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¢ Introducao

¢ Integracao de Informacdes

¢ Consultando a Web
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Introducao

¢ Motivagao
¢ Webe BD
¢ Arquitetura na Web
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u Introducéo
¢ Evolucao da Tecnologia de SGBD
¢ Necessidade por informagdes mais completas e
precisas
¢ Heterogeneidade
@ Hardware
@ Modelos de Dados
@ Linguagens de Consulta
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u Introducéo
& Manipulagao “Simultéanea” de dados
heterogéneos
@ Multi-Banco de Dados (MBD)
@Bancos de Dados Federados

¢ Processamento de operagcdes que acessam
diferentes BD (Operagdes Globais)
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u Introducéo
¢ SGBD
@ Avancos na tecnologia =
Sistemas economicamente vidveis
©Uso em grande escala
¢Dados armazenados nao em fungdo de uma
aplicagdo (ou mais), porém de modo a

representar de forma a mais completa possivel
um determinado universo
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Introducao

¢ SGBD (Cont.)

@Nao é exigido do usudrio o conhecimento dos
diversos SGBD utilizados

@Manutengéo da consisténcia volta a ser feita
pelos aplicativos

@Internet

¢ Interoperabilidade X Integragao
@Interoperabilidade: Sistemas (SGBD)
@Integragao: Dados e Informagoes
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Introducao

¢ SGBD (Cont.)

@Diversos BD armazenando os dados de
segmentos  distintos e, aparentemente,
totalmente  independentes da  mesma
organizagao

@Evolugcdo das necessidades por informagao
mais completa

@ Aplicacdes precisam consultar diversos BD
distintos de forma transparente
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Evolucao dos Sistemas de
Gerenciamento de Dados
Distribuidos

Evolucao dos Sistemas de
Gerenciamento de Dados Distribuidos

Heterogeneidade Web
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BN Evolucio dos BD Distribuidos

¢ BD Distribuido

E uma colecdo de multiplos BD logicamente
inter-relacionados distribuidos através de uma
rede de computadores

¢ Sistema de BD Distribuidos
E definido como um sistema que permite o

gerenciamento de BD distribuidos deixando a
distribuicao dos dados transparente ao usuario
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BB Evolucio dos BD Distribuidos

& Bancos de Dados Distribuidos
@ Dados homogéneos
@ Acesso e atualizagao

¢ Multi-Bancos de Dados

@ Dados heterogéneos
@ Acesso e atualizacdo usando um esquema global

¢ Bancos de Dados Federados
@ Dados heterogéneos
@ Importacdo e exportagdo de esquemas (ndo ha

esquema global)
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BN Evolucdo dos BD Distribuidos
PDMS

Varios Mediadores
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BB Evolucio dos BD Distribuidos

¢ Sistemas de Integragao de Dados

@ Tipo particular de middleware
fontes de dados distribuidas,

@ Integracdo de
autéonomas e heterogéneas
@ Visao logica unificada de dados (esquema global)
©Evita lidar com as inumeras fontes, interfaces e

representagdes dos dados diferentes

@ Apenas consultas aos dados
@ Abordagens para integracdo de dados: virtual e

materializada
©Dados atuais x Tempo de resposta
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Evolucao da Web

=i Evolucao dos BD Distribuidos

& Sistemas de Gerenciamento de Dados Peer-to-Peer

(PDMS)
@ Compartilhamento de dados descentralizado
@Processamento e armazenamento de dados
distribuidos em pontos autbnomos
@Comportamento dinamico dos pontos: podem
entrar e sair do sistema a qualquer momento
@ Escalabilidade sem servidores poderosos
dos dados

@ Mapeamentos semanticos
armazenados nos pontos

Evolucao da Web

2000°s

|
e

1990°s 2010's

1980°s

1970°s

Web Web
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Invencdo da web. | Aweb como
platatorma.

Comunicagio.

Nao haviaweb.  Enderecos.
vietuaks. Inteligéneia

Conteddos. i
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Evolucao da Web

Web 2.0 - a primeira evolugdo da internet

WEB 3.0
inteligéncia
WEB 2.0
compartilhamento
WEB 1.0 Tempo real,
movimento web criativa,
3D, avatar,
mundo virtual
Blogs, videos, wikis,
podcast, redes sodais
2015 2025
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Integracao de Dados na Web
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Motivacao

¢ Web: enorme banco de dados

¢ Documentos séao gerados para serem
disponibilizados para leitura

¢ Alguns destes documentos foram gerados a partir de
consultas a BD

¢ Dados podem ser extraidos das paginas web para
serem utilizados por outros programas

Web X Banco de Dados

Web Banco de Dados

¢ Padrao simples e ¢ Esquemas (relacional) e
universal para froca diagramas (E-R) para
de informagdes descrever a estrutura

¢ Informagdes o Li d It
decompostas como Inguagem de consufta,

unidades que possam controle de concorréncia,

ter nome (URL) e ser recuperagéo e integridade

transmitidas (HTTP) ¢ Separa a visdo légica da
¢ Estrutura da implementagéo fisica

informacéo (HTML)
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Conversao de Dados

Pagina
BD HTML

conversio conversio

¢ Fragilidade (mudanca de formato dos dados fonte)
© Pode ser necessario todo o BD para analise dos dados

@Proposta de solucdo: XML (eXtensible Markup
Language)
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WEB

& A Web proporcionou

@ Uma infraestrutura global e um conjunto de padrées
para dar suporte a troca de documentos

@ Um formato de apresentagcdo para hipertexto
(HTML)

@ Interfaces com o usuario bem construidas para
recuperagao de documentos

@ Um novo formato, XML, para troca de dados com
estrutura
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Tecnologia de Banco de Dados

¢ Atecnologia de BD oferece

@ Técnicas de armazenamento e linguagens de
consulta a dados altamente estruturados

@ Modelos e métodos para estruturar dados

@ Mecanismos para a manutengao da integridade
e consisténcia de dados

@Um novo modelo, de dados semiestruturados,

que abranda os rigores dos sistemas de BD
altamente estruturados
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Web X Banco de Dados

¢ Onde a Web é diferente de BD
@Nao tem estrutura uniforme
@ Nao tem restricao de integridade
@ Nao tem transacdes

@Nao tem uma linguagem de consulta ou um
modelo de dados padrao

=0 poder de abstracdo desenvolvido pela
comunidade de banco de dados pode prover a
chave para diminuir a complexidade da Web

1 |
e

Web X Banco de Dados

¢ Onde BD pode beneficiar a Web
@ XML

@ Metadados sobre as fontes Web

@ Combinacado de consultas a dados estruturados
e semiestruturados
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BEArquitetura Tradicional Cliente/Servidor

[ Cliente ] [ Cliente] Cliente

rede

Servidor I

[ B
BB rquitetura de aplicacdo baseada na Web

[ Cliente] [ ‘Cliente] [ Cliente]
i l Camada
Intermediaria
(middle tier)
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Middleware

© Camada Intermediaria (middle tier)
@ Os sistemas que a gerenciam: Middleware
© Duas abordagens

@ Data Warehouse: dados importados de fontes
de dados diversas e armazenados em um BD
intermediario especialmente construido

@ Sistema Mediador: consultas do cliente sao
transformadas e decompostas diretamente em
consultas junto a fonte de dados

-
EE Sistema Virtual de Integracao de
Dados

¢ Distingdo do Sistema Mediador para um sistema
tradicional

¢ O sistema nado se comunica diretamente com a fonte

de dados local. Esta tarefa é feita por um programa

(wrapper ou tradutor), especifico de cada site, que

traduz os dados locais em uma forma que pode ser
processada pelo sistema de integragao de dados

©0O que o tradutor prové depende do que esta

disponivel na fonte de dados: seu esquema
exportado

Sistema Virtual de Integracao de
Dados
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¢ Distingdo do Sistema Mediador para um sistema
tradicional (Cont.)

@ O usuario nao faz consultas diretamente sobre o
esquema no qual os dados estdo armazenados mas
sobre um Esquema do Mediador que contém relacoes
virtuais relativas a uma dada aplicagéo de integragao

¢ O sistema de integragdo deve reformular a consulta
do usuario em consultas que se referem
diretamente aos esquemas nas fontes de dados
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L L Integracéo de Informagéo

¢ Integracdo de informagéo
@ Sistemas
@ Arquiteturas
¢ Construindo Sistemas de Integracdo de Dados
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Integracao de Informacao

¢ Problema: A Web contém um nUmero crescente de
fontes de informagdo que podem ser vistas como um
grande repositério de dados

¢ Tarefa: Responder consultas que podem requerer
extrac@o e combinagao de dados de varias fontes de
dados na WEB, ou Fontes Web
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Integracao de Informacgao

¢ Exemplo: Considere um Banco de Dados de
Cinema na Internet contendo dados sobre elenco,
género e diretores. Informacdes sobre criticas de
filmes podem ser encontradas em varias outras
fontes web (ex: revistas) e muitas outras fontes
provém horarios dos cinemas. Combinando dados
de todas estas fontes, podemos responder a
¢ “Quais os filmes com Julia Roberts, suas
criticas e horarios de exibicao, em cartaz hoje
a noite em Paris”




=i Sistemas para Integracao de
Informacéo

¢ Varios sistemas ja foram construidos

¢ Problemas similares aos apontados para
integracdo de sistemas de banco de dados
heterogéneos

¢ E mais:
@ Fontes Web variadas e evolutivas

@ Poucos metadados sobre caracteristicas das
fontes

@ Alto grau de autonomia das fontes Web
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Arquitetura com Data Warehouse

[ cliente ] [ f:l.iente ] [ cliente ]

f servidor ] f servidor ] f servidor ]
dados ) | _dades ) | dados ]

=i Sistemas para Integracao de
Informacéo

¢ Duas abordagens

@ Warehousing: os dados gerados das diversas
fontes Web sao carregados (materializados) em
um repositério (warehouse) e as consultas sao
aplicadas a estes dados

©Vantagem: desempenho garantido no
momento da consulta

¢Desvantagem: atualizagdo do repositério
sempre que houver mudanga nos dados

[ P
L] Sistemas para Integracao de
Informacao

¢ Duas abordagens (Cont.)

@ Enfoque Virtual: os dados sao mantidos nas fontes
Web e as consultas sao decompostas em tempo
real e submetidas as diversas fontes

¢Vantagem: os dados ndo séo replicados e tem-

se a garantia de estarem atualizados no
momento da consulta

¢Desvantagem: como as fontes de dados sao

autbnomas, sdo necessarios métodos para
otimizagdo de consultas para garantir um
desempenho adequado
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Arquitetura com Mediador

[ clienteq [ clientej [ clientej
/

sposta

mediador

consulta..
-"fesposta

servidor servidor servidor
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Sistemas para Integracao de
Informacao

¢ O Enfoque Virtual é mais apropriado pelas
seguintes razdes

@ O numero de fontes Web é grande
@ Os dados sao atualizados frequentemente
@ Existe pouco controle sobre as fontes de dados




=érquitetura de um Sistema de Integracao
de Dados

Maiquina de Execucio
de consulta

/ T~

Programa Programa Programa Programa
de interface de interface de interface de interface

i i i
' ' ! !
Internet
Arquivos Interfaces e BD BD orientad
Estruturado | formulirios Relacional a objetos
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=iArquitetura de um Sistema de Integragdo
de Dados (cont.)

Interface com o Respostas
Usuario
. l Consulta
o Raciocinio relevante
Descricoes Gerador

das fontes:
- contetido
- capacidades J

de Planejamento 16gico
Planos

Planejam. de execugio|

Plano de execugdo

Maquina de execucao
de c 1
select, project, join, ...

=ﬁ Construindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

¢ Especificagdo do esquema de mediadores

@O esquema € o conjunto de nomes de atributos e
colegdes usados para formular consultas

@Para avaliar uma consulta, o sistema tem que
traduzi-la em consultas aos esquemas locais das
fontes de dados

@ Problemas

«Como especificar as descrigdes das fontes de
dados

¢Como usa-las na reformulagao de consultas
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B® construindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

¢ Especificacdo do esquema de mediadores (Cont.)
@ Para especificar a descri¢ao das fontes de dados

¢Visdo Global: cada entidade no esquema do
mediador tem uma correspondéncia com o
esquema da fonte de dado. Neste caso a
reformulagdo de consultas torna-se mais
simples.

®Visao Local: cada informagao na fonte tem uma
correspondéncia com uma entidade no
esquema do mediador. E mais facil a
manutencao das fontes de dados.

| P
EE Mapeamentos entre Esquemas

& Mapeamentos em Sistemas -
de Integragéo de Dados {quemﬁ
Mediagdo

@ Global-as-view

Relagdes no esquema
global sdo descritas
como visbes sobre a —
colegdo de relagdes dados A

Fonte de
dados B

Fonte de
dados C

locais

@ Local-as-view
Cada relagdo em uma Ei;‘”jf"a.de
visdo local é descrita edlagso

como visdo sobre o
esquema de mediagao

/ 1T\

Fonte de Fonte de Fonte de
dados A dados B dados C
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B® ¢onstruindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

¢ Completude dos dados nas fontes Web

@As fontes Web, em geral, nao sdo completas
com relagdo ao dominio associado
@Uma informacéo negativa pode ser (til ao sistema
de integracdo que redirecionara o acesso as
outras fontes
@ Como determinar se a fonte é completa
¢Formalismos probabilisticos para descrever o
contelido e sobreposigoes entre as fontes
¢Algoritmos para escolha “6tima” entre as
diversas fontes de informagao




=iConstruindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

¢ Divergéncia na capacidade de processamento de
consultas
@ Duas razoes para a divergéncia
©0Os dados podem estar armazenados em
arquivos estruturados ou sistemas legados
com interface de acesso limitada
©Mesmo que os dados estejam armazenados
em BD, a fonte de dados pode prover acesso
limitado por razbes de seguranca ou
desempenho
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=i Construindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

¢ Divergéncia na capacidade de processamento de
consultas (Cont.)

@Para construir um sistema de integracao de
dados efetivo, estas capacidades devem estar
explicitamente  descritas, combinadas e
exploradas para garantir desempenho

@ Dois tipos de capacidade

©Negativa: limita o acesso aos dados
¢Positiva: executa operagbes algébricas
adicionais, facilitando o acesso
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Wl Construindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

& Otimizagao de Consultas

@Selecao de um conjunto minimo de fontes de
dados a consultar e determinacao da consulta
minima a ser enviada para cada fonte

@Poucas estatisticas sobre os dados nas fontes
e, portanto, pouca informagé@o para avaliar o
custo de execugao de consultas

@Fuséo de consultas, permitindo acessar varios
atributos de um dado objeto em fontes diversas

=i Construindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

¢ Maquinas para execugao de consultas
@ Construir um mecanismo de execucdo de
consultas especifico para integracéo de dados
na Web (decomposicao/reformulacéo)
@ Os desafios sao a autonomia das fontes de
dados e a imprevisibilidade do desempenho da
rede

=i Construindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

¢ Construcao de Tradutores para paginas HTML
@ Dificuldade: as paginas HTML foram criadas para
serem lidas e ndo para se extrair dados, além de
mudarem frequentemente
@ Ferramentas baseadas em
¢Gramaticas especializadas em como os dados
aparecem em paginas HTML
¢Técnicas de aprendizado indutivo para
automaticamente manter o tradutor

=i Construindo Sistemas de Integracao de
Dados na Web

¢ Comparando objetos nas fontes Web (semantica!)
@Um dos problemas mais dificeis é decidir que
dois objetos de duas fontes distintas se referem
a mesma entidade do mundo real
@Cada fonte usa sua propria convencdo para
nomear objetos
@ Alguns sistemas resolvem usando
¢ Heuristicas especificas do dominio
¢ Técnicas de recuperagao de informagao (IR)




Consideracoes

¢ Integracdo e navegacao
¢ Representagao de Dados para Web/DB
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Formato de Dados

¢ A maioria dos dados do mundo real esta
representada em algum formato de dados

¢ Os formatos de dados sao definidos para a troca e
armazenamento de dados

& Formatos cientificos tendem a ter “esquemas fixos”

¢ A representacdo textual oferecida algumas vezes
pode ndo ser imediatamente traduzida para uma
representagao padrao relacional /objeto-relacional

1]
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¢ Por que desejamos tratar a Web como um BD?
@ Para manter integridade

@Para fazer consultas de acordo com alguma

estrutura (oposto a consultas baseadas em
conteudo)

@ Para introduzir alguma organizagao

¢ A Web néo tem estrutura. O melhor que podemos
afirmar é que a Web é um enorme grafo
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Integracao de Dados

¢ O objetivo é integrar todos os tipos de informagao,
incluindo informagéo nao estruturada

@ Informacao irregular ou ausente

@Informagcdo com estrutura n&o conhecida
completamente

@ Esquemas que evoluem dinamicamente
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Integracao de Dados

¢ Modelos de dados tradicionais e linguagens
inadequadas
@Incapazes de acomodar conjuntos de dados
heterogéneos (diferentes tipos e estruturas)
@ Dificuldade em desenvolver mecanismos

capazes de fazer conversbes entre dois
modelos de dados distintos

[ F4 }
. Navegacéo
¢ Para consultar um BD é preciso entender seu
esquema

¢ Esquemas néo tém uma terminologia muito clara.
¢ Na Web, o usuario pode querer consultar os dados
com pouco ou nenhum conhecimento do esquema
@ Existem ndmeros inteiros no BD maiores do que
2162

@Quais objetos no BD tém um nome de atributo
que comega com “at”?

¢ Extensbes de linguagens de consulta relacionais
tém sido propostas, mas ndo existe uma técnica
genérica para interpreta-las

10



1]
e

Modelo de dados

¢ Representacao dos dados com algum tipo de modelo
baseado em grafo ou em arvore
oCiclos sado permitidos, mas geralmente os
referenciamos como arvores
@ Diversas abordagens com pequenas diferengas
(facil conversao): dados nos /abels ou arcos, nés
que carregam informacdo ou nao
¢ Codificacao direta para BD relacional ou objeto-
relacional
@ Identidade de objetos
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Representacédo de Dados para Web/BD

¢ Necessidades de modelar
@ A prépria Web
@ A estrutura de Web sites
@ A estrutura interna de paginas da Web

@0 conteldo do Web site em menor
granularidade

e
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BE Modelos de Dados para Web/BD

¢ Grafos rotulados: a maneira natural de representar
paginas (nés) e links entre elas (arcos). Os rétulos
representam os nomes de atributos

¢ Dados semiestruturados: baseados no modelo de
grafos rotulados. Neste modelo nado existem
restricdes sobre o conjunto de arcos que partem de
um dado né ou sobre os tipos dos valores dos
atributos

& Qutras caracteristicas: presenga de construtores
especificos da Web na representacéo de dados
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