Seja G(V,E) o grafo que representa uma instancia de um workflow, onde
V é o conjunto de n6s que representam as atividades executadas e F, o conjunto de
arestas que representam as transicoes entre as atividades executadas. Seja vy a ativi-
dade raiz da arvore que representa a instancia. Os noés folha de uma arvore sao aqueles
que nao possuem filhos. Consideramos que duas atividades v, e v, estdo relacionadas
se existe um caminho de vértices formado pela sequéncia de vértices vg,vq,...,v,, onde
vo € 0 no6 raiz, v, é o no folha, tais que (v;,v;41) € E, 0<i<n e 0<a<b<n.

Para realizar as consultas entre as entidades do laboratoério, que nao sao especifi-
cadas no modelo relacional do SIGLa, foi criado o conceito de grupo de atividades para
cada instancia do workflow. Cada grupo de atividades é formado pelo conjunto de ati-
vidades presentes em um caminho formado pela sequéncia de vértices vg,v1,...,v,, tais
que (vi,vi41) € F, vy é 0 no raiz, v, é um no folha, e 0<i<n. Dessa forma, quaisquer
pares de atividades executadas que pertencem a um mesmo grupo sao consideradas
relacionadas. As atividades executadas podem estar presentes em varios grupos. Uma

atividade executada de projeto do workflow de Gestao de Projetos, por exemplo, esta
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- ¢ Inicio
MY Projeto (Tarefas do Luar) REl)
} Gestdo de Equipe (07/05/2015) (178)

- i g‘estao Financeira (07/05/2015)(181)
8 Despesas (07/05/2015) (191)
* & Gestéo Cientifica (07/05/2015) (198)
* & Metas (Flux 2) (202)
3 Atividades (07/05/2015) (210)
i Atividades (07/05/2015) (217)
3 Atividades (07/05/2015) (224)
* & Metas (Editor de Workflows 2.0) (231)
3 Atividades (07/05/2015) (239)
* & Metas (M6dulo de consulta) (246)
* & Metas (Registros acessiveis e utilizados na busca, filtro e ordenacéo) (254)
3 Atividades (07/05/2015) (262)
i Atividades (07/05/2015) (269)
3 Atividades (07/05/2015) (276)
* & Metas (Entrada de filtros com maior usabilidade) (283)
¥ Atividades (07/05/2015) (291)
* & Metas (Criacdo e geracdo de Reports concluidas) {298)
¥ Atividades (07/05/2015) (306)
3 Atividades (07/05/2015) (313)
3 Atividades (07/05/2015) (320)

Figura 4.4. Representacao de uma instancia do workflow Gestao de Projetos,
com atividades rotuladas com seus identificadores.

presente em todos os grupos da sua instancia, por ser o n6 raiz da arvore que representa
tal instancia. No momento em que o workflow é escolhido, os grupos de atividades sao
gerados com um identificador inico. Aqui sdo mostrados os relacionamentos e a con-
sulta de uma tnica instancia do workflow, apenas para que a explicacao fique didética.
A consulta de todas as instancias de workflow é analoga a consulta de dados de uma
Gnica instancia. Como nao existe relacionamento entre atividades executadas de ins-
tancias diferentes, o resultado da consulta de todas as instancias é formado pela uniao

das tuplas encontradas na consulta de cada instancia executada.

Para a geracao de grupos de uma instancia, ¢ necessaria a geracao de todos os
caminhos que ligam o n6 raiz aos noés folha de uma instancia. Os caminhos sao gerados
através de scripts SQL, em tabelas temporarias de nome path Transitions<t> <u>,
onde <t> é o numero de nos representados e <u> é o identificador do usuério conec-
tado ao sistema. Como nao se sabe a priori o tamanho maximo desses caminhos nas

instancias, fazemos consulta incremental de n em n nés até que todos os vértices sejam
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consultados e anexados ao caminho. Atualmente n esté definido com o valor 4.

A Figura 4.4 mostra a instancia rotulada com os identificadores de cada atividade
executada. Para obter a raiz de cada instancia, busca-se na tabela activity todas as
atividades executadas do tipo de atividade especificado como raiz do workflow. No caso
do workflow de Gestao de Projetos, a atividade raiz é projeto. Em seguida, sao buscadas
as proximas atividades através de varias selecoes da tabela transition, onde em cada
selecao sao buscados os no6s de um nivel da arvore. O tamanho méaximo de caminho
para essa instancia é cinco. O que significa que sdo necessarias duas execucgoes de
seripts SQL. Uma execucgao para buscar os quatro primeiros niveis e outra para buscar
o quinto nivel. A verificacao de conclusao dos caminhos é feita quando nao ha né nao
nulo no ultimo nivel do caminhos criados.

A Figura 4.5 mostra as tabelas usadas para extracao dos grupos de atividades.
As tabelas pathTransitions/ 5 e pathTransitions8 5 sao tabelas temporarias para a
geracao dos caminhos. Sao geradas por demanda, para cada usudrio e excluidas logo
apos a formacao dos grupos. A tabela groupActivity grava todos os relacionamentos
entre grupos e atividades executadas, extraida da ultima tabela de caminhos gerada
e é usada como insumo para a producao das consultas. Os registros sao gerados para
cada usuario, pois devem refletir o contetido de dados no momento em que o usuério

aciona a consulta.

:l pathTransitions8 5 ¥

__| pathTransitions4 5 ¥ nINT(11)
| groupActivity ¥
nINT(11) a1 INT(11) :
al INT(11) a2 INT(11) 'd BIGINT(20)
22 INT(1) 23 INT(11) idActivity INT(11)
a3 INT(11) a4 INT(11) idGroup INT(11)
a4 INT(11) a5 INT(11) idUser INT(11)
> a6 INT(11) >
a7 INT(11)
a8 INT(11)

Figura 4.5. Tabelas usadas para a extracao dos relacionamentos entre as ativi-
dades.

A Figura 4.6 mostra o resultado da extracao dos quatro primeiros nos de cada
caminho. E a Figura 4.7 mostra o resultado da extracao dos oito primeiros nos de

cada caminho. Nota-se que todos os caminhos foram completamente gerados, pois nao
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existe nenhum n6 nao nulo no oitavo nivel. Nota-se também que o tamanho maximo

para um caminho nesse workflow é cinco.

Seja ¢ o tamanho do maior caminho dentre todas as instancias executadas. Como
temos que percorrer todos os niveis, para gerar os relacionamentos entre todas as ati-
vidades executadas, e certificamos que todas as atividades foram computadas quando
todos os nos do ultimo nivel sao nulos, o valor ideal para n para um workflow con-
sultado, denominado aqui de m, é (¢+1). Quando m = n, é necessaria a construgao
de uma tunica tabela para o armazenamento dos caminhos e a construcao e a execu-
¢ao de uma tnica consulta no banco de dados para a geracao dos caminhos. Quando
m # n, o nimero de tabelas de armazenamento de caminhos e o nimero de consultas
ao banco de dados, denominado aqui de e, ¢ dado pela formula [™]. E o nimero de
selecoes desnecessarias a tabela transition, denominado aqui de d, ¢ dado pela formula
[T]-n —m. Se, por exemplo, n—4 e c—9, entdo m—10. E consequentemente temos

que e=3 e d=2, conforme mostrado a seguir:

m
e = [gw
10
e = [11
e = 3
m
d = [—=]-n—
(n1 n—m
10
= |[—]-4-1
d =[] 0
d = 3-4—-10
d = 2

Quanto maior o nimero de execucoes e, maior a quantidade de consultas criadas
e de acessos ao banco de dados. E quanto maior o nimero d de selecoes desnecessarias
a tabela transition, mais onerosa fica a geracao de caminhos. Como melhorias para essa
engenharia de consulta, pode-se otimizar a escolha do valor n, através, por exemplo, do
armazenamento do tamanho maximo de instancia para cada workflow consultado, para

que nas consultas posteriores tal niimero seja usado como parametro, o que representa
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mais chances de acerto ou aproximacao de n com m.

# n al a2 a3 ad

1 |2 169 178
2 |3 169 181 191
3 |4 169 198 202 210
4 |5 169 198 202 217
5 |6 169 198 202 224
6 |7 169 198 202 231
7 |8 169 198 246 254
8 |9 169 198 246 283
9 |10 169 198 298 306
10 |11 169 198 298 313
11 (12 169 198 298 320

Figura 4.6. Extragao dos quatro primeiros nés dos caminhos do né raiz aos nos

folha.
# |n al a2 a3 a4 as a6 a7 a8
1 2 169 178
2 3 169 181 191
3 4 169 198 202 210 rct |
4 |5 169 198 202 217
5 6 169 198 202 224
6 7 169 198 202 231 239 et |
7 8 169 198 246 254 262
8 9 169 198 246 254 269
g 10 169 198 246 254 276 .
10 11 169 198 246 283 291
11 12 169 198 208 306
12 13 169 198 298 313 .
13 14 169 198 298 320

Figura 4.7. Extracdo dos oito primeiros nés dos caminhos do né raiz aos nos
folha.
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Abaixo estao listados os codigos gerados pelo SiglaSearch para geracao de cami-

nhos de quatro nés e de oito nos:

/* Geragdo dos quatro primeiros nés de cada caminhox*/
insert into pathTransitions4_b
select Qrownum := Qrownum + 1 as n,
activity.id al, t12.idChildActivity a2,
£23.1dChildActivity a3, t34.idChildActivity a4
from activity
left join transition t12
on activity.id = t12.idParentActivity
left join transition t23
on t12.idChildActivity

t23.1idParentActivity
left join transition t34
on t23.idChildActivity
(SELECT Qrownum := 0) r
where activity.xpdlId = ’p001’;

t34.idParentActivity,

/* Geragdo dos oito primeiros nés de cada caminhox/
insert into pathTransitions8_b5
select Qrownum := Qrownum + 1 as n,
al, a2, a3, a4,
t45.idChildActivity ab, t56.idChildActivity a6,
t67.1dChildActivity a7, t78.1idChildActivity a8
from pathTransitions4_5
left join transition t4b
on a4 = t45.idParentActivity
left join transition t56
on t45.idChildActivity

tb6.1idParentActivity
left join transition t67
on t56.1dChildActivity

t67.1dParentActivity

left join transition t78
on t67.idChildActivity

(SELECT @rownum := 0) r;

t78.1idParentActivity ,

Apos a geracao dos caminhos, o sistema gera a tabela de correspondéncia entre

os grupos de atividades e as atividades para o usuario que executa a consulta, chamada
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groupActivity. A Figura 4.8 mostra parte da tabela de correspondéncia entre grupos
de atividades e atividades para a instancia ilustrada. Abaixo esta listado o script

executado pelo sistema para alimentacao da tabela groupActivity.

insert into groupActivity

select @rownum := Q@rownum + 1 as id, a, n, 5 user

from

(select n, al a from pathTransitions8_5 where al is not null union all
select n, a2 a from pathTransitions8_b where a2 is not null union all
select n, a3 a from pathTransitions8_5 where a3 is not null union all
select n, a4 a from pathTransitions8_5 where a4 is not null union all
select n, ab a from pathTransitions8_b where ab is not null union all
select n, a6 a from pathTransitions8_5 where a6 is not null union all
select n, a7 a from pathTransitions8_5 where a7 is not null union all
select n, a8 a from pathTransitions8_5 where a8 is not null) aux,

(SELECT @rownum := 0) r;

4.3 Execucao da Consulta

Para relacionamento entre as entidades de um laboratorio especifico, que nao
estao gravadas no modelo de dados do SIGLa, utilizam-se os grupos de atividades
gerados na tabela groupActivity. A origem dos dados gravados, os identificadores dos
tipos de atividades e atributos, as colunas e origem de gravagao de registros e demais
informagoes sobre o workflow sao consultadas no arquivo XPDL do respectivo workflow,
através de parser ja existente no SIGLa.

Todas as atividades sao gravadas em uma mesma tabela. Para a extracao dos
dados de cada uma, faz-se selecao das tuplas dessa tabela com os respectivos identi-
ficadores de cada tipo de atividade. O identificador do tipo de atividade é gravado
na coluna zpdlld. Analogamente, todos os atributos, gravados em tabela interna, sao
gravados na tabela attribute e devem ser buscados através de selecoes, especificadas
pela coluna zpdlld dessa tabela de atributos. Alguns atributos podem ser gravados
em tabela externa e tal nuance deve ser detectada através de consulta a definicao do
workflow no arquivo XPDL.

Atributos do tipo register e select sao gravados sob a forma registros e a coluna

value da tabela attribute faz referéncia ao registro ou ao conjunto de registros. Os
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# id idActivity | idGroup
1 2 169 2
2 3 169 3
3 (4 169 4
4 5 169 5
5 5] 169 6
6 7 169 7
7 g 169 8
g8 |9 169 9
9 10 169 10
10 11 169 11
11 |12 169 12
12 |13 169 13
13 14 169 14
14 15 178 2
15 16 181 3
16 |17 198 4
17 18 198 5
18 19 198 &
19 20 198 7
20 21 198 8
21 |22 198 9
22 |23 198 10
23 | 24 198 11
24 25 198 12
25 | 26 198 13
26 |27 198 14
27 |28 191 3
28 29 202 4
29 30 202 5
30 3 202 6
31 32 202 7

Figura 4.8. Geracao dos registros de correspondéncia entre grupos de atividades
e atividades.
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registros também podem estar gravados em tabela externa ou nas tabelas internas
record e recordAttribute.

Para exemplificar a execucao de uma consulta pelo SiglaSearch, seré explicada
aqui a consulta da Figura 5.2 do Capitulo 5, para a visualizacao de metas e atividades
de um projeto. Essa consulta envolve as atividades meta, atividade e projeto. A Figura
4.9 mostra o plano de execugao para a busca de dados de metas, a Figura 4.10, para a
busca de atividades, e a Figura 4.11, para a busca de projetos. Para qualquer consulta
de dados, o SiglaSearch monta uma tnica consulta, de forma que as otimizacoes de
plano de execucao do SBGD possam ser aplicadas. Aqui estao separados os planos de

execucao em partes, apenas para efeitos didaticos.

moo1

WidAdivity: idGroup, m001nome001.value as m001Tnome001, m001resp003nome.value as m001resp005nome,
m001pct_concl1.value as m001pct_conc001

X

\

m001resp005

X

/ \ Wid!—\ctivity: m001resp005nome. value

m001pct_conc0d1

/ \ ‘ /Nmﬂmrespﬂﬂﬁ.value:rec_id
X m[][]1n‘omeUE]1 O-xpdlld='pc1_cor1c001' \

e o ‘ m001resp005
/D(]\ groupActivity xpdlld:"nomeUUT attribute O_ ‘ :Dq

xpdlld="resp00%

attribute

xpdid="m001"  idWorkflow=27 . m001resp005nome
‘ attribute ‘

activity instance
record xpdlld="nome’

recordAttribute

Figura 4.9. Plano de execugdo para a busca das metas.

Em cada uma dessas visualizacoes inline, para a busca de metas, atividades e
projetos, cada tupla buscada contém o identificador do grupo. Esse identificador de
grupo ¢é utilizado para relacionar os diferentes tipos de entidades. Como os dados de
workflow sao naturalmente esparsos, a chance de atributos serem nulos ou de atividades
nao serem executadas é grande. Por isso, todas as jungoes que envolvem informacgoes
que podem ser nulas sao externas, para que, ainda que alguma informagao seja nula,
demais informacoes buscadas nao deixem de ser recuperadas. Para o relacionamento

entre as atividades, cria-se uma visualizacao inline denominada trunkView que busca



74 CAPITULO 4. IMPLEMENTAGAO DA ENGENHARIA DE CONSULTA

at001

idActivity, idGroup, atb01datallSvalue ati01datal0S, at0l1tit002 value atG016t00

|
X

At0014it002

D{]// \ O patia=stooitooz
1001 datan0g |
/ \ ? |ii ? attribute
5 groupActvity qulld='|atﬁD1dataDDE'
/ \ attribute
xpdlldT'aﬂ]DT idWo i flows=27
activity instance

Figura 4.10. Plano de execucao para a busca das atividades.

p001

idActivity, idGroup, projeto.descProjeto pOD1descProjeto

/M \
M\ projeto
/ groupAciivity
/ M\
Ox-pdlld =p001’ q-d".“.'n rkflow=27
activity instance

Figura 4.11. Plano de execucao para a busca dos projetos.
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consulta

q-ﬂtDD'MEL’[ElDDE entre 01012015 & D1OTI2ME) &
(MmOl 1pct_conchl=="0") e (p0l1descProjeto = Tarefas do Luar’

mainiew

—

mO01.id mO01, atld1.id atld1, pO01.id p001, mO0Inomell1, atdl1databls, LF‘GDI'I’[EJ’I:TI
mO0Tresplienome, atbl1it002, mO01pet_concl01, pO01d escProjeto ’

M/M \pnm
N

e
1+ at001
N

e

trumk

idGroup

groupActvity

m01

Figura 4.12. Plano de execucdo da consulta de metas e atividades de um projeto.

todos os identificadores de grupo geradas para o workflow consultado, para jungao
externa com as demais atividades. O plano de execucao da consulta final é mostrado
na Figura 4.12, onde os rotulos m001, at001 e p001 representam os planos de execucao

de metas, atividades e projeto, respectivamente.

Além das juncoes, deve-se eliminar registros duplicados que podem ser gerados
quando o conjunto de atividades selecionadas esta presente em mais de um caminho.
Em uma consulta de projeto e metas, por exemplo, se uma meta tiver trés atividades
diferentes ela aparecerd no resultado em trés tuplas, uma para cada atividade, pois
se tratam de grupos diferentes. Para tratar o problema, basta fazer um agrupamento
em funcao de todos os atributos selecionados e todos os identificadores das atividades
selecionadas. Isso elimina os registros duplicados sem o risco de eliminar as tuplas de
resultado. A visualizacao inline denominada main View engloba os resultados gerados

apos a operacao de eliminacao de registros duplicados, conforme plano ilustrado. Sobre
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a visualizacao main View devem ser aplicadas as selecoes de campo, filtros, critérios de
ordenacao e sumarizacoes solicitados.

Abaixo esta listada a consulta gerada pelo SiglaSearch, para a geracao dos resul-
tados da consulta de metas e atividades. Para deixar a consulta mais clara e enxuta, os
trechos de tratamento de permissao de acesso, tratamentos de tuplas nulas, conversoes
de tipo e tratamento das colunas de resultado feitos pelo SiglaSearch foram eliminados,

da listagem abaixo, para facilitar o entendimento do codigo.

SELECT m00O1nome001 m001nome0010, m0OlrespO0bnome mOO0lrespO05nomel,
m001pct_conc001 mO0O01pct_conc0012, at001tit002 at001tit0023,
DATE_FORMAT (at001data009, ’%d/%m/%Y’) at001data0094

FROM (select m001.id m001, at001.id at001, p001.id p0O01,

m001nome001, at001datal09, m00lrespOObnome,
at001tit002, mOO0lpct_conc001, pOOldescProjeto
from (select groupActivity.idGroup
from groupActivity) trunkView
LEFT JOIN
(select activity.id, groupActivity.idGroup,
m001nome001.value m00O1lnome001,
m00lresp00bnome,
m001pct_conc001.value mO0O1lpct_conc001
from activity JOIN instance
on activity.idInstance = instance.id
JOIN groupActivity
ON activity.id = groupActivity.idActivity
LEFT JOIN attribute m0OlnomeO01
ON mOOlnomeO01.idActivity = activity.id
and m001nome001.xpdlId = ’nome001’
LEFT JOIN (select m001lresp005.idActivity,
m00lresp00bnome.value m001lrespOObnome
from attribute m001resp005
JOIN record ON m0Olresp005.value = record.id
and m001lresp005.xpdlId = ’resp005’
LEFT JOIN recordAttribute m0OlrespOO5nome
ON m00lrespOO5nome.idRecord = record.id
and m001respOOb5nome.xpdlId = ’nome’
) mOO01resp005 ON m001resp005.idActivity = activity.id
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LEFT JOIN attribute mO0Olpct_conc001
ON mOOlpct_conc001.idActivity = activity.id
and m001pct_conc001.xpdlId = ’pct_conc001’
where instance.idWorkflow = 27
and activity.xpdlId = ’m001’) m001
ON m001.idGroup = trunkView.idGroup
LEFT JOIN
(select activity.id, groupActivity.idGroup,
str_to_date(at001data009.value, ’%Y-%m-%d’) at001data009,
at001tit002.value at001tit002
from activity JOIN instance
on activity.idInstance = instance.id
JOIN groupActivity
ON activity.id = groupActivity.idActivity
LEFT JOIN attribute at00ldata009
ON at001data009.idActivity = activity.id
and at001data009.xpdlId = ’data009’
LEFT JOIN attribute at001tit002
ON at001tit002.idActivity = activity.id
and at001tit002.xpdlId = ’tit002’
where instance.idWorkflow = 27
and activity.xpdlId = ’at001’) at001
ON at001.idGroup = trunkView.idGroup
LEFT JOIN
(select activity.id, groupActivity.idGroup,
projeto.descProjeto p00ldescProjeto
from activity JOIN instance
on activity.idInstance = instance.id
JOIN groupActivity
ON activity.id = groupActivity.idActivity
LEFT JOIN projeto
ON projeto.idActivity = activity.id
where instance.idWorkflow = 27
and activity.xpdlId = ’p001’) p001
ON p001.idGroup = trunkView.idGroup
group by m001, at001, p001, m00Olnome0O01,
at001data009, m001lrespO0bnome, at001tit002,
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m001pct_conc001, pOOldescProjeto) mainView
WHERE at001data009 between str_to_date(’2015-01-01, ’%Y-Ym-%d’)
and str_to_date(’2015-07-01’, ’%Y-%m-%d’)
and m001pct_conc001 <> ’0°
and p0OOldescProjeto = ’Tarefas do Luar’
ORDER BY m001nome001 ASC;

4.4 Modelo de dados para persisténcia da consulta

Para persistir os critérios de consulta para uso posterior e geracao de relatérios,
foi criado o0 modelo de dados da Figura 4.13. Nesse modelo podem ser gravados todos
os critérios da consulta, que sao as selecoes de campos, os filtros e os critérios de orde-
nacao. A Tabela 4.2 mostra a funcao de cada tabela de dados do modelo de persisténcia
da consulta. A entidade searchField é um conceito genérico para representar qualquer
campo de dados usado na consulta. Esse campo possui trés especializagoes, denomi-
nadas searchFieldAttribute Value, searchFieldAqggregateFunction e searchFieldConstant,
para representacao de campo de banco de dados, campo de sumarizacao e constante ou
um conjunto de constantes respectivamente. Os registros de searchField sao insumos
para searchSelectedField, searchFilter e searchSort, para selecao de campos, filtros e
critérios de ordenacao. Cada filtro é composto de dois campos searchField e é o tnico
item de consulta onde as constantes sao aplicadas. searchFieldAggregateFunction tam-
bém possui um searchField associado, com especializacao searchFieldAttribute Value,

pois o campo sumarizado representa a agregacao de valores de um campo de banco de
dados.

Tabela Descricao

search Consulta salva
searchField Campo de dados genérico
searchFieldAttribute Value Campo do banco de dados
searchFieldAggregateFunction | Campo sumarizado
searchFieldConstant Constante
searchSelectedField Campo selecionado
searchFilter Filtro

searchSort Critério de ordenagao

Tabela 4.2. Descrigoes das tabelas de persisténcia da consulta do sistema Sigla-
Search
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1 id BIGINT(20)
> description VARCHAR(255)
& report TINYINT(1)
7 id INT(10) & workflow_id BIGINT(20)
> option VARCHAR(255)

¥ idSearchField INT(10)

|
——H
7 id BIGINT(20) ¥idINT(10)

 description VARCHAR(255) 21— ———— tH  ypeGroup VARCHAR(255)

 operatorType VARCHAR(255) @ idSearch BIGINT(20)

@ firstOperator INT(10)

“# secondOperator INT(10)
Indexes

> description VARCHAR(255)

> file LONGBLOB

& format VARCHAR(S)

“» instancelsolated TINYINT(1}

> isAuto TINYINT(1)

< name VARCHAR(255)

> originaWorkflowName VARCHAR(200)
> version INT(11)

7 id BIGINT(20)

@ idModule BIGINT(20)

» idParentWorkflow BIGINT(20)

ﬁ

< description VARCHAR (255)

< recordColumn VARGHAR(255)

& xpdlldActivity VARCHAR(255)

A

 xpdildAtribute VARCHAR(255)
¥ idSearchField INT(10)

¥ idWorkflow BIGINT(20)
Indexes

¥ id BIGINT(20)
“ description VARCHAR({255)
 position BIGINT{20)

@ idSearchField INT{10)
> description VARCHAR(255)

“ functionType VARCHAR|255)

1 idSearchField INT(10)

¥ searchFisldParameter_id INT(10)

 value VARCHAR(255)
& variable TINYINT(1)
¥ idSearchField INT(10)

Figura 4.13. Modelo para persisténcia de dados das consultas do banco de dados

do sistema SiglaSearch

o
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Capitulo 5

Estudos de Caso: Modelagem de

Consultas

Neste capitulo estao presentes trés cenarios de aplicacao do SiglaSearch para
busca de informacao em workflows do SIGLa: Gestao de Projetos, estudo de Meningite
e estudos da doenga Paracoccidioidomicose (PCM). Esses cenarios sao apresentados
para demonstrar a flexibilidade do SiglaSearch em consultas de diferentes workflows e

a facilidade de geracao de relatorios de detalhes e com dados sumarizados.

5.1 Gestao de Projetos

A gestao de projetos é regida pela norma ISO 21500 [Krause, 2014]. Essa norma
se aplica ao gerenciamento de projetos de qualquer organizacao para qualquer tipo
de projeto e fornece diretrizes para boas praticas de gerenciamento de projetos. A
adaptacao dos sistemas com as normas que os regem pode ser demorada, por depen-
der de customizacoes de software. No SIGLa, por outro lado, a gestao de projetos foi
modelada em funcao de workflow, através de parceria com o INMETRO. Para adapta-
cao do sistema de gestao de projetos, basta a adaptacao do workflow em um editor e
carregamento no SIGLa. O workflow de Gestao de Projetos estéd ilustrado na Figura
5.1. Conforme figura, cada instancia do workflow representa um projeto que pode ter
dados de Gestao de Equipe, Gestao Financeira e Gestao Cientifica. A Gestao Cienti-
fica é composta por metas e atividades. Metas podem ter sub-metas e cada sub-meta
é composta de um conjunto de atividades. Para ilustrar o poder do SiglaSearch, sao
mostradas nessa dissertacao duas consultas para acompanhamento de projeto: a Con-
sulta de andamento para a busca de metas e de atividades de um projeto e a Consulta

de prazos criticos para cada responsavel do projeto.

81
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E Gestao
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Figura 5.1. Workflow de Gestao de Projetos

Uma das necessidades importantes para geréncia do projeto é a verificacdo do
andamento do projeto através da consulta as metas e as suas respectivas atividades.
A Figura 5.2 mostra a consulta desses dados. Essa consulta ilustra a criacao de um
relatorio com os detalhes sobre o andamento de um projeto. Para a construcao dessa
consulta, basta a selecao dos campos de titulo, responsavel e percentual de conclusao
da meta e dos campos titulo e data de conclusao da atividade. O relacionamento entre
as atividades e as metas é feito automaticamente pelo sistema. Para essa consulta
foram definidos trés filtros, um para intervalo de data de conclusao das atividades, um
para filtrar percentual de conclusao e outro para filtrar um projeto especifico. Pelos
valores padrao dos parametros exibidos na figura, a consulta seleciona todas as metas
e atividades do Projeto Tarefas do Luar, cujas atividades estao previstas para serem
concluidas no primeiro semestre de 2015 e com as metas iniciadas. Nesse relatorio os
dados sao ordenados pelo titulo da meta. O valor padrao de rétulo é o nome do atributo,
mas, nesse caso, tanto o atributo da meta quanto da atividade tem rétulo T%tulo. Por
isso, os rotulos das colunas de titulo da meta e da atividade foram modificados para
Meta e Atividade. Para mudar o rotulo, basta acessar o menu de contexto de cada
coluna ou botao de visualizagao do lado esquerdo da tela para editar item. Caso essa
consulta seja salva como relatorio, este é disponibilizado no menu de relatérios e os
trés parametros adicionados podem ser modificados de acordo com a necessidade do
usuario. O parametro de percentual de conclusao, por exemplo, pode ser modificado

para diferente de 100%, para buscar metas nao concluidas.

Outra consulta importante é verificacao das tltimas datas de conclusao das ati-
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# Tela Principal O Nova Atividade @ Registros @ Relatorios # Ferramentas £ Administrag&o ? Ajuda
& r
Editor de consulta Consulta: Consulta Andamento Projeto
® Novo @ Abrr.. 8 Salvar. Meta Responsavel Meta Per Atividade Data Conclusdo ~
Criacdo e geracéo de Reports concluidas  Jodo Costa Goncalves 100 criagdo do menu dindmico para Report com os relatérios  24/06/2015
M +campo ¥ +firo  |# +ordenagéio Criagdio e geracéio de Reports concluidas  Jodo Costa Goncalves 100 Criagéo do formulério dinamico do Report 24/06/2015
Criagdo e geragéo de Reports concluidas ~ Jodo Costa Goncalves 100 Criagao das fungdes para exportagéo dos resultados mod 18/06/2015
Campeciaiocionaros Editor de Workflows 2.0 André Pinto Ferreira 70  Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
2 @ Meta Entrada de filtros com maior usabilidade Joéo Costa Goncalves 100 Limitacéo dos filtros disponiveis pelo tipo do campo seleci 27/06/2015
o @ Responsavel Mela Flux 2 André Pinto Ferreira 40  Atributos multi-select, file 30/06/2015
» @ Perc. conclusdo
A ©® Atividade Flux 2 André Pinto Ferreira 40 118N Preview de Atributos 23/05/2015
# ® DaaConcluso Flux 2 André Pinto Ferreira 40  Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
Flux 2 André Pinto Ferreira 40  Pendéncias de registrosfauditoria 23/06/2015
Filtros criados Médulo de consulta Bianca Femandes Barros 80  Busca de dados de registro 26/06/2015
Médulo de consulta Bianca Fernandes Barros 80 Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015

Intervalo de Data Prevista de Concluséo: ?
A @ (01/01/2015-01/07/2015) Moédulo de consulta Bianca Fernandes Barros 80 Tratamento da ordenacdo usando registro 25/06/2015
£ Percentual de concluséo diferente de 2 (0)

® © @ Projetoiguala? (Tarefas do Luar) Médulo de consulta Bianca Fernandes Barros 80 Limitagéo dos filtros disponiveis pelo tipo do campo seleci 27/06/2015
Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fernandes Barros 90  Busca de dados de registro 26/06/2015
—— = Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fernandes Barros 90 Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
Critérios de ordenagao N ~ N
Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fernandes Barros 90  Tratamento da ordenagéo usando registro 25/06/2015
» @ Titulo crescente Pagina1de 1 a 20 v

16 resultado(s).

Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Eleae Elacs

Figura 5.2. Consulta de andamento do Projeto

vidades de cada responsavel do projeto, o que representa as atividades criticas, para
evitar riscos de descumprimento dos prazos do projeto. A Figura 5.3 ilustra a dltima
data de conclusao de atividade de cada responsavel. Esse relatorio ilustra a busca
sumarizada com as datas mais importantes para analise da conclusao das atividades
de um projeto. Para construir essa consulta, basta selecionar o campo responsavel da
meta e um campo de sumarizacao com funcao de maximo aplicada ao campo de data
de conclusao da atividade. Nesse relatério também foi aplicado um filtro para consultar
um projeto por vez, neste caso, Tarefas do Luar. A ordenacao dos resultados é feita em
funcao do responsavel pela meta. Nesses resultados ilustrados na figura, vemos que o
responsavel André Ferreira possui a atividade mais critica, com previsao de conclusao
em 30/06/2015.

5.2 Meningite

O workflow para pesquisa da doenca Meningite foi desenvolvido em parceria
com a Fiocruz |Fiocruz, 2015|. Essa pesquisa envolve doze atividades, conforme es-
quema do workflow (Figura 5.4). Cada instancia do workflow representa os dados
de um paciente. Nesse workflow estao definidas as atividades de Identificacao do pa-
ciente, Internacao, Exames clinicos, HIV, Exames complementares, Fxame fisico, Uso
de antibiotico, Quadros infecciosos, Complicacoes imediatas, Complicacoes neurologi-

cas, Diagnoéstico e Encerramento do caso. Na entrada de dados para a pesquisa, nao
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# Tela Principal O Nova Atividade @ Registros @ Relatorios # Ferramentas &5 Administraco ? Ajuda
-
Editor de consulta Consulta: Prazos Criticos Projeto
B Novo @ Abrir.. ® Salvar... Lista de Resultados da Consulta @ Colunas
@ +campo Y +fimo | 1% +ordenacio Responsavel Data Conclusdo Ultima Atividade
André Pinto Ferreira 30/06/2015
Campos selecionados Bianca Fernandes Barros 27/06/2015
N Jodo Costa Goncalves 27/06/2015
£ @ Responsavel
£ @ DataConclusdo Ultima Atividade Pagina 1de1 1 10 v
3 resultado(s).
Filtros criados
Exportar Tudo Exportar Pagina Atual
£ @ Projetoigual a ? (Tarefas do Luar)
Fros Eros

Critérios de ordenagéo

A @ Nome Responsavel crescente

Figura 5.3. Consulta de prazos criticos do Projeto

sao obrigatorias as execucoes de todas as atividades. Apenas a primeira atividade de
um workflow é obrigatoria. Podemos ter, portanto, para cada instancia de workflow,
um subconjunto qualquer de atividades executadas, com a execuc¢ao obrigatoria da

atividade de identificacao.
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Figura 5.4. Workflow de pesquisa de Meningite

Os relatorios construidos para essa dissertacao, relacionados ao estudo da doenca
Meningite, foram testados com dados ficticios. Para ilustrar a capacidade de busca do
SiglaSearch, seguem abaixo exemplos de consultas para a pesquisa da doenga Menin-

gite:

1. Relacao de casos de meningite por escolaridade e por estado da federacao: Esse
relatorio pode ser obtido com a selecao dos campos de escolaridade e de estado

da federagao da atividade identificacao e campo sumarizado com a contagem
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de casos. Esse ultimo campo, de contagem de casos, pode ser obtido com a
aplicacao de funcao de contagem em qualquer campo, pois a funcao de contagem
representa a contagem de registros para cada combinacgao de valores dos campos
simples (sem sumarizacao) selecionados. Deve-se também filtrar o diagnostico
confirmatorio da atividade diagndstico, para buscar apenas os casos confirmados
de meningite. Basta filtrar os diagnésticos confirmatorios que possuem a palavra
meningite. A Figura 5.5 mostra os resultados desse relatorio. Cada combinacao
de escolaridade e de estado da federacao que possua pelo menos um caso de
meningite é apresentada no relatério com a respectiva quantidade de casos. Pode-
se citar, por exemplo, que entre as pessoas com ensino fundamental de Minas
Gerais foram identificados 3 casos, e entre as do Rio de Janeiro, 8 casos. Entre as
pessoas com ensino superior de Minas Gerais foram listados 4 casos e do Rio de
Janeiro, 1 caso. Se os casos registrados no sistema representassem todos os casos
registrados na rede ptblica de saide, poderiamos supor que houve um surto da
doenga no Rio de Janeiro (9 casos), comparando com a quantidade de casos dos
demais estados. Poderiamos também levantar a questao se a doenca poderia estar
ligada com o grau de escolaridade da populagao. Ou pode ser que o maior niimero
de casos ocorridos na populagao de menor escolaridade respeite as proporcoes da

quantidade de pessoas em cada grau de estudo.

# Tela Principal O Nova Atividade #@ Registros @ Relatorios # Ferramentas €5 Administragdo ? Ajuda

& »

Editor de consulta Consulta: Meningite por Escolaridade e Estado

Escolaridade Estado Quantidade Casos

O Novo @ Abrir. B8 Salvar.
Ensino Fundamental Espirito Santo 1
M +campo Y +firo |2 +ordenacdo Ensino Fundamental Minas Gerais 3
Ensino Fundamental Parana 1
Campos selecionados Ensino Fundamental Rio de Janeiro 8
5 @ Escolaridade Ensino Fundamental Rio Grande do Sul 4
£ @ Estado Ensino Fundamental Santa Catarina 2
A ® Quantidade Casos .
Ensino Fundamental Séo Paulo 1
Ensino Superior Espirito Santo 4
Filtros criados Ensino Superior Minas Gerais 4
» @ Diag. confirmatério como ? (meningite) Ensino Superior Parana 3
Ensino Superior Rio de Janeiro 1
L . Ensino Superior Rio Grande do Sul 1
Critérios de ordenagao

Ensino Superior Santa Catarina 1
£ @ escolaridade crescente Ensino Superior Sao Paulo 1

£ § estado crescente B
Nenhuma Espirito Santo 1
Nenhuma Santa Catarina 1

Paginalde 1 1 20 v

Exportar Tudo

ST

16 resultado(s).

Exportar Pagina Atual

Figura 5.5. Consulta de casos de meningite por escolaridade

federacao

e por estado da
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2. Relagao de antibio6ticos utilizados com as complicagoes supurativas e neurologicas

e com os diagnoésticos gerados para os casos ocorridos a partir do ano de 2013, com
ordenacao dos resultados por antibiético: Essa consulta é gerada com filtro da
data de admiss@o maior ou igual a 01/01,/2013 da atividade internagao, sele¢ao do
campo antibiotico da atividade antibiético, do campo de complicacoes supurati-
vas da atividade complicagoes imediatas, do campo de complicacoes neurologicas
da atividade complicagoes neurologicas e dos campos diagnéstico presuntivo e
diagnostico confirmatorio da atividade diagnéstico. A Figura 5.6 mostra os re-
sultados desse relatorio. Através da anélise desse relatorio podem ser analisadas
a utilizagao dos antibitticos e as complicagoes geradas. Também podem ser ob-
servadas as relagoes entre os diferentes tipos de antibioticos utilizados para cada
diagnostico confirmatorio. Esse é um exemplo de relatorio analitico onde sao
mostrados todos os detalhes de cada caso. A partir desse relatorio podem ser
facilmente derivados outros relatorios sintéticos, com apresentacao resumida dos
dados, para analise da contagem de casos de aplicacoes dos antibioticos para cada
diagnostico, comparacao entre as complicacoes e os diagnosticos e a contagem de
ocorréncia de cada antibiético aplicado relacionado a cada tipo de complicagao

supurativa ou neurologica.

# Tela Principal O Nova Atividade & Registros @ Relatorios # Ferramentas < Administrago ? Ajuda
E- 38
Editor de consulta Consulta: ite - Relacdo de antibiéti C des e Di
® Nove @ Abrir.. 8 Salvar... Antibidtico Compl. Supurativas Compl. Neurolégicas Diag. confirmatério Diag. presuntivo -

amoxicilina bastonetes gram-positivo Qutras meningite pneumocacica meningite pneumocdcica

M +campo Y +firo  |# +ordenacdo amoxicilina sepse pneumonia
amoxicilina bastonetes gram-positivo meningite bacteriana epilepsia

Campos selecionados amoxicilina Empiema subdural Outras meningite meningocacica meningite bacteriana

o @ Antbiotico amoxicilina bastonetes gram-positivo Flebites e tromboflebites meningite bacteriana meningite bacteriana

2 g ggmg} z;z%ﬁ;;gﬁ\s amoxicilina ~ Empiema subdural Flebites e tromboflebites  meningite viral encefalite viral

£ @ Diag. confirmatorio amoxicilina Empiema subdural meningite meningocécica meningite

£ @ Diag. presuntivo amoxicilina Empiema subdural Outras encefalite encefalite viral
amoxicilina bastonetes gram-positivo encefalite viral encefalite viral

Filtros criados ampicilina febre febre hemomragica

5 § Admissio a partr de ? (01/01/2013) ampicilina bastonetes gram-positivo Flebites e trombofiebites  meningite viral crise convulsiva por encefalite viral
ampicilina bastonetes gram-positivo infec¢do das vias aéreas superiores meningite bacteriana
ampicilina Empiema subdural Flebites e trombofiebites ~ gastroenterite meningite meningocécica

Critérios de ordenagéo =

ampicilina convulséo febril encefalite

~ @ antibidtico crescente ampicilina Empiema subdural Outras meningite meningocacica meningite bacteriana
ampicilina meningite meningocacica meningite bacteriana
ampicilina bastonetes gram-positivo Outras encefalite meningoencefalite viral
ampicilina bastonetes gram-positivo Flebites e trombofiebites  otite aguda meningite
ampicilina bastonetes gram-positivo encefalite meningite
ampicilina doenca de kawasaki encefalite bacteriana kawasaki

Pégina 1 de 3

1) 23 e 20 v

52 resultado(s).

Figura 5.6. Relagdo de antibi6ticos utilizados com as complicagbes supurativas
e neurolégicas e com os diagnoésticos gerados

3. Analise da relacao de HIV com as sequelas de paralisia cerebral, retardo mental,

hidrocefalia, surdez e cegueira para os casos ocorridos a partir do ano de 2013:
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Essa consulta pode ser feita com a busca dos campos HIV na atividade HIV e
dos campos paralisia cerebral, retardo mental, hidrocefalia, surdez e cegueira da
atividade de encerramento do caso e com filtro da data de admissao maior ou
igual a 01/01/2013 da atividade internacdo. A Figura 5.7 exibe os resultados
desse relatorio. Através dele pode-se analisar se a ocorréncia de meningite em

pacientes portadores de HIV pode agravar ou aumentar os casos de sequelas.

#& Tela Principal O Nova Atividade @ Registros @ Relatérios # Ferramentas ©f Administragdo ? Ajuda

oy

Editor de consulta Consulta: Meningite - HIV e Sequelas
® Novo @ Abrir @ Salvar HIV Paralisia Celebral Retardo Mental Surdez Hidrocefaleia Cegueira Admisséo
Sim Sim 31/08/2013
M +campo Y +fitro |} + ordenagdo sim 17/08/2013
. Sim Sim 12/08/2013
Sepegsisleckonados Sim sim sim sim 27/05/2013
£ @ HIV sim sim 04/01/2014
Ao @ Paralisia Celebral
» & Retardo Mental Sim Sim Sim 04/03/2014
£ @ Surdez Sim Sim 18/04/2015
A~ @ Hidrocefaleia
5 & Cegueira Sim 19/08/2013
A @ Admissdo Sim Sim 13/12/2014
Né&o 18/08/2015
Filtros criados Nao 05/04/2013
Nao Sim Sim Sim 04/08/2014
I a i ?
A~ @ Admisséo a partir de ? (01/01/2013) NEo sim sim 25/08/2014
Néo 11/08/2014
Critérios de ordenagao Nio Sim Sim 04/08/2014
o % hivdecrescente Né&o Sim Sim 06/08/2013
N&o Sim Sim 22/08/2014

Néo 11/08/2014
Néao 04/08/2014
Nao Sim 05/02/2014
Pagina1de 3 1,2 3 > e 20 v
53 resultado(s).

Figura 5.7. Analise da relacdo de HIV com as sequelas

5.3 Paracoccidioidomicose (PCM)

Fernandes [2012] analisou os dados da doenga Paracoccidioidomicose (PCM),
micose causada pelo fungo Paracoccidioides brasiliensis, de pacientes diagnosticados
com tal doenca. O contagio ocorre com inalagao do fungo e posterior disseminagao
para outros 6rgaos e tecidos do corpo humano. Os dados foram cedidos pelo Centro de
Treinamento e Referéncia de Doencas Infecto-Parasitarias (CTR-DIP) do HC/UFMG,
coordenado pelo doutor Enio Pietra. Eles compoem uma base de dados com centenas
de variaveis clinicas avaliadas pelos médicos para cada paciente. A base contém dados
de 222 pacientes com andlise de 314 parametros.

A andlise é feita através da ferramenta de mineracao de dados BioBI, de apoio
aos pesquisadores para analise de dados bioldgicos e clinicos. Antes da analise, foi ne-

cessaria a criagao do armazém de dados com o modelo dimensional especifico modelado
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para essa doenga. Através do modelo, é possivel realizar consultas OLAP (On-Line
Analytical Processing - Processamento Analitico On-Line) e mineragao de dados.

O armazém de dados apresentado realiza funcoes que nao sao possiveis nos bancos
de dados relacionais tradicionais. Entre elas estao a geragao de certos dados estatisticos,
como distribuicao de frequéncia da presenca de cada atributo e formacao de clusters
com conjuntos de pacientes com caracteristicas similares. No entanto, uma série de
consultas estatisticas levantadas pelo BioBI podem ser realizadas pelo SiglaSearch, uma
vez que o workflow com os dados esteja carregado no SIGLa. A geracao desses relatorios
estatisticos no SiglaSearch facilita a anélise de informacoes pelo usuario que pesquisa a
doenca, pois nao carece de envolvimento de pessoal especializado em computacao nem
de custos de tempo e de recursos para a geracao de um armazém de dados especificos
para estudo da doenca PCM. Aqui citamos trés relatorios que podem ser realizados no

proprio SiglaSearch, apresentados no trabalho de Fernandes [2012], listados abaixo.

1. Relatoério da relagao entre tabagismo prévio com o tempo de evolugao da doenga e
com a quantidade de casos: Sao analisadas as ocorréncias de PCM com presenca
ou auséncia de lesao cutanea. No SiglaSearch, para a geracao desse relatoério,
basta selecionar os campos de tabagismo prévio, de lesao cutanea, um campo
sumarizado com a média do tempo de evolucao da doenca e outro campo sumari-
zado para a contagem de casos. A Figura 5.8 exibe os resultados desse relatorio.
Podemos verificar pela analise do relatorio que o tempo de evolugao da doenca
¢ muito maior em pacientes com tabagismo prévio, tanto nos casos de presenca
quanto de auséncia de lesao cutanea. Com presenca de lesao cutanea, o tempo
de evolucao da doenca em pacientes com tabagismo prévio é 2,41 vezes maior
(18,21 meses em tabagistas contra 5,79 meses em nao tabagistas). Com auséncia
de lesao cutanea, o tempo de evolucao da doenca em pacientes com tabagismo
prévio é 3,16 vezes maior (20,85 meses em tabagistas contra 8,67 meses em nao
tabagistas). Por esse relatorio obtemos também a quantidade de casos entre os
pacientes tabagistas e nao tabagistas, com presenca e auséncia de lesao cutanea.
Os campos nulos no relatorio, sobre tabagismo e lesao cutanea, representam os

casos em que a informacao nao foi registrada.

2. Anélise de vomitos em pacientes com PCM: O relatorio mostra a presenca ou
a auséncia de vémito, média de idade na primeira consulta, contagem do fato e
percentagem do fato sobre o total. O SiglaSearch apresenta esse relatério com a
selecao do campo vomito, um campo sumarizado com a fungao média aplicada ao
campo de idade na primeira consulta e uma funcao sumarizada para contagem do

fato. O SiglaSearch nao oferece toda a expressividade do relatério do armazém
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Figura 5.8. Relatorio da relagao entre tabagismo prévio com o tempo de evolugao

@ Registros
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Consulta: PCM - Tabagismo Prévio e Evolugdo Doenca
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8 resultado(s).

Tudo

p Pagina Atual
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Bl |

da doenca e com a quantidade de casos

de dados pela incapacidade de gerar o campo de percentagem sobre o total, mas

esse campo pode ser extraido através da razao entre a contagem do fato e o total

de pacientes. A Figura 5.9 mostra os resultados desse relatorio. Através desse

relatorio, podemos inferir que a presenca de vémito acelerou o diagnoéstico da

doenca, pois a média de idade da primeira consulta ¢ menor dentre os casos com

presenca de vomito. A média de idade da primeira consulta é de 31,73 anos em

casos com presenca de vomito contra 37,78 anos entre os casos com auséncia de

vomito. Podemos observar que a presenca de vomito entre os casos também é

pouco frequente, sendo 33 casos com presenca de vomito contra 170 com auséncia

de vomito, representando apenas 16,26% sobre o total de casos.

O Nova Atividade

»

Editor de consulta

B Novo @ Abrir.. @ Salvar...

M +campo Y +fitro 14 +ordenacéo
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P ]
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Consulta: PCM - Relagdo de vémitos entre os casos

Lista de Resultados da Consulta
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Néo 37.78 170
Sim 31.73 33

Pagina 1de 1 1 10 *

2 resultado(s).

Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Bleae FElaa

Figura 5.9. Anilise de vomitos em pacientes

3. Relacao do diagnoéstico por género, onde se nota que a maioria dos diagndsticos foi

para o género masculino: Nesse relatorio sao mostrados o género, a contagem do
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fato, a percentagem sobre o total, a média de idade na primeira consulta e o tempo
médio de evolucao. No SiglaSearch pode-se gerar esse relatorio selecionando
0 campo género, um campo sumarizado com a contagem do fato, um campo
sumarizado com a funcao média aplicada ao campo de idade da primeira consulta
e um campo sumarizado com a funcao média aplicada ao campo de tempo de
evolugao da doencga. A Figura 5.10 exibe os resultados desse relatério. Podemos
observar nesse relatorio que a doenca é mais frequente entre homens. Sao 181
casos para o género masculino contra 41 do feminino, o que representa 81,53%
sobre o total. O tempo médio de evolucao da doenga é menor em mulheres. Entre
mulheres o tempo médio é de 10,02%, enquanto entre homens o tempo médio é
de 17,40%. O diagnostico da doenga ¢ mais precoce nas mulheres, pois a média
de idade da primeira consulta entre mulheres é de 26,83 anos e de 39,04 anos
entre homens. Isso pode ser reflexo do maior cuidado com a propria satde entre

a populacao feminina comparada com a masculina.

# Tela Principal © Nova Atividade #@ Registros & Relatorios # Ferramentas 5 Administrag&o ? Ajuda

#

3

Editor de consulta Consulta: PCM - Relagéo de casos por género
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T
1)
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Campos selecionados Masculino 181 39.04 174
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Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Bree Eres

Lista de ordenacdes vazia.

Figura 5.10. Relacdo de diagnodsticos por género



Capitulo 6

Conclusao

Nesse projeto foi possivel trabalhar com problemas de arquitetura de banco de
dados, criagao de interface para usuérios, geracao automaética de relatorios e aplicagao

da tecnologia da informacao em um contexto de experimentacao cientifica.

A interface criada para consulta de bancos de dados de experimentos, apresen-
tada nesse trabalho, possui uma interface que procura fornecer boa usabilidade. Ainda
que os usuarios nao tenham experiéncia em programacao, podem utilizar um sistema
de consulta para obtencao dos resultados em poucos minutos. O sistema também
prevé visoes diferentes para diferentes perfis, onde usuérios comuns executam os rela-
torios relacionados as suas atividades e apenas os administradores do sistema editam
as consultas. O SiglaSearch possui interface intuitiva e permite o desenvolvimento de
consultas com uma curva de aprendizado rapida. Dessa forma, ele promove o estreita-
mento da distancia entre a tecnologia da informacao e profissionais de outras areas do

conhecimento como a medicina, a biologia e a fisica.

Esse projeto apresenta uma especificacdo e uma implementacao de sistema para
consulta de dados em workflow, através de um conjunto de dados estruturados. Nao
foram encontrados trabalhos dessa natureza e a tinica pesquisa disponivel em workflow
¢ a pesquisa por palavras-chave em dados nao estruturados, como textos e arquivos
anexos. A consulta de dados estruturados em workflow trabalhada nessa dissertacao
representa uma melhoria para a comunidade cientifica que trabalha com workflow. E
também representa uma melhoria do SIGLa como LIMS, que passa a ter um sistema
de consulta altamente flexivel, complementar & alta flexibilidade do armazenamento de

dados ja existente.
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6.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, pode-se citar:

. A criacao de juncao de diferentes workflows em uma mesma consulta, para que

os dados de diferentes workflows possam ser relacionados, como o relacionamento
de um workflow de transformacao genética de sementes com outro workflow que
gerencia a plantagao e a colheita dos frutos gerados das plantagoes com essas

sementes, por exemplo.

. A combinacao de consultas também é importante para a realizacao de operacoes

com conjuntos, o que pode também significar uma aplicagao alternativa e mais
intuitiva de filtros de disjuncao, onde apenas uma das condigoes é satisfeita, com
a uniao de dois resultados. A persisténcia das estruturas das consultas contribui
para a criacao dessa combinacao de consultas, pois basta a criagao de uma in-
terface que escolha estruturas de consultas salvas e verifique se a quantidade de
campos e dominio dos dados de cada campo é compativel com o campo respec-
tivo das demais consultas. As trés operacoes de conjunto possiveis para banco
de dados relacional sao a uniao de resultados, a intersecao de resultados e a di-
ferencga entre dois resultados. Um exemplo de combinacao de resultados seria a
intersecao entre os resultados de pacientes que tomaram a vacina para a gripe
em um periodo de um ano com os resultados dos pacientes que apresentaram

pneumonia apés esse periodo, para avaliar a eficacia da vacina.

. A otimizacao das consultas dindmicas pode ser realizada através das verifica¢oes

dos planos de execucao da consulta, mudanca da estrutura de algumas das ta-
belas, inclusoes de novos indices de pesquisa e pré-processamento de parte das

fases de consulta.

. Aumento da expressividade da consulta ou a melhoria da usabilidade através de

testes de usabilidade com o usuario. Para aumentar a expressividade da consulta,
deve-se avaliar se o beneficio do novo recurso é maior que a complexidade que

pode ser adicionada ao sistema.

. Definicao de grupos de usuarios que podem acessar cada relatorio salvo no editor

de consulta.
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Anexo A

Manual do usuario

O SiglaSearch ¢ um moédulo de consulta criado para atender a todos os usuarios
do SIGLa. Ele possui trés partes importantes: a edigao de consultas, a geracao de
relatorios e a administracao das consultas. Vocé poderd acessar o Editor de Consul-
tas do SiglaSearch se for um administrador do sistema. Esse editor permite que vocé
acesse qualquer conjunto de informagoes de um workflow, com a execucao de poucos
passos. O sistema disponibiliza um assistente de consulta para obtencao dos primeiros
resultados. Em seguida, pode-se usar as outras funcoes do editor, para refinar a con-
sulta e adicionar, excluir ou alterar itens selecionados, filtros ou critérios de ordenacao.
As consultas podem ser salvas e abertas posteriormente, para novas alteracoes. Vocé
pode salvar a consulta como um relatério com os parametros adequados, para que esse
relatorio seja disponibilizado em um menu de relatérios. O menu de relatorios atende
aos usuarios especialistas em determinados ramos da pesquisa gerenciada pelo work-
flow. Ao escolher um relatério do menu, o sistema exibe a tela de relatério para que
vocé entre com os parametros, se necessarios, e gere os relatorios. Além da edicao de
consultas e da execucao de relatorios, o SiglaSearch possui o médulo de administragao,
para vocé, caso seja administrador(a) do sistema, gerencie as consultas e os relatorios

disponiveis no SIGLa.

A.1 Entrada de Dados no SIGLa

Apos os workflows serem carregados no SIGLa, eles ficam prontos para serem
utilizados. Para cada workflow carregado, o sistema exibe as opgoes para criar nova
instancia do workflow ou alterar instancias criadas. Uma instancia executada de um
workflow possui uma estrutura em arvore, onde cada n6é da arvore representa uma

atividade executada. A Figura A.1l ilustra um exemplo de tela para entrada de dados
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de workflow no SIGLa. Vocé pode navegar pelas atividades selecionando o respectivo
noé da arvore de atividades exibida no lado esquerdo da tela. Para cada atividade
o sistema prové um formulario, a direita, com todos os atributos da atividade, para

preenchimento e atualizacao dos dados ou para consulta aos dados gravados, conforme

figura.
# Tela Principal O Nova Atividade @ Registros W Relatérios ~# Ferramentas © Administragdo ? Ajuda
# » Workflow: WF Gestéo Projetos » Instancia: Projeto »
:xportar » Editar w Desabilitar @ Remover
Arvore de Atividades Projeto a E
» Acoles... @ Exportar
« % Inicio Situagao da Atividade: Executada
YRR MR ¥ Projeto (Tarefas do Luar) Nome reduzido:
v 3 M (Criaca € " i
Yy da’d:?(‘;;g;; » Gestédo de Equipe (07/05/2015) Tarefas do Luar
i Atividades (07/05/2 ~ » Gestéo Financeira (07/05/2015) Adéncia de E t
i Atividades (07/05/2 encia de Fomento:
| Nova Gestho de Eqipe ¥ Despesas (07/05/2015) S
\ zgzz g::z z';f‘?;;‘a’a ¥ » Gestao Cientifica (07/05/2015) N° do Processo:
v 8 Metas (Flux 2) 23232
» Atividades (07/05/2015)
- Coordenador:
» At!v!dades (07/05/2015) André Pinto Ferreira
» Atividades (07/05/2015)
~ 4 Metas (Editor de Workflows 2.0) Data de Inicio:
i Atividades (07/05/2015) 20/05/2014
¥ 8 Metas (M()dulq de consultz‘i) . - . Data de Encerramento:
~ 3 Metas (Registros acessiveis e utilizados na busca, fi 08/06/2015
» Atividades (07/05/2015)
¥ Atividades (07/05/2015) Descrigao do Projeto:
i Atividades (07/05/2015) e
¥ » Metas (Entrada de filtros com maior usabilidade)

Figura A.1l. Tela de entrada de dados de instancia de workflow do SIGLa

A.2 Edicao de Consulta

O editor de consulta é acessado por um menu restrito aos administradores do
sistema. Através desse modulo é possivel criar, editar e salvar consultas. O sistema
permite que vocé, se for administrador(a) do sistema, escolha os campos a serem exi-
bidos, que podem ser atributos de atividades ou campos de registros. Vocé também
pode fazer sumarizacao dos dados de algum(s) dos campos selecionados em fungao dos
demais campos. O sistema fornece suporte através de documentacao, de instrucoes

de introducao ao modulo de consulta, na tela inicial da aplicagao, e durante o acesso
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as funcionalidades, através da exibicao de dicas e de alertas quanto a procedimentos
incorretos. Esse conjunto de informacoes facilita o aprendizado rapido sobre o funcio-

namento do SiglaSearch, além da obtencgao agil dos dados procurados.

A.2.1 Tela principal

Quando vocé acessa o Editor de Consulta do SiglaSearch, o sistema exibe as
principais instrucoes para sua familiarizacao com a interface em pouco tempo. A Figura
A.2 ilustra a tela principal com as primeiras instrucoes. Para cada instrucao inicial,
vocé pode acessar figuras ilustrativas ao passar o mouse sobre os botoes de informacao,
para que o aprendizado seja mais intuitivo. Para criar nova consulta, o assistente de
consulta deve ser executado obrigatoriamente, para obtencao dos primeiros resultados.
As instrucgoes iniciais sao exibidas até que o assistente de nova consulta seja executado
ou até que uma consulta salva seja aberta. Para executar o assistente, basta clicar no

botao Iniciar.

# Tela Principal O Nova Atividade #@ Registros @ Relatorios # Ferramentas 8 Administragdo ? Ajuda

# »

Editor de consulta Primeiros passos

G Abrir... Bem-vindo ao Médulo de Consulta do Flux!

Lista de campos vazia.
Lista de filtros vazia

Lista de ordenagdes vazia.

Essa pagina inicial contém um conjunto de dicas basicas para vocé
aprender a utilizar esse modulo em poucos passos e obier acesso as
informacdes buscadas rapidamente. &

© botéo "Iniciar” abaixo abre um assistente para que vocé fornega o
workflow a ser pesquisado e alguns campos, para ter acesso as primeiras
informacdes da consulta. &

Apobs executar o assistente, vocé obtém os primeiros resultados e pode
aplicar quaisguer outras alterac@es na consulta, tendo como fonte de
dados o workflow escolhido no assitente. €

Para acrescentar novos campos, filtros ou critérios de ordenagéo, utilize
os botdes do canto inferior esquerdo da tela. Ao acessar esses botdes,
vocé executard um conjunto de etapas para incluir o novo item desejado
na consulta. N&o se preocupe! O sistema guiara vocé em cada passo de
adicéo do item.

No lado esquerdo da tela, estdo listados os campos, filtros e critérios de
ordenacéo adicionados. Vocé pode ver detalhes de cada item ou exclui-

Ao visualizar um item, vocé pode edita-lo, para modificar
alguma(s) de suas propriedades, clicando no botéo de edigio. &

Caso queira mudar a ordem das colunas, basta arrasta-las para a
posicdo desejada. &

Uma vez que a coluna esteja sendo exibida, vocé pode ter acesso
a fungdes do médulo de consulta de forma mais rapida, clicando
com o botéo direito no cabecalho da coluna. Vocé podera editar,
filtrar, ordenar, excluir, sumarizar ou alterar a descrigao da coluna
selecionada. @

Vocé pode solicitar nova consulta, salvar a consulta atual ou abrir
censulta previamente salva pelos botdes do lado superior
esquerdo da tela. @

Também pode fazer a exportacéo dos resultados da consulta
pelos botdes abaixo da tabela de resultados. &

Para mais inf Bes, acesse a docl &0 do sistema.

Tenha uma 6tima experiéncia!

lo, através dos seus botdes laterais. &

O Iniciar..

Figura A.2. Tela principal do editor de consulta do sistema SiglaSearch com as
principais instrugoes

Apos a execucao do assistente, com os primeiros passos da consulta, ou apoés
abrir uma consulta salva, o sistema passa a exibir a tela com os resultados e habilita
os botdes com as funcoes de consulta (Figura A.3).

A tela principal habilita todos os recursos que estiverem disponiveis para cada
cenario de uso. Na regiao superior esquerda hé trés botdes. O primeiro botdo, de
rotulo Nowvo, permite criar uma nova consulta, voltando o sistema para situacao inicial
de execucao dos primeiros passos. Quando vocé pede uma nova consulta com outra

consulta nao salva em desenvolvimento, o sistema confirma a operacao, para prevenir
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# Tela Principal & Nova Atividade @ Registros @ Relatorios # Ferramentas ©f Administragéio ? Ajuda
f »
Editor de consulta Consulta: Consulta Andamento Projeto
@ Novo @ Abrir. ® Salvar. Lista de Resultados da Consulta @ Colunas
MO +campo Y +fitro & + ¢ Meta Responséavel Meta Perc. Atividade Data Conclusio
Criagio e geracéo de Reports concluidas  Jo&o Costa Goncalves 100  Criagdo do menu dindmico para Report com os relatérios  24/06/2015
campos selecionados Criagdo e geragao de Reports concluidas ~ Jodo Costa Goncalves 100  Criacdo do formulério dinamico do Report 24/06/2015
s et Criagdo e geracédo de Reports concluidas  Jodo Costa Goncalves 100  Criagdo das fungBes para exportagdo dos resultados mod 18/06/2015
@ Meta
5 @ Responsavel Meta Editor de Workflows 2.0 André Pinto Ferreira 70 Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
‘; o Zﬁ\”?&ggg‘:'””o Entrada de filtros com maior usabilidade  Jodo Costa Goncalves 100  Limitac&o dos filtros disponiveis pelo tipo do campo seleci 27/06/2015
o
b @ Data Conclusdo Flux 2 André Pinto Ferreira 40 Pendéncias de registros/auditoria 23/06/2015
Flux 2 André Pinto Ferreira 40 Atributos multi-select, file 30/06/2015
Filtros criados Flux 2 André Pinto Ferreira 40 118N Preview de Atributos 23/05/2015
Flux 2 André Pinto Ferreira 40 Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
Intervalo de Data Prevista de Concluséo: ? 5 o
5 & (01/01/2015-01/07/2015) Modulo de consulta Bianca Fernandes Barros = 80 Busca de dados de registro 26/06/2015
Percentual de concluséo diferente de 2 (0) Médulo de consulta Bianca Fernandes Barros 80 Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
£ @ Projet la? fas do L . N - N
b ; Tojeto igual a ? (Tarefas do Luar) Modulo de consulta Bianca Fernandes Barros 80 Tratamento da ordenacéo usando registro 25/06/2015
Médulo de consulta Bianca Fernandes Barros = 80 Limitag&o dos filtros disponiveis pelo tipo do campo seleci 27/06/2015
Critérios de ordenacéo Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fermandes Barros 90 Tratamento da ordenagéo usando registro 25/06/2015
£ @ Titulo crescente Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fernandes Barros 90 Busca de dados de registro 26/06/2015
Registros acessiveis e utilizados na busca, Bianca Fernandes Barros 90 Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
Pagina 1de 1 1 20~

16 resultado(s).

Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Figura A.3. Tela principal do editor de consultas do sistema SiglaSearch com
exibicao dos resultados

a perda de dados. O botao Abrir exibe a tela para abrir uma das consultas salvas
(Figura A.4). E o botdo Salvar abre a tela para salvar a consulta que estiver sendo
editada (Figura A.5). Para disponibilizar a consulta em formato de relatério para
todos os usuarios do sistema, basta marcar opgao de relatorio ao salvar a consulta. Se
a consulta nao é salva como relatério, fica disponivel apenas para os administradores

do sistema.

Abrir consulta x

MNome da consulta * | Selecione uma consulta =

Selecione uma consulta

Metas e percentual de conclusio

Consulta Andamento Projeto
Prazos Criticos Projeto

PCM - Sintomas Frequentes

PCM - Casos Lesdo Cutanea

Meningite - Casos Fatais

Figura A.4. Tela para abrir consulta salva no sistema SiglaSearch

Na regiao superior esquerda da tela, logo abaixo dos botdes Novo, Abrir e Salvar,

h& outros trés botoes. O primeiro, de rétulo +campo, permite que vocé adicione um
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Salvar consulta x

Nome da consulta Consulta Andamento Projeto
Salvar como relatério? |+

+ Salvar x Cancelar

Figura A.5. Tela para salvar consulta no sistema SiglaSearch

N

novo campo de dados a consulta. O segundo botao, de rétulo +filtro, permite que
vocé inclua novo filtro comparando um campo da consulta com um valor fixo ou com
outro campo. O terceiro botao, de rotulo +ordenacdao, permite que vocé inclua novo
critério de ordenacao, com opcao crescente ou decrescente. No lado esquerdo do editor
sao exibidos todos os itens adicionados a consulta, ou seja, os campos selecionados, os
filtros e os critérios de ordenagao. Na regiao central da tela, sao mostrados os resultados
gerados para a consulta, atualizados a cada adigcao ou alteracao de item. Vocé pode
exportar os dados em arquivos de formato Excel, CSV, PDF ou XML, através dos

botoes exibidos abaixo da tabela de resultados.

A.2.2 Criar nova consulta

Quando vocé acessa o menu do Editor de Consulta, o sistema ¢ iniciado em
modo de criagao de nova consulta, exibindo as instrugoes iniciais. Durante o uso do
editor, basta clicar no botao Novo para iniciar nova consulta. Em uma nova consulta, o
assistente deve ser executado. Ele é acessado através do botao Iniciar. Nesse assistente
vocé define o workflow a ser consultado e os primeiros atributos que desejar consultar.
A escolha de workflow em uma consulta é feita uma tunica vez, pois toda a consulta
serd feita em um mesmo workflow. Apoés a escolha do workflow, vocé pode escolher
sucessivas atividades e respectivos atributos a consultar. O fluxo de uso do assistente
estd esquematizado na Figura A.6.

As telas que compoem o assistente estao ilustradas na Figura A.7. O workflow é
selecionado na tela da Figura A.7(a). Essa tela é exibida apenas uma vez a cada nova
consulta. A atividade é escolhida na tela da Figura A.7(b). E a tela da Figura A.7(c)
mostra a lista de campos a serem selecionados, que pertencam a atividade selecionada

no passo de escolha da atividade. Nessa tltima tela, vocé pode marcar varios atributos
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USUARIO SELECIONA
WORKFLOW

!

USUARIO SELECIONA UNMA -+
ATVIDADE

l

LUSUARIO SELECIOMNA 5
ATRIBUTOS

SISTEMA GERA E EXIBE O5
RESULTADOS

Figura A.6. Fluxo de uso do assistente de consulta

da atividade escolhida. Apods a escolha dos campos da atividade selecionada, pode-se
continuar adicionando campos, clicando no botao Escolher outra atividade ou finalizar
o assistente para visualizar os primeiros resultados, através do botao Finalizar. Ao
finalizar o assistente, o sistema exibe os resultados da consulta na regiao da tela an-
teriormente usada para mostrar as dicas iniciais. O assistente é executado uma tnica
vez a cada consulta. Para refinar os critérios da consulta, deve-se usar os recursos dis-
poniveis na tela, para adicionar outros campos, filtros ou critérios de ordenagao, além

de alteragoes e exclusoes dos itens ja incluidos.

A.2.3 Campo de Dados da Consulta

Para entender o refinamento da consulta, é necessario entender o conceito de
campo no SiglaSearch. O conceito de campo ¢é utilizado para descrever o componente
fundamental de um item da consulta. Um item de consulta pode ser de trés tipos:
um campo selecionado, um filtro ou um critério de ordenacao. E um campo de con-
sulta também possui trés classificacoes: um campo de banco de dados, um campo de
sumarizacao e uma constante. Um campo de banco de dados representa todo campo
concreto, extraido diretamente do banco de dados, sendo originado de um atributo de
atividade ou de uma coluna de registro. Um campo de sumariza¢ao representa a suma-

rizacao de dados, através de uma funcao de agregacao aplicada a um campo de banco
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1 H ® . .
Primeiros passos Primeiros passos x
Selecione um workflow Selecione uma atividade
5 p
. Atividades
WEF Turismo Despesas
F Gestao Projetos GestAo Cientifica
WF Meningite Gestdo Financeira
Estudo Meningite Gestdo de Equipe
Estudo PCM i
Projeto
< Proximo... x Cancelar & Anterior...  =» Proximo... x Cancelar
& Y
(a) Escolha do workflow. (b) Escolha da atividade.
Primeiros passos x

Selecione os atributos

b

Data Prevista para Concluséo
Data de Inicio
Descrigdo
Executores
aiPercentual de concluséo

MR esponsavel
v

4 Anterior... & Escolher outra atividade... v Finalizar x Cancelar

(c) Escolha dos atributos da atividade selecionada.

Figura A.7. Telas de execucdo do assistente de consulta do sistema SiglaSearch
para os primeiros passos da edi¢do de uma consulta,

de dados. Uma constante serve para armazenar qualquer valor fixo, lista de valores ou
intervalo informado, como um CPF, um intervalo de datas ou uma lista de nomes. A
lista completa de tipos de atributos disponibilizados pelo SIGLa é mostrada na Tabela
A.1. Um campo de sumarizacao possui como parametro um campo de banco de dados.
Os itens de consulta também sdo parametrizados pelos campos de consulta. E possivel
selecionar um campo de banco de dados ou campo de sumarizacao. A ordenacao tam-
bém pode ser aplicada em um desses dois tipos de campos. O filtro possui dois campos
da consulta e um operador como parametros. Pode-se criar filtro entre dois campos
de banco de dados, entre dois campos de sumarizagao, entre um campo de banco de
dados e um campo de sumarizagao ou entre um campo de banco de dados ou campo de

sumarizagao e uma constante. Ou seja, é possivel qualquer combinacao de classificagao
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de campo em um filtro, exceto a combinacao de constante com constante.

Classificagao Atributos

Basicos boolean, date, datetime, float, integer, string, time.

barcode, button many, button one, CEP, checkbox,
CNPJ, CPF, currency, dropdown, email, file,
information, menu_many, menu_one, picture, radio,
register, select, text, textbox.

Declarados

Tabela A.1. Tipos de atributos do SIGLa

A fonte de dados de um campo de consulta pode ser um atributo de uma atividade
ou uma coluna de dados de um registro. Cada atributo de uma atividade possui um
tipo, como integer, CPF, register e select, por exemplo. Quando o atributo é do tipo
register ou select, significa que seu valor é representando por uma tupla de registro ou
por um conjunto de tuplas de um registro respectivamente. Nesse caso pode-se navegar
em um novo nivel de detalhe, para escolher uma coluna especifica do registro ou deixar
como padrao a coluna que nomeia o registro, definida pelo administrador no momento
de carga da defini¢ao do registro no sistema.

O tipo de dado do campo de consulta é importante para definir compatibilidade
com os filtros e com as funcoes de sumarizacao. Nao podemos, por exemplo, fazer a
média de nomes de pacientes, pois se trata de um campo de texto. Mas podemos fazer
a média de um campo data ou o somatorio de despesas. O sistema também verifica a
compatibilidade dos campos da consulta com os filtros. Nao podemos comparar data
com valor inteiro, por exemplo, ou aplicar filtro de intervalo em campo de nome. O
sistema se responsabiliza por verificar os campos disponiveis para cada filtro e para

cada funcao de sumarizacao e a compatibilidade entre campos na aplicacao dos filtros.

A.2.4 Adicdao de campo selecionado

Para adicionar um campo selecionado a consulta apés a execucao do assistente,
basta clicar no botao +campo. O sistema guia vocé em um conjunto de passos, com
apresentacao de dicas nos passos menos intuitivos. O fluxograma de passos para adi¢ao
do campo esté ilustrado na Figura A.8. Vocé deve escolher atividade e atributo. Caso
o atributo seja do tipo register ou select, o sistema apresenta a escolha do campo de
registro como préoximo passo. Vocé pode apenas manter a opgao padrao, para usar
nome do registro, ou escolher outra coluna. O préximo passo é a escolha de funcao de

sumarizagao, onde vocé pode escolher uma fungao de sumarizacao ou apenas manter a
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opcao padrao de nao aplicar funcao. Se optar pela aplicacao de funcao, adicionard um
campo de sumarizacao. Se nao aplicar funcao, definird um campo de banco de dados,
oriundo de atributo de atividade ou de campo de registro, que é parte de atributo de
tipo register ou select de uma atividade. O ultimo passo consiste em informar uma

descricao para o campo, se nao quiser utilizar a opcao padrao de nome do atributo.

USUARIO SELECIONA UMA
ATIVIDADE

USUARIO SELECIONA LIM
ATRIBUTO

< Ereasmoi >

5

USUARIO SELECIONA M
CAMPO DO RESISTROD

}

USUARIO SELECIONA —
FUNCAD DE SUMARZACAD

|

USUARIO INFORMA
DESCRICAD

< ComusT>

M

SISTEMA GERA E EXIBE O3
RESULTADOS

Figura A.8. Fluxo de passos para adigdo de novo campo & consulta do sistema
SiglaSearch

A Figura A.9 mostra as telas para cada passo de adi¢ao de campo. O primeiro
passo ¢ a escolha da atividade (Figura A.9(a)). O segundo passo ¢é a escolha do atributo
(Figura A.9(b)). Caso o atributo seja do tipo register ou select, o sistema apresenta
o passo da Figura A.10. Caso contririo, mostra a tela para escolha da funcao de
sumarizacao (Figura A.9(c)). Quando a adigao de campo envolve registro, o passo de

escolha de funcao é apresentado logo apos a tela de escolha de coluna de registro. O
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tltimo passo de adigdo de campo esta ilustrado na Figura A.9(d) e é utilizado para

informar uma descricao do campo diferente do nome padrao.

Adicionar um campo... * .
Adicionar um campo... x
Selecione uma atividade . i
Selecione um atributo
Pal
P p
[A)uwdades Agéncia de Fomento
eSpnesaS_ if Coordenador
Gestri\o C_'em' Ica Data de Encerramento
Gestao Financeira Data de Inicio
Gestéo de Equipe Descricdo do Projeto
Metas Nome reduzido
Ne do Processo
< Proximo... = Cancelar € Anterior... < Proximo... % Cancelar
&
(a) Escolha da atividade. (b) Escolha do atributo.
Adicionar um campo... ®
Aplicar fungéo?
Sim ®Nao
Vocé pode aplicar uma fungéo de sumarizacéo em
um campo para sumarizar os valores desse campo L.
em fungéo dos outros campos simples (agueles que Adicionar um campo... *
néo tém fungéo). Exemplo: se vocé precisa saber a
média de idade de cada grupo de pessoas
classificadas por sintoma em um fluxo de trabalhe de Descrigio do campo
estudo de doenca, vocé adiciona o sintoma como um
campo simples e idade com uma fungéo de média. Descrigéo do Projeto
« Proximo * Cancelar € Anterior... 2 Adicionar outro campo...  + Finalizar =~ x Cancelar
& &

(¢) Escolha de fungdo de sumariza-
cao.

(d) Descri¢ao do campo selecionado.

Figura A.9. Passos para sele¢do de campo de uma, consulta do sistema, SiglaSe-
arch

O procedimento para adicionar um campo de sumarizagao é similar ao de adicao
de um campo de dados. Basta que se escolha uma funcao de sumarizacao no passo de
adicao de funcao. Como exemplos de campos de sumarizacao, pode-se citar a média de
temperatura corporal por diagnéstico de uma doenga ou a data maxima de conclusao
das atividades para cada meta e para cada responsavel pela execucao. A funcao de
sumarizacao ¢ aplicada em todos os valores encontrados para cada item do conjunto
de registros formado pelos campos de bancos de dados (ndo sumarizados). Se forem
selecionados apenas campos de sumarizagao, as fungoes de sumarizacao serao aplica-
das em todo o banco de dados, retornando uma tnica tupla de resultados. Funcoes

de sumarizacao sao aplicadas principalmente em relatérios estatisticos, para andlise
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Adicionar um campo... x

Esse atributo é um registro. Escolher outro campo
do registro em vez do nome?

*Sim __Nao

Agencia Financiadora

CPF

Data de Inicio

Data de Nascimento

Data de Termino

Nivel

NOamero do Processo da Bolsa
Obs

Tipo da Bolsa

Valor da Bolsa

Um atributo do tipo registro tem outras informagoes.
Este passo permite que vocé escolha outra informagéo
do registro em vez do nome dele.

€ Anterior... | =» Proximo... x Cancelar

Figura A.10. Escolha de outra coluna do registro do sistema SiglaSearch

resumida dos dados da aplicagao. Os tipos de dados compativeis para cada funcao de

sumarizagao estao especificados na Tabela A.2.

Funcao Tipos Compativeis
Contagem | Todos
Somatoério | Valores numéricos

Méaximo Valores numeéricos e datas
Minimo Valores numeéricos e datas
Média Valores numeéricos e datas

Tabela A.2. FuncGes de sumarizacao e tipos compativeis do sistema SiglaSearch

A Figura A.11 exemplifica os passos para adicdo de um campo de sumarizacao.
Esse é um exemplo de busca da data maxima de conclusao das atividades em funcao
dos demais campos selecionados no workflow de Gestao de Projetos. Se, além desse
campo de sumarizagao, selecionarmos o campo de responsavel, o resultado da consulta
serd a data maxima de conclusao das atividades para cada responsavel. Os resultados
dessa consulta mostram quais responsaveis estao com prazos mais apertados para a
conclusao do projeto, uma funcao importante para o gerenciamento de projetos. A
Figura A.11(a) mostra a escolha da atividade Atividades, a Figura A.11(b) mostra a
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escolha do atributo Data prevista de conclusio e a Figura A.11(c) mostra a escolha da
funcao Mdximo para busca da data maxima de conclusao de atividade, o que representa
a data de conclusao de todas as atividades, para cada responsavel selecionado. A Figura

A.11(d) ilustra a tela de edigao do rotulo do campo de sumarizagao.

. Adicionar um campo... ®
Adicionar um campo... P
Selecione um atributo
Selecione uma atividade
el
D Arquivo Associado

—_ Data Inicio
Atividades ] Data Prevista de Conclusao |
Despesas Descrigdo
Gestio Cientifica Desenho Experimental

PO - Executores
Gestéo Financeira pOP
Gestao de Equipe Produtos Gerados
Metas Resultado
Projeto Status
Titulo
3 Préximo... x Cancelar € Anterior... < Proximo... x Cancelar
& £
(a) Escolha da atividade. (b) Escolha do atributo.
Adicionar um campo... %

Aplicar fung@o?
*5im __N&o

Fel

Cnmai (=]

Minimo
Média

Vocé pode aplicar uma funcéo de sumarizacédo em
um campo para sumarizar os valores desse campo L.
em funcdo dos outros campos simples (aqueles que Adicionar um campo... x
néo tém fungdo). Exemplo: se vocé precisa saber a
média de idade de cada grupo de pessoas

classificadas por sintoma em um fluxo de trabalho de Descrigio do campo
estudo de doencga, vocé adiciona o sintoma como um
campo simples e idade com uma fungéo de média. Data Concluséo Ultima atividade|

€ Anterior... | < Proximo... x Cancelar 4 Anterior... £ Adicionar outro campo...  « Finalizar |~ = Cancelar

I &

(c¢) Escolha da fungdo de sumariza- (d) Entrada da descrigdo do campo de sumari-
¢ao. Zagao.

Figura A.11. Passos para adi¢ao de campo de sumarizacao de dados do sistema
SiglaSearch

Para alterar a ordem de exibicao dos campos selecionados, basta arrastar a coluna

da tabela, conforme ilustrado na Figura A.12.
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Resnnneéuol Aot Metﬂ
T Meta - T
Bianca rciiandaes aiios Chiagao e geracéo de Report:

Figura A.12. Para modificar a ordem das colunas de resultado do sistema
SiglaSearch, basta arrastar as colunas com o mouse

A.2.5 Adicionar critério de ordenacao

Para adicionar um critério de ordenagao a consulta, basta clicar no botao +or-
denacgao. O sistema guia vocé em cada passo. O procedimento para adicao de critério
de ordenacao é bem semelhante ao de escolha de campo. A diferenca esta no dltimo
passo. Nao se define descricao de critério de ordenacao, mas deve-se definir a opgao de

ordenacao, como crescente ou decrescente, através da tela ilustrada pela Figura A.13.

Adicionar critério de ordenacdo x

Selecione opcao
crescente =

A

Figura A.13. Escolha da opg¢do de ordenacdo do campo como crescente ou
decrescente no sistema SiglaSearch

A.2.6 Adicionar filtro

Para facilitar o entendimento dos filtros do SiglaSearch, é conveniente fazer uma
simplificacao dos conceitos de campo de consulta. Conforme se¢ao anterior, um campo
de consulta admite as classificagoes de campo de banco de dados, campo de sumarizacao
e uma constante. Sabemos que tanto o campo de banco de dados quanto o campo de
sumarizagao ¢ extraido do banco de dados do SIGLa. A diferenca é que o campo de
banco de dados é uma informagao concreta e o campo de sumarizacao ¢ uma informacao
derivada. Nesta secao sobre filtros de consulta, os campos de banco de dados e os
campos de sumarizacao serao denominados campos de dados do workflow ou apenas
campos. E o campo de constante serd denominado aqui como apenas constante. As
nuances entre escolha de campo de banco de dados e de campo de sumarizacao sao as
mesmas tratadas na secao sobre selecao de campo, portanto nao serao tratadas nesta

secao.
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Para adicionar um filtro a consulta, basta clicar no botao +filtro. O fluxograma da
Figura A.14 esquematiza os passos para a adi¢cao de um novo filtro. Apds a escolha do
primeiro campo, deve-se fazer a escolha do operador do filtro. O sistema exibe apenas
os operadores compativeis com o campo escolhido. Um campo de data, por exemplo,
aceita o operador maior (), mas nao aceita o operador de comparagio de textos.
Alguns filtros aceitam operacao entre dois campos, outros admitem apenas a operacao
de campo com constante. O filtro de igualdade, por exemplo, aceita a comparagao
de campo com campo, mas o filtro de intervalo s6 opera entre campo e constante. A
Tabela A.3 mostra os tipos compativeis com cada tipo de filtro e mostra quais filtros
aceitam outro campo, para operacao de campo com campo. Caso se escolha um filtro
que aceite comparagao com outro campo, o sistema solicita a escolha da opg¢ao para
o segundo operador, para usar outro campo ou uma constante. Se o filtro nao aceitar
outro campo como opg¢ao, o sistema passa diretamente para a escolha da constante.
Caso vocé escolha outro campo como opc¢ao, o sistema exibe os passos para a escolha
do segundo campo, exibindo apenas os campos compativeis nas listas de opgoes. Se
escolher filtrar campo com constante ou o filtro admitir apenas constante, o sistema
mostra a tela para a entrada da constante com dicas customizadas para cada tipo de
filtro e de campo. Em seguida, basta entrar com a descrigao do filtro. Vocé pode
encerrar a operacao de inclusao de filtro ou solicitar outro filtro no botao Adicionar

outro filtro... dessa mesma tela.

Filtro Tipos de dados compativeis | Aceita dois campos?
[gual Todos Sim
Diferente Todos Sim
Maior Valores numeéricos e datas Sim
Menor Valores numéricos e datas Sim
Maior ou igual | Valores numéricos e datas Sim
Menor ou igual | Valores numéricos e datas Sim
Intervalo Valores numeéricos e datas Nao
Como Cadeias de caracteres Nao
Nao é como Cadeias de caracteres Nao

Tabela A.3. Especificacao dos filtros de consulta do sistema SiglaSearch

As telas especificas para adicao de filtro estao ilustradas na Figura A.15. Os
passos para selecao de campo nao sao mostrados aqui, pois sao os mesmos aplicados
na selecdo de campo. A Figura A.15(a) ilustra a escolha do filtro. A Figura A.15(b)
mostra a tela para escolha de opc¢do para o segundo operador. A Figura A.15(c)
mostra a tela de definicao de constante para o segundo operador, que é customizada

para orienta-lo a inserir constante compativel com o primeiro operador e com o filtro
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Figura A.14. Fluxo de passos para adi¢do de filtro & consulta do sistema Sigla-
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escolhido. Essa tela também exibe a opcao para que a constante seja modificada
durante a execucao do relatorio. Essa opcao é aplicada quando a consulta editada é
salva como relatério para ser disponibilizada aos usuarios de areas especializadas da
pesquisa. Por tltimo, deve-se inserir uma descricao para o filtro na tela ilustrada pela
Figura A.15(d), para que ele seja entendido de forma clara durante a execugdo do
relatorio. O filtro editado na consulta se tornard um parametro para o relatorio, se a

constante puder ser modificada e se a consulta for salva como relatério.

Adicionar filtro... *
Selecione uma operagéo Adicionar filtro... x
D
= Selecione a opcio para o segundo operador
z
E ® Uma constante . Outro campo
>
= Vocé pode escolher 'Uma constante’ para especificar
< uma constante para o segundo operador ou vocé
intervalo | pode escolher 'Outro campo' para especificar outras
Como informagdes de fluxo de trabalho para o segundo
N&ao € como operadar.
€ Anterior... & Proximo... x Cancelar € Anterior... < Proximo... x Cancelar
F: .é‘

(a) Escolha do filtro. (b) Escolha da op¢ao para o segundo ope-

rador do filtro.

Adicionar filtro... *

Entre com o valor para o filtro

Intervalo de Data Prevista de Conclusdo: ? 11/07/2015 Adicionar filtro... %

Esse valor podera ser modificado na geragéo de relatdrio? |«

N D icao do filt
Entre com o parametro data no formato dd/mm/aaaa. escrigao do filtro

Entre com intervalo entre . Exemplo: 20-35.

v Proximo * Cancelar € Anterior... |« Adicionar outro filtro.. v Finalizar = Cancelar

r El

(d) Descricao do filtro.

(¢) Definigao da constante para o segundo ope-
rador.

Figura A.15. Telas dos passos especificos para adicao de filtro no sistema Sigla-
Search

A.2.7 Alterar e excluir itens da consulta

Todos os itens adicionados a consulta podem ser vistos no lado esquerdo da tela
de edicao. Para acessar detalhes de cada item, basta clicar no botao de visualizagao a
esquerda do item desejado. Um item de consulta pode ser um campo selecionado, um

filtro ou um critério de ordenagao. A Figura A.16 mostra a visualizacao de um campo
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selecionado. H& duas telas de visualizacao de filtros, uma para visualizacao de filtro
entre dois campos (Figura A.17) e outra para filtro entre campo e constante (Figura
A.18). A Figura A.19 mostra a visualizacao de critério de ordenacao. Para editar o
item, basta clicar no botao Editar da mesma tela. Para excluir o item da consulta,

basta clicar no botao de exclusao a esquerda do respectivo item.

Detalhe do campo selecionado *

Atividade Metas
Atributo Titulo
Campo do registro *
Funcéo de agregacéao *
Descricdo Meta

+ Editar x Cancelar

Figura A.16. Tela de visualizagdo dos detalhes de umn campo selecionado

Detalhe do filtro x
Atividade Atfividades
L Atributo Data Inicio
Primeiro operador , _
Campo do registro *
Funcéo de agregacéo *
Operacdo < (Primeiro operador menor ou igual a Segundo operador)
Atividade Metas
Atributo Data de Inicio
Segundo operador . _
Campo do registro *
Funcao de agregacéo *
Descricdo Inicio atividade antes do Inicio da Meta

+ Editar x Fechar

Figura A.17. Tela de visualizagdao dos detalhes de um filtro entre dois campos
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Detalhe do filtro x
Atividade Atividades
o Atributo Data Prevista de Concluséo

Primeiro operador .
Campo do registro *
Fungédo de agregagao *

Operacio Intervalo (Intervalo de Primeiro operador: Segundo operador)
Parametro 01/01/2015-01/07/2015

Segundo operador ) . . .
Esse valor podera ser modificado na geragéo de relatério?

Descrigao Intervalo de Data Prevista de Concluséo: ?

+ Editar % Fechar

Figura A.18. Tela de visualizagao dos detalhes de um filtro entre um campo e
uma constante

Detalhe de ordenacao *

Atividade Metas
Atributo Titulo
Campo do registro *

Fungédo de agregagédo *
Opgdao crescente

+ Editar x Cancelar

4

Figura A.19. Visualizacao de critério de ordenagao no sistema SiglaSearch
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A.2.8 Caminhos alternativos de funcionalidades

Para facilitar o acesso ao sistema, foram criados caminhos alternativos para de-
terminadas funcionalidades. Para cada coluna selecionada e mostrada na tabela de
resultados, é exibido um menu de contexto, ilustrado na Figura A.20. O menu Editar
tem a mesma funcao do botao de edicao da tela de visualizacao dos detalhes dos itens.
O menu Ezcluir tem a mesma funcao do botao de exclusao exibido no lado esquerdo
da tela para o respectivo item. Os menus Filtrar e Ordenar sao atalhos para adicao
de filtro e critério de ordenacao, respectivamente, utilizando como parametro a coluna
selecionada. O menu Sumarizar permite transformar um campo de dados em campo
de sumarizacao, util para a construcao progressiva de relatorios sumarizados. E o menu
Alterar Descricao € um atalho para edicao da coluna, para alterar apenas a descri¢ao

do campo, o que é uma das acOes mais frequentes de alteracao de item.

Titulo Nata Previsty
" Flux 2 | Editar [
Flux 2 Filtrar
Flux 2 Ordenar
Lo Excluir
Editor de Workflg _
Sumarizar

Maodulo de consu

. Alterar descrico
Modulo de consu ¢

Figura A.20. Menu de contexto para colunas selecionadas no sistema SiglaSe-
arch

A.3 Consulta de Relatérios

Todas as consultas salvas como relatérios sao disponibilizadas para os usuarios
do sistema no menu especifico de relatorios (Figura A.21). Ao salvar a consulta como
relatorio, este é automaticamente exibido como opcao no menu de relatorios.

Quando um relatoério é acessado, o sistema exibe uma tela inicial com as principais
instrucoes para uso do mesmo (Figura A.22). Cada botao de informagao exibe figura
ilustrativa para facilitar o entendimento da instrucao. Essas instrucoes iniciais sao
exibidas até que vocé execute o relatério pela primeira vez.

Vocé deve informar os valores para os parametros dos relatérios, exibidos no for-

mulario & esquerda da tela. Também podem ser utilizados os valores padrao, definidos
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@ Relatorios # Ferramentas 1o

e Consulta Andamento Projeto

. e Prazos Criticos Projeto

* Meningite por Escolaridade e E...

dis Meningite - HIV e Sequelas

e PCM - Tabagismo Prévio e Evolu... M

i1 ® PCM - Relacgéo de vomitos entre... I

'' @ PCM - Relagio de casos por gén... V¢

' & Meningite - Relacdo de antibio... Ive

TR IF TR T R IET | ullulra

Figura A.21. Menu de relatdrios disponiveis do sistema SiglaSearch

# Tela Principal O Nova Atividade M Regisiros M Relatdrios # Ferramentas & Administragdo ? Ajuda
# b
Relatério Consulta Andamento Projeto
| Executar Bem-vindo ao Médulo de Relatérios do Flux!

. R . Essa tela fornece um relatorio a partir da edigdo dos parémetros variaveis. Vocé
Editor de parametros do relatério tem acesso 4 lista de parametros fixos e variaveis no lado esquerdo dessa tela. @

Parametros variaveis Apds editar os parametros (vocé pode deixar os valores padrdes ja sugeridos pela
tela do relatério, se preferir), clique no botio "Executar” no canto inferior esquerdo.

. . Vocé pode editar os parametros quantas vezes quiser e solicitar nova execucao. @
Intervalo de Data Prevista de Conclusao: ? *
01/01/2015-01/07/2015 Os resultados aparecem na tabela central da tela. @

Percentual de concluséo diferente de ? * Caso a edigdo de algum parametro esteja invalida, o sistema emite alerta, através
100 de mensagem no canto superior direito da tela. Se isso ocorrer, por favor, analise a

mensagem e tente novamente. &9

Projeto iguala ? *

Vocé pode fazer a exportacéo dos resultados do relatorio pelos botdes abaixo da
Tarefas do Luar

tabela de resultados.@
Para mais informacdes, acesse a documentacao do sistema.

Bom trabalho!

Lista de pardmetros fixos vazia.

Figura A.22. Tela inicial de Relatorio do sistema SiglaSearch
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na edicao da consulta. Vocé pode executar o relatério quantas vezes desejar, clicando
no botao Ezecutar para atualizar os resultados. A Figura A.23 ilustra uma tela de
relatorio com exibicao dos resultados. Os resultados dos relatérios também podem ser
exportados em arquivos de formato Excel, CSV, PDF ou XML, através dos botoes

exibidos abaixo da tabela de resultados.

# Tela Principal O Nova Atividade #@ Registros @ Relatorios # Ferramentas 8 Administragdo ? Ajuda
& r
Relatério Consulta Andamento Projeto
@ Executar Lista de Resultados da Consulta @ Colunas
Meta Responsavel Meta Per| Atividade Data Conclusao
Editor de parametros do relatério Editor de Workflows 2.0 André Pinto Ferreira 70 Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
— Flux 2 André Pinto Ferreira 40 Pendéncias de registros/auditoria 23/06/2015
Parametros variaveis Flux 2 André Pinto Ferreira 40  Atributos multi-select, file 30/06/2015
N _ Flux 2 André Pinto Ferreira 40 118N Preview de Atributos 23/05/2015
Intervalo de Data Prevista de Conclusdo: ? * B
01/01/2015-01/07/2015 Flux 2 André Pinto Ferreira 40  Parser do XPDL2 Editor 27/06/2015
Médulo de consulta Bianca Femandes Barros 80~ Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
Percentual de concluséo diferente de ? * Médulo de consulta Bianca Femandes Barros 80  Tratamento da ordenacéo usando registro 25/06/2015
100 Madulo de consulta Bianca Fernandes Barros 80  Limitagéo dos filtros disponiveis pelo tipo do camy 27/06/2015
N Médulo de consulta Bianca Femandes Barros 80 Busca de dados de registro 26/06/2015
Projeto iguala ? * -
Tarefas do Luar Registros acessiveis e utilizados na busca Bianca Fernandes Barros 90  Busca de dados de registro 26/06/2015
Registros acessiveis e utilizados na busca Bianca Fernandes Barros 90 = Tratamento dos filtros para registro 25/06/2015
Registros acessiveis e utilizados na busca Bianca Fernandes Barros 90  Tratamento da ordenag&o usando registro 25/06/2015
Paginalde 1 1 15

R 12 resultado(s).
Lista de parametros fixos vazia.

Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Elee Eleo

Figura A.23. Tela de relatério com exibicao dos resultados do sistema SiglaSe-
arch

A.4 Administraciao de Consultas

O administrador do sistema pode gerenciar as consultas e relatorios salvos através
da tela de administragao das consultas (Figura A.24). Através dessa tela, é possivel
alterar a descricao de consultas e relatorios, disponibilizar relatério ou suspender exi-
bicao, através da mudanca do indicador de relatorio, e excluir consultas e relatorios.
O sistema também exibe um atalho para acesso a tela de edicao da consulta, atraveés

dos botoes de edicao, para cada consulta exibida.
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# Tela Principal B Nova Atividade ® Registros @ Relatorios # Ferramentas < Administragdo ? Ajuda

.

Lista de consultas Filtre por todos os campos: B Colunas

Descrigdio ¢ - ’ .
Relatério?  Editar Excluir

Metas e percentual de concluséo s T
Consulta Andamento Projeto S s T
Prazos Criticos Projeto v s ®
Paracoccidicidomicose - Sintomas Frequentes S s T
PCM - Contagem Casos Les&o Cutanea i # T
Meningite - Casos Fatais S s T
Meningite - Contagem Casos por Regido S s T
Paginaldel1 1 10 *

7 consulta(s).

Exportar Tudo Exportar Pagina Atual

Elee Elas

Figura A.24. Tela de administracdo das consultas e relatérios salvos.



Anexo B

Resultados dos Relatdérios dos

Casos de Uso

B.1 Gestao de Projetos

Para o workflow de Gestao de Projetos foram criadas duas consultas. Uma é
para verificagio do andamento do projeto (Tabela B.1) e a outra para consulta das
atividades criticas (ultimas atividades a serem concluidas) de cada responsavel por
meta (Tabela B.2).

B.2 Meningite

Para o workflow de Estudo de Meningite foram criadas trés consultas. A pri-
meira, para exibir a relacao de casos de meningite por escolaridade e por estado da
federacdo (Tabela B.3). A segunda, para exibir a relagido de antibioticos utilizados com
as complicagdes supurativas e neurologicas e com os diagnosticos (Tabelas B.4, B.5 e
B.6). E a tultima foi criada para andlise da relagdo de HIV com as sequelas (Tabelas
B.7 e B.8).

B.3 Paracoccidioidomicose (PCM)

Foram criadas trés consultas para o workflow de Paracoccidioidomicose (PCM).
A primeira para exibir a relacdo entre tabagismo prévio com o tempo de evolucao

da doenga e com a quantidade de casos (Tabela B.9). A segunda, para andlise de

125



filtro e ordenacao

Barros

usando registro

126 ANEXO B. RESULTADOS DOS RELATORIOS DOS CASOS DE UsO
Tabela B.1. Consulta de andamento do Projeto
Meta Responsavel Meta Perc Atividade Data .
Conc Conclusao
Criacio e seracio de Criacao do menu dinamico
¢ gerag Joao Costa Goncalves | 100 | para Report com os 24/06,/2015
Reports concluidas .. 1
relatorios salvos e validos.
Criagao e geracao de N Criagao do formulério
Reports concluidas Joao Costa Gonealves | 100 dinamico do Report 24/06/2015
Crincio e geracio de Criacao das fungoes para
& gerag; Joao Costa Goncalves | 100 | exportacdo dos resultados | 18/06,/2015
Reports concluidas
modo Report
Editor de André Pinto Ferreira | 70 | Parser do XPDL2 Edit 27/06,/2015
Workflows 2.0 ndré Pinto Ferreira arser do itor
Entrada de filtros Limitacao dos filtros
com maior Joao Costa Goncalves | 100 disponiveis pelo tipo do 27/06/2015
usabilidade campo selecionado
Flux 2 André Pinto Ferreira | 40 Atributos multi-select, file | 30/06/2015
Flux 2 André Pinto Ferreira | 40 [18N Preview de Atributos | 23/05/2015
Flux 2 André Pinto Ferreira | 40 Parser do XPDL2 Editor 27/06,/2015
Flux 2 André Pinto Ferreira | 40 | Lendenclasde 23/06,/2015
registros/auditoria
Modulo de consulta E;I;cc): Fernandes 80 Busca de dados de registro | 26/06/2015
Modulo de consulta Bianca Fernandes 30 Tra.tamento dos filtros para 25/06/2015
Barros registro
Modulo de consulta Bianca Fernandes 30 Tratamentg da ordenacao 25/06/2015
Barros usando registro
Bianca Fernandes Limitacao dos filtros
Moédulo de consulta 80 disponiveis pelo tipo do 27/06/2015
Barros .
campo selecionado
Registros acessiveis Bianca Fernandes
e utilizados na busca, 90 Busca de dados de registro | 26/06/2015
- Barros
filtro e ordenagao
Registros acessiveis .
e utilizados na busca, Bianca Fernandes 90 Tratamepto dos filtros 25/06,/2015
. Barros para registro
filtro e ordenagao
Registros acessiveis . ~
e utilizados na busca, Bianca Fernandes 90 Tratamento da ordenagao 25/06,/2015
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Tabela B.2. Consulta de prazos criticos do Projeto

Responsavel Data Conclusao Ultima Atividade
André Pinto Ferreira 30/06/2015
Bianca Fernandes Barros | 27/06/2015
Jodao Costa Goncalves 27/06/2015

Tabela B.3. Consulta de casos de meningite por escolaridade e por estado da
federacao

Escolaridade Estado Quantidade Casos

Ensino Fundamental | Espirito Santo 1
Ensino Fundamental | Minas Gerais 3
Ensino Fundamental | Parana 1
Ensino Fundamental | Rio de Janeiro 8
Ensino Fundamental | Rio Grande do Sul | 4
Ensino Fundamental | Santa Catarina 2
Ensino Fundamental | Sao Paulo 1
Ensino Superior Espirito Santo 1
Ensino Superior Minas Gerais 4
Ensino Superior Parana 3
Ensino Superior Rio de Janeiro 1
Ensino Superior Rio Grande do Sul | 1
Ensino Superior Santa Catarina 1
Ensino Superior Sao Paulo 1
Nenhuma, Espirito Santo 1
Nenhuma Santa Catarina 1

vomitos em pacientes com PCM (Tabela B.10). E a terceira, para exibir a relagao de

diagnosticos por género (Tabela B.11).
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Tabela B.4. Relacao de antibiéticos utilizados com as complicagoes supurativas

e neurologicas e com os diagnosticos (Parte I)

Antibioti Complicagoes | Complicacoes | Diagnostico Diagnostico
ntibiodtico . L. . .
Supurativas Neurologicas presuntivo confirmatoério
il Empiema Flebites e falite viral ineite viral
amoxicilina . encefalite viral | meningite vira
subdural tromboflebites &
o g Empiema . meningite
amoxicilina meningite . L.
subdural meningocbcica
o g Empiema . . .
amoxicilina p Outras encefalite viral | encefalite
subdural
. bastonetes o o
amoxicilina o encefalite viral | encefalite viral
gram-positivo
. bastonetes meningite meningite
amoxicilina o Outras .. L
gram-positivo pneumococica | pneumococica
amoxicilina pneumonia sepse
. bastonetes A meningite
amoxicilina .. epilepsia .
gram-positivo bacteriana
s Empiema meningite meningite
amoxicilina p Outras & e .
subdural bacteriana meningococica
. bastonetes Flebites e meningite meningite
amoxicilina . . : :
gram-positivo | tromboflebites | bacteriana bacteriana
encefalite
- i doenca de
ampicilina bacteriana .
. kawasaki
kawasaki
- Empiema Flebites e meningite meningite
ampicilina . . . L .
subdural tromboflebites | bacteriana meningocdcica
- Empiema Flebites e . encefalite
ampicilina . encefalite
subdural tromboflebites zoster
- bastonetes . . .
ampicilina o Outras meningite meningite viral
gram-positivo
- febre
ampicilina L. febre
hemorragica
crise
- bastonetes Flebites e convulsiva . .
ampicilina o . . meningite viral
gram-positivo | tromboflebites | por encefalite
viral
. infeccao das
- bastonetes meningite i (;,
ampicilina . . vias aéreas
gram-positivo bacteriana .
superiores
- Empiema Flebites e meningite .
ampicilina . . L. gastroenterite
subdural tromboflebites | meningocécica
- convulsao .
ampicilina . encefalite
febril
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Tabela B.5. Relacao de antibitticos utilizados com as complicacoes supurativas
e neuroldgicas e com os diagnosticos (Parte 1I)
s Complicagoes | Complicacoes | Diagnostico Diagnéstico
Antibiético prcag P ) % BRos & e
Supurativas Neurologicas presuntivo confirmatorio
. Empiema meningite meningite
ampicilina P Outras & e L.
subdural bacteriana meningococica
- meningite meningite
ampicilina . . L .
bacteriana meningocdcica
o g bastonetes meningoencefalite .
ampicilina .. Outras . & encefalite
gram-positivo viral
. bastonetes Flebites e o .
ampicilina o . meningite otite aguda
gram-positivo | tromboflebites
. bastonetes . .
ampicilina o meningite encefalite
gram-positivo
. Empiema meningite meningite
ceftriaxona P Outras & & .
subdural bacteriana pneumococica
. Empiema febre meningite
ceftriaxona P Outras . e .
subdural hemorragica meningococica
. . meningite
ceftriaxona Outras meningite e L.
meningocdcica
. . meningite
ceftriaxona meningite e ..
meningococica
. Empiema encefalite o
ceftriaxona Outras . meningite viral
subdural viral
coftriaxona Empiema Flebites e epilensia meningite
subdural tromboflebites | PTCP bacteriana
. bastonetes Flebites e . .
ceftriaxona . . meningite encefalite
gram-positivo | tromboflebites
ceftriaxona FEmpiema Flebites e meningite meningoencefalite
subdural tromboflebites & &
. bastonetes . o .
ceftriaxona .y Outras meningite meningite viral
gram-positivo
. meningite meningite
ceftriaxona & nE ..
bacteriana meningococica
. convulsao encefalite meningite
ceftriaxona . . . L.
febril viral meningococica
. bastonetes Flebites e . meningite sem
ceftriaxona " . meningite . ; .
gram-positivo | tromboflebites etiologia definida
. bastonetes meningite meningite
ceftriaxona . Outras & &
gram-positivo bacteriana bacteriana
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Tabela B.6. Relacao de antibidticos utilizados com as complicacoes supurativas
e neurologicas e com os diagnosticos (Parte I1I)
e Complicagoes Complicagoes | Diagostico Diagostico
Antibiotico pricag b , . BOSY & -
Supurativas Neurologicas presuntivo confirmatorio
. Empiema o meningite
ceftriaxona P Outras meningite e .
subdural meningococica
. bastonetes Flebites e . . . .
clavulin o . encefalite viral meningite viral
gram-positivo tromboflebites
clavulin meningite Outras meningite meningite viral
. bastonetes Flebites e . . .
clavulin .. . encefalite viral encefalite
gram-positivo tromboflebites
clavulin Empiema Flebites e meningoencefalite encefalite
subdural tromboflebites | viral
) Empiema Flebites e infeccao das vias | infeccao das vias
clavulin . , . , .
subdural tromboflebites | aéreas superiores | aéreas superiores
. Empiema Flebites e . . meningite
clavulin . encefalite viral ) L .
subdural tromboflebites meningococica
gentamicina meningite meningite viral
gentamicina meningite meningite viral
- bastonetes meningite meningite
gentamicina o Outras . L . L
gram-positivo meningococica meningocdcica
- bastonetes Flebites e — . .
gentamicina .- . meningite meningite viral
gram-positivo tromboflebites
- Empiema meningite . .
gentamicina P Outras he L meningoencefalite
subdural meningococica
.. - . . meningite
gentamicina | convulsao febril | Outras meningite &
bacteriana
entamicina | convulsao febril Flebites e meningite meningite viral
& tromboflebites & &
- bastonetes meningite infeccao das vias
gentamicina .- : , .
gram-positivo bacteriana aéreas superiores
enicilina Empiema Flebites e leptospirose com menineite viral
p subdural tromboflebites | acometimento &
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Tabela B.7. Analise da relagdo de HIV com as sequelas (Parte I)

HIV | Paralisia Celebral | Retardo Mental | Surdez | Hidrocefaleia | Cegueira | Admissao

Sim | Sim 31/08/2013
Sim 17/08/2013
Sim Sim 12/08/2013
Sim | Sim Sim Sim 27/05/2013
Sim Sim 04,/01,/2014
Sim | Sim Sim 04,/03,/2014
Sim | Sim 18,/04,/2015
Sim 19/08/2013
Sim Sim 13/12,/2014
Nao 18/08/2015
Nao 05/04/2013
Nio | Sim Sim Sim 04,/08,/2014
Nio | Sim Sim 25,/08,/2014
N3o 11/08/2014
Nao Sim Sim 04/08/2014
Nao | Sim Sim 06/08/2013
Nao | Sim Sim 22/08/2014
Nao 11/08/2014
Nio 04,/08,/2014
N3o Sim 05,/02,/2014
N3o 11/08/2014
Nao Sim 05/03/2014
Nao 19/08/2014
Nao Sim 20/08/2013
Nao 05/11/2013
N3o 04,/08,/2014
Nio | Sim Sim 11/04,/2015
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Tabela B.8. Analise da relacido de HIV com as sequelas (Parte IT)

HIV | Paralisia Celebral | Retardo Mental | Surdez | Hidrocefaleia | Cegueira | Admissao

Nao 26/04/2014
Nao 10/06/2013
Nao 18/10/2014
Nao 18/08/2013
Nao 04/08/2014
Nao 11/08/2014
Nao 12/08/2014
Nao 12/08/2014
Nao 26/05/2014
Nao 04/08/2013
Nao Sim 10/08/2013
Nao 27/08/2013
Nao | Sim Sim 20/04/2015
Nao 11/03/2015
Nao 10/08/2013
Nao Sim 24/07/2013
Nao 05/08/2013
Nao 04/08/2013
Nao 24/08/2014
Nao Sim 11/04/2013
Nao Sim 19/08/2013
Nao 19/08/2013
Nao 21/03/2015
Nao Sim Sim 19/04/2013
Nao Sim 04/10/2014
Nao 12/03/2013

Tabela B.9. Relatério da relacdo entre tabagismo prévio com o tempo de evo-

lucao da doenca e com a quantidade de casos

Tabagismo Prévio | Lesao Cutanea | Média Tempo Evolucao | Quantidade Casos
Nao 9.86 14
Sim 14.18 17

Nao 0.5 2

Nao Nao 8.67 24

Nao Sim 5.79 19

Sim 15.0 2

Sim Nao 20.85 92

Sim Sim 18.21 48
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Tabela B.10. Anélise de vomitos em pacientes com PCM

Vomitos | Média Idade Primeira Consulta | Quantidade Casos
Nao 37.78 170
Sim 31.73 33
Tabela B.11. Relacdo do diagndstico por género
Género Quantidade Casos | Média Idade Primeira Consulta | Tempo Médio Evolucao
Feminino | 41 26.83 10.02
Masculino | 181 39.04 17.4
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