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Abstract. The integrated identification to distributed heterogeneous information is a
major concern in large corporations and governmental institutions. The use of
available Web tools turns out as an affordable, simple, and also platform and DBMS
independent, alternative for schema mapping of heterogeneous databases. This paper
presents a open tool for web equivalence identification in heterogeneous data
sour ces through the Web.

Resumo. A identificagdo de informacgBes localizadas em bancos de dados
heter ogéneos € fundamental para grandes empresas e institui¢coes governamentais. O
uso de ferramentas através da Web facilita e simplifica o acesso a informagdes
localizadas em SGBDs independentes.Este artigo descreve uma ferramenta web,
aberta e de baixo custo, para identificacdo de equivaléncias de objetos e atributos
entre diferentes fontes.

1. Introducéo

Atualmente, muitas empresas possuem fontes de dados distribuidas setorialmente
atendendo requisitos especificos, porém com informagdes comuns. Este fato é causado
porque ndo ocorreu um plangamento na criagdo dos bancos de dados, muitas vezes pela
falta de andlise ou da ndo antecipacdo dos inter-relacionamentos que poderiam ocorrer
com o passar do tempo. Com isso, surgem os sistemas de integracéo de dados, que tém
como objetivo fornecer aos usuérios uma interface uniforme para as diversas fontes de
dados, auténomas, distribuidas e heterogéneas [Ozsu 1999].

Este artigo apresenta uma ferramenta web, de codigo fonte aberto, cujo principal
objetivo é mostrar uma interface para visualizagcdo da equivaléncia de objetos e atributos
localizados em fontes de dados heterogéneas. A ferramenta que realiza o0 mapeamento de
esquemas entre as fontes de dados heterogéneas esta descrita nos trabahos de
[Meneghetti, Paes e Kantorski 2007a] e [Meneghetti, Paes e Kantorski 2007b).

A ferramenta proposta é parte do projeto denominado CORIDORA,
desenvolvido em ambito académico na Universidade Luterana do Brasil, campus Santa
Maria. O projeto CORIDORA tem como objetivo tratar inconsisténcias, e possiveis
limpezas de dados, em bancos de dados, derivadas da representacéo de equivaléncias de
um mesmo objeto do mundo real. A equivaléncia € realizada com o mapeamento de
esquemas conceituais, identificando, consistindo e comparando divergéncias entre o0s
objetos equivalentes, sem prejudicar a autonomia local das fontes de dados.



A proxima secdo apresenta a metodologia utilizada para implementacdo da
ferramenta. Na sec8o 3 sdo apresentados 0s casos de uso, a equivaléncia de objetos e
atributos e um estudo de caso realizado. A se¢do 4 aborda alguns trabalhos relacionados
e uma comparagdo com a ferramenta desenvolvida. Consideracdes finais e trabalhos
futuros sdo apresentados na segéo 5.

2. Equivaléncia de Objetos e Atributos

Existem inimeras metodologias para propiciar 0 acesso integrado a banco de dados
heterogéneos. A metodologia de mapeamento de esquemas conceituais [Ribeiro 1995]
foi adotada para o desenvolvimento desta ferramenta, com o intuito de permitir que duas
abstracOes distintas, as quais representam um mesmo objeto do mundo real, coexistam e
trabalhem harmonicamente, possibilitando assim, 0 acesso as diferentes facetas de um
mesmo objeto como um todo.

O mapeamento de esquemas conceituais permite que os esquemas locais sgjam
mantidos na sua forma original permanecendo inalterada a autonomia local. A existéncia
de um registro central (RC) tem como fungcdo a manutencdo de cOpias dos esquemas
conceituais de exportacdo participantes e dos objetos correspondentes, disponivels a
comunidade [Kantorski 2000].

Neste contexto, a figura 1 ilustra 0 processo de mapeamento de esquemas
conceituais, sendo necess&rio 0 ingresso de pelo menos duas fontes de dados na
federac8o paratornar possivel o mapeamento.
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Figura 1. Metodologia de Mapeamento de Esquemas.



O processo de mapeamento de esguemas € precedido pela conversdo do esquema
conceitual local para o esquema de exportacdo (EE), através da exportacdo de atributos,
e pela criagdo de uma tabela de objetos locais (TOL) contendo informagdes sobre o
conjunto de objetos modelados localmente a partir das classes e papéis. Os papéis tém a
funcionalidade de identificar uma possivel funcdo do objeto no mundo rea [Ribeiro
1995]. Uma caracteristica importante na exportacdo para o EE € que deve ser definida a
propriedade que identifica unicamente (unique) aguele objeto na federacgéo.

Desta forma, € no registro central que estd armazenada uma copia das tabelas de
Esquemas de Exportacéo (EE) e da tabela de Objetos Locais (TOL) do novo membro da
federacd0. O esgquema local passa, entdo, a ter acesso a0 conjunto de EEs e TOLs
disponiveis no RC, podendo selecionar aqueles esgquemas externos aos quais desgja
mapear.

Assim sd0 geradas a Tabela de Equivaléncia de Objetos(TEO) e a Tabela de
Equivaléncia de Atributos(TEA). Nestas tabelas estéo registradas as equivaléncias e
divergéncias de representacdo dos diversos objetos, de forma a tornar possivel o acesso
integrado ao conjunto total de insténcias correspondentes a uma mesma entidade do
mundo real, distribuidas através dos bancos de dados da federacdo [Kantorski 2000].

3. Ferramenta de | dentificacao de Equivaléncias

Logado no ambiente 0 usuério possui acesso liberado as funcionalidades disponibilizadas
pela ferramenta, tais como a manutencdo das fontes de dados pertencentes a Federacéo,
exportacdo dos dados disponibilizando a comunidade, redlizagdo da equivaléncia de
objetos e atributos [Meneghetti, Paes e Kantorski 2007a).

ApOs existirem pelo menos duas fontes de dados participando da federagdo,
possuindo objetos e atributos presentes no esquema de exportacdo, € possivel redizar a
equivaléncia entre os objetos.

3.1 Casosde Uso

Os casos de uso que representam os tratamentos das equivaléncias dividem-se em dois:
equivaléncias de objetos e equivaléncias de atributos.

As equivaléncias de objetos sdo propostas pelo sistema Coridora. O usuério tem
acesso através do menu, as equivaléncias de objetos, onde a ferramenta lista as possiveis
equivaléncias baseadas em regras pré-definidas e possibilita a0 usuério adicionar ou
excluir uma equivaléncia proposta anteriormente.

A Figura 2 ilustra o processo de adicionar ou remover equivaléncias de Objetos.
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Figura 2. Caso de Uso - Equivaléncia de Objetos

As equivaléncias de atributos estéo baseadas nos objetos que sdo equivalentes, ou
sgja, apos 0 usudrio acessar através a interface de equivaléncia dos atributos, sdo listados
pelo sistema todos objetos que o usuario confirmou como equivalentes, com a
possibilidade de verificar e dterar a equivaléncia entre seus atributos A figura 3
exemplifica o processo de identificagdo de equivaléncia de atributos.
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Figura 3. Caso de Uso - Equivaléncia de Atributos




Ao redizar a selecdo para verificar as equivaléncias referentes aos atributos, €
aberta uma janela popup a qual possibilita ao usuario visualizar as equivaléncias proposta
pelo sistema, baseando-se no principio que nomes de atributos iguais sdo equivalentes.
Desta forma possibilita o usuério aceitar as equivaléncias propostas pela ferramenta,
exclui-las ou ainda adicionar uma nova equivaléncia que ndo foi identificada. Todas
equivaléncias que forem identificadas e aceitas pelo usuario, ou ainda as propostas pelo
proprio usuario sdo registradas na tabela de equivaléncia de atributos (TEA).

3.2 A Interface da Ferramenta

As equivaléncias dos objetos seguem uma estratégia binaria [Batini 1986], onde pares de
esquemas sd0 comparados e as equivaléncias sdo propostas pelo ambiente seguindo

algumas regras pré-definidas listadas a seguir e que podem ser visualizadas na figura 4:

Regra 1: dois objetos com o mesmo nome na TOL, em fontes diferentes, séo
equivalentes;

Regra 2: nomes de atributos iguais no EE e ambos com 0 mesmo unique sdo
equivalentes. Nomes de atributos de uma fonte igual a nomes de objetos de
outra fonte sdo equivalentes. E, nome de objeto de uma fonte sgja igua ao
nome de atributo de outrafonte sdo equivalentes,

Regra 3: papéis — 0 objeto ndo esta na TEO e o papel estd na TEO ou o
objeto estéd na TEO e 0 papel ndo estd na TEO ou o papel estdna TOL e 0
papel ndo estdna TEO e o objeto ndo esta na TEO sdo equivalentes.

Manutencio

Exportagio de Esquemas
Equivaléndas
Objatos

Atributos

Figura

Para cada

Equivaléncias
Regra1 Objetos exportados de fontes diferentes gue possuem o mesma nome s3o equivalentes.
Momes de atributos exportados de fontes diferentes que possuem o mMesmo nome e mesma identidade |
(propriedade "Unico®) ou Nomes de atributos exportados de uma fonte com mesmo nome de objeto de |
outra fonte ou Objetos exportados de uma fonte com mesmo nome de atributo de outra fonte 530 |
equivalentes.
Objeto com estrutura do tipo classe ndo estd na Tabela de Eqguivaléncia de Objetos (TEQ) e o
respectivo objeto com estrutura do tipo papel estd na TEO ou Objeto com estrutura do tipo classe esta
Regra3 na TEC e o objeto com estrutura do tipo papel ndo esta na TEO ou Objeto com estrutura do tipo papel |
que pertence a determinado objeto do tipo classe e o objeto do tipo papel nao esta na TEQ e 3 objeto
do tipo classe nao esta na TED sao equivalentes |

[Fonte de Dados - Esquema | Objeto Equvaléncia | Objets  Fonte e Dados - Esquema | Regra  Status |
[ |RH-DB3M FUNCIONARIOS | esta cantido w} PACIENTES Hospital - DESKM Regra 2 Local

Regra 2

[ |rH- DBSM PESSOAS contém '] PACIENTES Hospital - DBEM Regra 2 Local

[} |RH - DBSM FESS0AS equivalente | JALUNOS  [Hospital - DBSM Regra 3 Exerno

Adicionar ! Excluir I

4. Interface de Identificacdo de Equivaléncia de Objetos.

par de equivaléncias de objetos deve-se determinar as possiveis

equivaléncias entre suas propriedades. Assm, a ferramenta desenvolvida possui uma
interface que apresenta as equivaléncias de atributos destacando-se a identificagdo
automética das diversas equivaléncias. Nesta mesma interface, sdo apresentados os



atributos propostos pelo ambiente e aceitos pelo usuario com sua célula na cor vermelha.
Ja as equivaléncias propostas pela ferramenta e ndo aceitas pelo usuério encontram-se na
cor amarela. Finamente, as equivaléncias de atributos incluidas pelo usuario ndo
identificadas pela ferramenta séo apresentadas na cor verde. A interface da ferramenta
pode ser visualizada na figura 5.

Essas interfaces tornam a ferramenta mais intuitiva, pois apresenta ao usuario, as
possiveis equivaléncias de objetos ja adicionadas, para através dela chegar ainterface de
equivaléncias de atributos.

Ohjetos Equivalentes
Legenda:
Amarelo = EquivalBncias propostas pele ambiente
Verde = Equivaléncias criadas pele usuanio
Vermelho = Equivaléncias criadas pelo usuano e que sio propostas pelo ambiente
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Figura 5. Interface de Identificacdo de Atributos Equivalentes

3.3 Estudo de Caso

Para demonstrar as funcionalidades referentes a identificacdo das equivaléncias entre
objetos e atributos, um estudo de caso foi realizado na Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), mais especificamente utilizando o banco de dados do Hospital
Universitério de Santa Maria (HUSM), do setor de recursos humanos e os dados do
Restaurante Universitario (RU).

S80 apresentados trés modelos, enfocando universos diferentes, mas com
caracteristicas de aplicacdo semelhantes. A primeira aplicagdo modelada refere-se ao
ambiente clinico, mais especificamente ao tratamento de pacientes internados e
realizacdo de exames. A segunda aplicac@o refere-se a0 modelo administrativo, no que
diz respeito a &rea de recursos humanos da Universidade. O terceiro enfoca o ambiente
de restaurantes universitérios da instituicdo. A relacdo entre esses trés ambientes esta
vinculada através dos objetos locais de cada um. Com o intuito de facilitar o
mapeamento dos esquemas conceituais, 0s esquemas de exportacdo dos ambientes, sdo
propostos nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. Maiores detalhes para geragcdo dos



esquemas de exportacdo e tabelas de objetos locais podem ser visualizados em
[Meneghetti, Paes e Kantorski 2007a] e [Meneghetti, Paes e Kantorski 2007b)].

Tabela 1. Informacdes Exportadas do Hospital

Classe Papd Atributos

Pacientes dt_nascimento, fator_rh,
grupo_sanguineo, id_pessoa,
nome_mae, nome_pai,
nome_paciente,
num_prontuario, sexo

Alunos dt_nascimento, id_aluno,
id_pessoa, nome_mae,
nome_pai, Sexo

Tabela 2. Informacdes exportadas do Restaurante Universitario

Classe Papd Atributos

Usuarios nome_usuario

Tabela 3. Informagdes Exportadas do RH

Classe Papd Atributos

Funcionarios fator_rh, id_pessoa,
nome_funcionario, nome_mae,
nome_pai, Sexo,
tipo_sanguineo

Pessoas id_pessoa, nome pessoa

Alunos dt_nascimento, id_aluno,
id_pessoa, nome _pai,
nome _mae, Sexo

O processo de identificagdo das equivaléncias acontece em dois momentos
distintos, no primeiro, sdo identificados os objetos equivalentes e no segundo, a
equivaléncia de seus atributos.

A identificagdo dos objetos equivalentes da-se de acordo com regras pré-
estabelecidas e descritas na se¢cdo 2. No fina da identificagdo dos objetos equivalentes
chegamos ao resultado representado na tabela 4.

Tabela 4. Identificacdo de Objetos Equivalentes

Objetos Ambiente/Objeto | Equivaléncia Ambiente/Objeto | Regra
01 RH/Funcionarios | Esta Contido Hosp/Pacientes | Regra2
02 RH/Pessoas Contém Hosp/Alunos Regra 3

A identificacdo dos atributos equivalentes ocorre de acordo com cada par de
objetos equivaentes relacionados na TEO. Apds o ambiente montar a interface
mostrando os atributos especificos de cada objeto, sfo listadas possiveis equivaléncias
baseando-se nas regras estabelecidas, conforme apresentado natabela 5.




Tabela 5. Equivaléncia de Atributos

Funcionario | fator_ | id nome_ nome_ | nome_ | sexo tipo_

Paciente rh pessoa | funcionario | mae pai sanguineo

dt_
nascimento

fator_rh equiv.

grupo_ equiv.
sanguineo

id_pessoa equiv.

nome_mae equiv.

nome_ equiv.
paciente

nome_pal equiv.

num_
prontuario

Sexo equiv.

Ao final do estudo de caso chegou-se ao resultado esperado, onde foi possivel
realizar todo o mapeamento dos esquemas e identificagdo das equivaléncias entre objetos
e atributos, provando a eficiéncia da ferramenta.

4. Trabalhos Relacionados

Na literatura existem diversas propostas de sistemas voltados para o problema de
integracéo de dados heterogéneos. A grande maioria desses sistemas possibilita apenas
trabalhar em cima de consultas, ndo se preocupando em como redlizar a integragéo das
fontes heterogéneas e a identificagdo de equivaléncias entre objetos e atributos. Dentre
as ferramentas estudadas destacam-se: DataX Turbo [Carestiato 2006], FIE [Lima 1997],
FIEC [Frederes 1999].

A ferramenta para integragcdo de esquemas conceituais proposta por [Lima 1997]
foi plangada para operar de acordo com as especificacbes da arquitetura CORBA,
possibilitando assim a resolugo de heterogeneidades no nivel de plataforma. E composta
por dois médulos: a) modulo servidor, responsavel pelo armazenamento e recuperacao
das tabelas de equivaléncias, esquemas de exportacio e tabela de objetos locais. E
composto de um adaptador de objetos, que possibilita a conexdo de banco de dados
POStgres 95 com as implementacdes de servidores de objetos da ferramenta e b) modulo
cliente, responsavel pelo mapeamento das equivaléncias, deteccdo dos conflitos e
geracdo dainterfaces HTML para comunicagdo com 0 usuario.

A ferramenta DataX Turbo foi desenvolvida através de drivers JDBC para acesso
aos dados. A configuracdo das diversas visdes do usudrio é realizada através de arquivos
XML que permitem ao desenvolvedor aterar as consultas geradas pela aplicacéo,
alterando assm o comportamento da aplicagdo de forma simples sem a necessidade de
recompilacéo [CARESTIASO, 2006].

A ferramenta proposta por [FREDERES, 1999] possihilita a conversio de
esquemas locais relacionais para 0 esquema de exportagdo, representado em um modelo
candnico, com a criagdo em paraelo de uma tabela de objetos locais. Com esta




ferramenta de conversdo disponibilizada, é possivel realizar conversdes de esquemas de
bancos de dados quaisquer para esguemas orientados a objetos, estendendo sua
aplicacdo a metodologias que necessitem da conversdo dos esquemas conceituals locais
para um modelo comum. O Unico requisito apresentado pela ferramenta € de um arquivo
SQL representado as estruturas do esquema original. A ferramenta apresenta uma
interface nd muito clara na identificacdo das equivaléncias de objetos e atributos.

Em relacdo a outras ferramentas encontradas na literatura, a ferramenta
desenvolvida contribui através da independéncia de plataforma, por ser open source e
pela interface amigével que foi desenvolvida permitindo que os usué&rios ndo tenham
conhecimentos em programacao e configuracdo de arquivos XML. Natabela 6 pode ser
visualizado um comparativo entre as ferramentas estudadas e a desenvolvida

Tabela 6. Ferramentas para Acesso a Bancos de Dados Heterogéneos

Indicadores DataXTurbo | FIE FIEC Coridora
Independéncia | Tota Parcial Parcial Total

de plataforma

Suporte a Sim N&o N&o Sim
acesso via Web

Licenca Livre Proprietéria Proprietéria Open Source
Recursospara | Conhecimentos | Conhecimentos | Conhecimentos | Nenhum
identificar as Em XML em SQL em SQL

equivaléncias

Tecnologias XML - - JSP
utilizadas na

implementacéo

5. Consider acOes Finais

Este trabalho apresenta uma ferramenta web, de cddigo fonte aberto, que rediza a
identificacdo de equivaléncias de objetos e atributos entre fontes de dados heterogéneas,
com o intuito de ndo redizar ateracbes nas estruturas e dados que se encontram
localmente.

A partir da metodologia proposta por [Ribeiro 1995] e da ferramenta de
mapeamento de esquemas desenvolvida por [Meneghetti, Paes e Kantorski 2007a] e
[Meneghetti, Paes e Kantorski 2007b] que redliza 0 mapeamento dos esguemas
conceituais onde 0os modelos locais sdo convertidos e passam a ser um unico modelo, foi
possivel desenvolver uma ferramenta que identifica as equivaléncias entre diversas fontes
de dados que se encontram distribuidas logicamente e fiscamente em ambientes
heterogéneos.

A ferramenta desenvolvida tem a caracteristica de ser din@mica, intuitiva e de
facil uso nd necessitando que 0s usuarios possuam conhecimentos avancados
relacionados a bancos de dados e ambientes heterogéneos. As informagdes que 0s
usuérios devem ter para redlizar as equivaléncias entre objetos e atributos sdo aquelas
referentes a0 modelo conceitua de dados de cada fonte participante. Desta forma
podem ser acessados os diversos objetos, atributos e possiveis equivaléncias entre as
diversas fontes. A ferramenta esta disponivel em http://portal.ufsm.br/coridoral.



http://portal.ufsm.br/coridora/

Os resultados alcancados com este artigo abrem a perspectiva de trabalhos
futuros. Uma possibilidade é a implementac&o de algoritmos de consulta que possibilitem
acessar 0s dados contidos nessas fontes de dados heterogéneas de uma forma uniforme e
complementar. Além das ferramentas de consulta, a implementacdo de algoritmos de
similaridade também pode ser incluida como trabalhos futuros, integrando e identificando
divergéncias entre as diversas fontes participantes.

Na versdo projetada e desenvolvida para este trabalho, as equivaléncias dos
objetos somente sdo listadas e podem ser adicionadas conforme regras pré-definidas pelo
ambiente, ndo sendo possivel criar novas equivaléncias. No estudo de caso redlizado
verificou-se que as informagdes exportadas da fonte do restaurante ndo atenderam
nenhuma das regras, o que dificulta 0 mapeamento. Fica como uma proposta futura a
ampliacdo desta funcionalidade para atender ao requisito de adicdo de novas
equivaléncias entre objetos, ndo levando em conta as regras estabelecidas, permitindo a
possibilidade de selecionar quais objetos dentre os exportados sdo equivalentes.
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