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Resumo.Vivemos em um@poca na qual a chamada Sociedade da Inforaeac
necessita cada vez mais de aceadsdnformago, de forma condivel e apida.

O advento da Internet, aliada globaliza@o ea competitividade, fez crescer
dramaticamente tanto a oferta de novas infor@es quanto a demanda por
informago ja disporivel. Para tanto, sistemas de integéagde dados &m
sendo pesquisados e desenvolvidos, na tentativa de prover a@msossuma
visao Unica, uniforme e hom@mea, a partir de diversas fontes de dados he-
teroggneas, distribidas e desenvolvidas independentemente. O objetivo prin-
cipal desses sistemésprover transpagncia de localizago, distribui@o e he-
terogeneidade dos dados.

Abstract. should not have more than 10 lines and must be in the first page of
the paper. Vivemos em urdpoca na qual a chamada Sociedade da Inforfiac
necessita cada vez mais de aceadsnformagio, de forma condivel e apida.

O advento da Internet, aliada globalizago ea competitividade, fez crescer
dramaticamente tanto a oferta de novas infordeg quanto a demanda por
informago ja dispornvel. Para tanto, sistemas de integéa;de dados &m
sendo pesquisados e desenvolvidos, na tentativa de prover a@sogsuma
visao Unica, uniforme e hom@mea, a partir de diversas fontes de dados he-
teroggneas, distribidas e desenvolvidas independentemente. O objetivo prin-
cipal desses sistemésprover transpagéncia de localizago, distribuig@o e he-
terogeneidade dos dados.

1. Introducao

Historicamente, as organiZags desenvolveramdttiplas ilhas de sistemas de computa-
dores e de bancos de dados, com o psitp de atender seus requisitos e$fieas. O au-

mento e a globalizé&p dos negcios, a fuio e parcerias entre organidag, a exi€ncia

de uma competitividade agressiva e o0 advento da Internet, fizeram crescer dramaticamente
tanto a oferta de novas inforniags quanto a demanda por inforraaga disporivel.

Neste contexto, olrmero de aplicdies que requerem acesso integradaidiplas fontes

de dados, heter@geas e distriidas, cresceu muito e surgiu a necessidade da pesquisa

e o0 desenvolvimento de sofigs que atuassem como pontes para intégraestas i-

lhas de informa@es. O acesso a tais inforniees deve ser realizado atésvdas redes de
computadores organizacionais, das intranets corporativas e da Internet [Park, 2001].

Os sistemas de integi@g de dadosém como objetivo fornecer aos @#sios
uma interface uniforme para as diversas fontes de dados, possivelmémenaas, he-
teroggneas e distriddas Ozsu and Valduriez, 2001]. Ou seja, o objetigdiberar o



ustario de ter que localizar as fontes de dados, interagir com cada uma isoladamente
e combinar manualmente dados vindos desddsptas fontes [Halevy, 2003].

Tradicionalmente, as fontes de dadas $ancos de dados ou arquivos de dados
de sistemas legados. Recentemente, encontramos novas fontes de dados, dentre as quais
figuram com destaque agginasWebque, em geral,@ semi-estruturadas. Atres da
Weh qualquer indiWduo ou organizé&go pode se tornar um fornecedor de inforamac
sem requerer autorizag, ou seja, a quantidade de inforrdagispoivel aumentou (e
continua aumentando) consideravelmente.

Uma grande quantidade de inforndas e servigos, heterégeos e distriddos
(por exemplo, home pages, bibliotecas digiidine catlogos de produtos etc.), ast
prontamente dispdwvel [Bouguettaya et al., 2000], e os @sios, cada vez mais, ne-
cessitam de uma \a® integrada dos dados disfegis a partir dessas fontes de dados
[Hakimpour and Geppert, 2001].

Desde o surgimento dos sistemas de gerenciamento de banco de dados,
0 pro-blema de integréap de dados tem sido reconhecido comdqub e criti-
camente importante [Miller etal., 2001], e vem demandando pesquisaragsa de
Banco de Dados por mais de umé@cdda [Sheth and Larson, 1990, Litwin et al., 1990,
Silberschatz and Zdonik, 1997, Abiteboul et al., 2003, Halevy, 2003]. Inicialmente, a
preocupago era integrar dados de diferentes sistemas em uma mesma orgar{jzac
exemplo, integrar dados dos sistemas &biite administrativo). Com a globalizag,
e as consdipntes aquisies de empresas por outras,des e acordos comerciais entre
diferentes organizégs, o problema passou a ser integrar dados de orgaegagstin-
tas. Posteriormente, com o adventoWlah surgiu a necessidade de integrar dados dos
mais diferentes tipos, seja por organi@es, seja por indiduos. Atraes da Internet,
organizages podem compartilhar informaes e fazer ndigios (por exemplo, sistemas
B2B e B2C -Business to BusinegBusiness to Consumeespectivamente); institlbes
governamentais e de pesquisa podem compartilhar dados entre si; e meanmslsu
dividuais precisam de algum tipo de acesso unifoangeande quantidade de inforndac
disporivel naWeh

O restante do texté organizado como segue. A 8e¢ 2 apresenta 0 cano
atual da integrego de dados. A sé@p 3 apresenta conceitoadicos para melhor en-
tendimento da integrap de dados, e algumas tecnologias relacionadas cnewa Na
se@o 4 {0 apresentadas algumas das si#sgpara integraép de dados existentes, di-
vididas em sistemas adauiicos e sistemas comerciais. A&ecb apresenta problemas
existentes e desafios a serem superados. Finalmenté&a 8@pnclui, fazendo algumas
considerages.

2. Cerario Atual

A disseminago da Internet nosltimos anos fez crescer enormemente tanto a disponibi-
lidade quanto a demanda por inforraac Tanta informaio dispoiivel trouxea tona uma
necessidade: como descobrir, acessar e obter uraa ngegrada dessas inforndes,

gue $0 heterogneas, por terem sido disponibilizadas independentemente pddinoky

e organizages diferentes; e distribdas, pelo simples fato de estarem na Internet?

As maguinas de busca@s uma tentativa de se prover umaaasntegrada inicial,
por assunto, dentre a grande quantidade de infdimaisseminada n#é/eb Através



de umsite Web(por exemplo,Googlé, Altavist&, Cace®), uma pessoa pode pesquisar
por informa@es, obtendo como resultado um conjunto @gipas que coBm e/ou esto
relacionadas com o assunto procurado. A qualidade das infoesaetornadas muitas
vezes questicavel, aé por que as elas nem sempreaesatualizadas, masfato que as
magquinas de busca@se ferramentas extremameiiteis quando se navega pela Internet.

Em se tratando de organidss, umaécnica muito usada para integdagde dados
€ a deData WarehousingUm Data Warehous@ um conjunto de dados baseado em as-
suntos, integrado do vokhtil, e varavel em relago ao tempo, de apo&s decides geren-
ciais [Inmon, 1997]. Ist&, um banco de dados de suporte a @erue pode ser exido
e consolidado a partir de um conjunto de fontes de dados, owesajatipo de integrap
de diversas fontes em uma,sle forma que se possa extrair infortdeg (por exemplo,
relabrios gerenciais) que envolvem dados de diversos setores de uma organizac

Integra@o de Aplicages Empresariaig€fiterprise Application Integratio(EAI),
tal como aData Warehousingenvolve a captura e a transforraagde dados, mas o faz
de uma forma diferente. Durante o desenvolvimento da orgaiozatjversos sistemas
foram criados para atender a necessidades Higasc(por exemplo, sistema de folha
de pagamentos, sistema cainit, sistema financeiro etc.). O objetivo da EAbferecer
uma forma integrada de se lidar com todos esses sistemas. A tecnologia EAI possibilita
um interémbio de informa@iesa medida que ocorrem eventos, &ora transfé&ncia
periodica de arquivobatch como ocorre n®ata WarehousingCummins, 2002].

A Internet possibilitou o estabelecimento de rékes comprador/vendedor antes
inimaginaveis. As disincias foram incrivelmente encurtadas, possibilitando o surgi-
mento doe-commerceou congrcio eletbnico, quee "basicamente a integrag corpora-
tiva que se prolonga para clientes e parceiros déciefCummins, 2002]. Ele aparece
em duas formas principais: B2C (céngio eletbnico empresa/cliente) e B2B (céncio
eletdnico empresa/empresa), e envolve diretamente a integyde dados. Am doe-
commerceganharam forca e-learning ou aprendizado el€inico, que envolve educag
a diséincia, treinamento baseado\Wabentre outros; e a-scienceque pode ser definida
como "a céncia feita atra@s de colabordgs globais, habilitadas pela Internet, usando
gigantescas colégs de dados, recursos de compataem alta escala e visualiZaxde
alta performance’[Rickett, 2001].

Recentemente, especialmente no meio @gacb, muito tem se pesquisado sobre
a Web Serantica Semantic Web Segundo Tim Berners-Lee, criador\d@arld Wide Web
[W3C, 2004b], eled uma exteréo daWebtradicional, na qual, a partir do uso intensivo
de metadados, espera-se obter 0 acesso automadigadformades, com base no pro-
cessamento seintico de dados e hdsticas feitos por mquinas. A Web Se#émtica se
relaciona fortemente com a Integéacde Dados, tendo em vista que existe a necessi-
dade de se integrar os servicos e dados relaciormdizs AEm disso, a Web Sdimtica
pode auxiliar as @mquinas de busca, visto que possibilita um melhor entendimento das
informag@es que eéb dispoiveis, facilitando o refinamento das consultas.

Além disso, diversas aplioaégs ganharam destaque ultimamente no que se refere
a integra@o de dados. Dentre elas, podemos destacar as ambientaigd@sisre as
industriais, especialmente aquelas que envolvem dados de sensores, 0s quais produzem
uma grande quantidade de dados i €m geral, heterégeos.

http:/iwww.google.com.br
2http://www.altavista.com
3http://www.cade.com.br



3. Conceitos BEsicos e Tecnologias Relacionadas

Para melhor entendimento sobre o assurdio, apresentados a seguir alguns conceitos
basicos e tecnologias relacionadas com integpate dados.

Bancos de Dados FederadogSheth and Larson, 1990]: Colgg de sistemas de ban-

cos de dados (SBDs) componentes que cooperam entre si,anasuénomos. Os
bancos de dados component@e $ntegrados emarios graus. O software que péov

a manipulago controlada e coordenada dos bancos de dados compogertiasmado
Federated Database Management System - FDB8ISema de Gerenciamento de Ban-

cos de Dados Federados - SGBDF). A figura 1 apresenta um SBDF (Sistema de Bancos
de Dados Federados) e seus componentes.

SBDF
SGBDF

SBD - SBD g SBD |
Componente 1 / Componente 2 \Componente n
SGBD Componente 1 SGBD Componente 2 SGBD Componente n
(um SBD centralizado) (um SBD distribuido) (outro SBDF)

BD BD ;a BD
Componente 1 Componente 2- 1 Componente 2- 2 sse
e l

Figura 1: Um SBDF e seus componentes [Sheth and Larson, 1990].

Banco de Dados x Fonte de Dadodnicialmente, o objetivo maior dos sistemas inte-
gradores era integrar bancos de dados. Mais recentemente, tais sigéencasio obje-

tivo integrar os mais diversos tipos de fontes de dados, as quais podem ser arquivos-texto,
paginas HTML, dentre outros, inclusive oprios bancos de dados.

Esquemas Local, de Exportago e Global Os esquemas locai&s os esquemas de da-
dos que cada fonte possui. Os de exp@utegio aqueles que a fonte deseja disponibilizar
para o sistema integradog 8 globalé aquele que representa o esquema integrado de to-
das as fontes, possuindo mapeamentos que indicam as correspiascntre os atributos
globais e os atributos de expordac Os uséarios do sistema integrado fazem consultas
levando em considerag o esquema global. A figura 2 apresenta os tipos de esquemas e
suas relages.

Modelo de Dados Comum Modelo de dados no qual os dados do sistema integrador
seo representados, ou seja, 0 modelo para o qual devem ser convertidos os modelos de
dados heteraggneos que se deseja integrar. Por exemplo, podemos ter modelos de dados
comuns XML, Relacional, Orientado a Objetos, baseado em Ontologias etcéfeanb
conhecido como Modelo de Dados @aico. O esquema global (figura )epresentado
atrawes do modelo de dados comum.

Abordagens tradicionais para projeto de um sistema de integra@op de dados

- Global-As-View- GAV: Os esquemas globaiasdefinidos como viges sobre as
fontes de dados, ou seja, codsse o esquema global a partir dedas sobre os
esquemas de exportagdas fontes.
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Figura 2: Tipos de Esquemas e suas relac 0Oes.

- Local-As-View- LAV : Os esquemas das fontegosdefinidos como vises sobre
0 esquema global, ou seja, codsse primeiro o esquema global e, a partir dele,
visOes que representam os esquemas das fontes.

Interoperabilidade: Capacidade de compartilhar e trocar inforides e processos entre
ambientes computacionais hetegagos, atnomos e distribulos [Yuan, 1998].

Wrappers Programas usados para fazer a traduentre o modelo de dados comum,

utilizado no sistema integrador, e 0 modelo de dados de cada fonte. Por exemplo, se

o modelo de dados comugnrelacional e queremos integrar fontes de dados XML ou
Orientadas a Objetos - OO, temos que constaappersque traduzam de XML ou OO
para Relacional. Am disso, osvrapperssao utilizados para prover a comuniéagcom

as fontes de dados. A figura 3 mostveappersem um sistema integrador.

Dados Estruturados Apresentam estrutura de represeataQu esquema previamente
definido e bem comportado. Exemplo: bancos de dados relacionais.

Dados Semi-Estruturados Apresentam uma represerdéacestrutural heterégea. E-
xemplo: @ginas HTML, arquivos XML.

Dados Nao-Estruturados. Nao apresentam estrutura definida. Exemplos: texto livre,
videos, figuras.

Integracao de Informagdes na Web x Integra@o de Informagdes em Bancos de Da-
dos[Hsu et al., 2003]: Integrd@p de informages naWebé diferente de integrap de
informag@es em bancos de dados devidoatureza d&Veh na qual os dados ést conti-

dos em @ginas interligadas no lugar de tabelas ou objetos com um esquema claramente
definido como em sistemas de bancos de dados. Um dos grandes problemas damtegrac

de dados n&lebé a natureza "sem estadstételespdas transaesWeh em decor@ncia
do protocolo HTTP usado na comuni@acclienteWebe servidonWeb[de Lima, 1997],
diferente dos SGBDs, nos quais o estado das infobemgobre as aes do usario é
mantido, enquanto durar sua inteilagcom o SGBD4gtateful).
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Figura 3: Wrappers em um sistema integrador.

XML : XML (eXtensible Markup LanguaygWw3C, 2004a]é uma linguagem desen-
volvida para a descr@p de dados (contielo) que permite a crigp de formatosinicos
para descrever dados de aplides espdéicas. XML vem se tornando rapidamente um
padi@o para representag e troca de dados. Assim, ela pode ajudar na intagrde da-
dos estruturados, semi-estruturadofie-astruturados nd/eh sendo bastante adequado
para ser usada como um modelo de dados comuvkaigBertino and Ferrari, 2001].

Ontologias Recentemente,etn sido dada uma maidgnfase ao uso de ontologias

na integrago de dados [Wache et al., 2001 que elas possibilitam um maior en-
tendimento do dofmio, por permitirem a defin@p de um vocab@trio padéo, ori-
entado a dommio. Na CEncia da Comput&p, ontologias geralmenté&@ definidas

como uma especificag formal de uma conceitualiZzag queé senso comum para

um grupo de pessoas [Gruber, 1993]. Elas podenmfoenger utilizadas como mo-
delos conceituais que prem suporte seamtico para incrementar a manipludace o
mapeamento de dados [Mena et al., 1996, Embley et al., 1998, Bergamaschi et al., 1999,
Martin and Eklund, 1999, Erdmann and Studer, 2001].

Metadados Metadados&o "dados sobre dados”, ou seja, aqueles dados que descrevem
os dados armazenados. Dentre as formas de repredertagnetadados (dados sobre

os dados) questn sido propostas, podemos destacar aquelas que se relacionam com on-
tologias, em especial RDIRésource Description Framewqik.assila and Swick, 1998],

gueé uma recomendag da W3C {World Wide Web Consortiure pode ser usado como

um frameworkgeral para troca de dados YWeb[Decker et al., 2000].

Web ServicesSegundo David Smith, d@artner Group "Web Servicesao cont@&do e
processos de software distridos pela Internet, usando mensagens fracamente acopladas
(e interfaces XML) que atendem a um conjunto particular de necessidadesadi®sisu

A tecnologia déNeb Servicesurgiu da necessidade de comuné@ae cooperap entre
aplica@es, especialmente na internet. Em orgar@eagcom aplica@es heterogneas e
arquiteturas distribdas, a introdu@o de Web Services padroniza a comurécae pro-

picia a interoperabilidade de aplicativos escritos em diferentes linguagens de prcégramac
residindo em diferentes plataformas [Kreger, 2001].



4. Solu@es Existentes

Esta sego apresenta alguns dos principais sistemas existentes para iatedeagados,
divididos em duas categorias: Sistemas Agaitos e Sistemas Comercfais

Diversos tipos de solégs para o0 problema de integiac de da-
dos €&m sido propostos. Historicamente, podemos destacar o0s Sis-
temas de Gerenciamento de Bancos de Dados Héteeog (SGBDH)
[Litwin et al., 1990, Sheth and Larson, 1990, Thomas et al., 1990, Pitoura et al., 1995,
Silberschatz and Zdonik, 1997, Conrad etal.,1997] e o0s Sistemas Medi-
adores [Wiederhold and Genesereth, 1997, Wiederhold, 1998]. Mais recente-
mente, ambos ém sido denominadosmiddleware para integrago de dados
[Barbosa, 2001, Haas et al., 99, Rodriguez-Martinez and Roussopoulos, 20i@lle-
wareé um componente de software que tem como finalidade interligar processos clientes
a processos servidores, disponibilizando um conjunto de servigos e visando a reduzir a
complexidade do processo de desenvolvimento de uma apticktiddlewarepode ser
visto como uma ferramenta que "salva os desenvolvedores de se envolver em detalhes de
cada fonte de dados”[Linthicum, 1997].

4.1. Sistemas Acaémicos

e Le Select
Le Select [Xhumarietal.,, 2000 um middleware desenvolvido no INRIA

(Franca) atra@s da abordagem de mediadores, cujo principal objétidisponi-
bilizar dados e programas,éah de permitir a integrép de fontes de dados he-
teroggneas. O Le Select possui uma arquitetura disttdbonde os servidores se
comunicam segundo o modgbeer-to-peer(figura 4) e a integrap de dadog
realizada atra&s do modelo relacional. Um site publicador disponibiliza os seus
dados e/ou programas para qualquer cliente Le SelebVein

Client sites

Definigio de
vizdn

Publication sites
Wrapper
Drata source

Figura 4: Arquitetura do Le Select [Xhumari et al., 2000].

No Le Select, os clientes podem acessar os dadoseatde consultas SQL e
podem disparar a execug de programas, de forma assona, nos sites publi-
cadores de programas que geram@espersistentes de exeaog

4E importante ressaltar que os sistemas comerciais foram influenciados diretamente por resultados de
pesquisas. A vasta maioria dos produtos de intégrale dados foram desenvolvidos por membros da
comunidade de pesquisa, seja na forma de &oia@ge companhias, seja por comercialfade tecnologias
a partir de laboraftrios de pesquisa industrial [Halevy, 2003]



e Agora
O Agoraé desenvolvido sobre o Le Select, tendo como principal adicional o fato
de empregar XML como formato de interface doarso, enquanto todos os fluxos
de dados no processador de consultas consistem de tuplas relacionais, ou seja, 0
modelo internce relacional e a gquina relaciona transparente para o #sio,
que enxerga tudo como se fosse XML [Manolescu et al., 2000]. Dessa forma, as
consultas 3o feitas utilizando-se XML (Xquery), e o resultadaetornado para
o usuario em forma de documentos XML. A figura 5 apresenta a arquitetura do
Agora e sua relaép com o Le Select.
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Figura 5: Arquitetura do Agora sobre o Le Select [Florescu et al., 2000].

e MOCHA
MOCHA [Rodriguez-Martinez and Roussopoulos, 2000] (Middleware Based on
a Code Shipping Architectur&® um middleware proposto pela Universidade de
Maryland baseado em servigos de banco de dados. Foi projetado para integrar
centenas de fontes de dados disfidlag sobre &Veh tendo sido constido com a
idéia de que um middleware para um ambiente disitibbde larga escala deve ser
auto-extenwel. Esta extensibilidade permite o envio de classes Java para os sites
remotos de um modo aut@tico, de acordo com as caraésticas das fontes de
dados. As classes Jaw@osnecesaias para executar uma sub-consulta rippo
site, diminuindo o tafego de dados entre o site e o sistema. A figura 6 apresenta
a arquitetura do MOCHA.

e MOMIS/MIKS
MOMIS (Mediator envirOnment for Multiple Information Sourges
[Beneventano et al., 2001a, Bergamaschi et al., 1989um framework para
executar integrap e extrago de informag@o de fontes de dados estruturadas e
semi-estruturadas, fornecendo acesso integrado para infoeshagterogneas
armazenadas em bases de dados tradicionais (por exemplo, relacional, orientado
a objeto) ou sistemas de arquivos, como tamka fontes semi-estruturadas.
desenvolvido pelas universidades de Modena, Reggio Emilia, Milano e Brescia.
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Figura 6: Arquitetura do MOCHA [Rodriguez-Martinez and Roussopoulos, 2000].

Para que se possa fazer a integmade informages, MOMIS, tal como outros
projetos de integré@p [Arensetal., 1993, Roth and Schwarz, 1997], permite
uma "abordagem sedntica’baseada no esquema conceitual, ou metadado, das
informag@es das fontes. A figura 7 apresenta a arquitetura do MOMIS.
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Global Schema |4
“—)‘ Builder \\\\\
Y
‘ Query Manager ‘*- ——————— »\ODB -Tools
‘ ODL Interface ‘

‘ N
DB
- ¥y ©

Figura 7: Arquitetura do MOMIS [Beneventano et al., 2001b].

O MIKS [Bergamaschi et al., 2001bMediator agent for Integration of Knowl-
edge Sourcgenriquece a arquitetura do MOMIS explorando as carestiess de
agentes raveis e inteligentes. Ele executa exfiag manipulago e consulta de
informago atraes de agentes de software integrados ao processo de idegrac
de informa@o do MOMIS. A figura 8 apresenta a arquitetura do MIKS.

e IBIS
IBIS [Cali et al., 2003, Calet al., 2002] (Internet-Based Information Systen)
um sistema para integrag sermantica de fontes de dados hetegngas, o qual
adota soluges inovadas para lidar com todos os apectos de um complexo ambiente
de integrago de dados incluindo o uso deapperspara as fontes, limit@gs no
acess@s mesmas, reposta a consultas sob réstide integridade. Este sistema
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Figura 8: Arquitetura do MIKS [Bergamaschi et al., 2001a].

= Agent tools

MIKS

foi estudado e desenvolvido em colab@agntre a Universidade de Roma "La
Sapienza’e CM Sistemi.

O IBIS & baseado na abordagemglebal-as-viem(GAV) usando um esquema
mediado relacional para consultar os dados nas fontes. O siéteapaz de lidar

com uma variedade de fontes de dados, incluindo fontes de dados na Web, banco
de dados relacionais e fontes legadas. Cada fddeaelacionak traduzida para
fornecer uma vido relacional da mesma. Cada fobteonsiderada incompleta,

no sentido que ela contribui com dados para o sistema de ind&grac

ker herface

[ IBIS Application Interface ]
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Figura 9: Arquitetura do MIKS [Cali et al., 2003].



e CoDIMS
0] CoDIMS [Barbosa, 2001, Barbosa et al., 2002, Trevisol, 2004,
Fontes et al., 2004 um ambientemiddleware para a geraéo de sistemas
middlewareflexiveis e configuiiveis para integrép de dados, que vem sendo
desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Banco de Dados do Departamento de
Informatica da Universidade Federal do E#p Santo - UFES e institules
parceiras. Por ser flexel, o CoDIMS tem como prdgsito permitir integrar
diferentes fontes de dados; utilizar diferentes formas de com@acattilizar
diferentes modelos de dados como modelo integrador; e utilizar diferentes
linguagens de consulta, de acordo com 0s requisitos da apicaGgamiem
de acordo com as necessidades da afdmagelo fato de o CoDIMS ser
configuavel, pode-se escolher componentes neécess e adequados a serem
incluidos em um sistema configurado edfiec. Por exemplo, uma aplicag que
necessite somente de fazer consultas, ndasatualizages, poderia @o utilizar
componentes como Garcia de Trans&@p e Controle de Conca@mcia. A figura
10 mostra o CoDIMS e seus componentes.

Geréncia de Processamento de Geréncia
Metadados Consulta de Regras
F 9 /
. Acesso aos
Interface | «— Controle —»
Dados

GEIEIWCISQE Comr rolvfdg [Wgger | i |
Transagéo Concorréncia

Figura 10: O CoDIMS e seus componentes.

4.2. Sistemas Comerciais

e DB2ii
O DB2ii (DB2 Information Integratoj, desenvolvido pela IBMR), & um pro-
duto para integrap de informages de fontes de dados hetegngas. O DB2ii
possui capacidade de federar, pesquisar, fazer cache, transformar e replicar da-
dos [IBM, 2003]. Ele integra dados de fontes variadas, tais como bancos de da-
dos relacionais, documentos XML, planilhas do Micro&fExcel, entre outras.
Alem disso, o DB2ii oferece capacidade de rephoade dados, atrés de um
servidor de replicep.
No DB2, um sistema federado consiste de umaimsta do DB2 que opera como
servidor federado, um banco de dados que atua como o banco de dados federado,
uma ou mais fontes de dados, e clientes §uss e aplica@es) que acessam o
banco e as fontes de dados [IBM, 2002].
As consultas o feitas atra@s de SQL, e os resultados podem ser retornados
como conjuntos de respostas SQL ou documentos XMémAdlas consultas so-



bre a federa@o, € possvel, atraes de um modo especial chamauiss-through

[IBM, 2002], submeter consultas SQL diretameasgfontes de dados.

No seu calogo global, o DB2ii armazena inforniaes sobre as fontes de dados,

tais como aquelas que o servidor federado usa para conectar com essas fontes e
0S mapeamentos entre as autoriE;do usario federado para as autorides

do usiario da fonte de dados [IBM, 2002]. A figura 11 mostra a arquitetura do
DB2ii, com os componentes de um sistema federado do mesmo e algumas das
fontes de dados suportadas.

DB2 for UNIX DB2 clienis {end user and application DB2 Life Sciemcas
and Windows ( s ) Data Connect
DB2 for /08
408300 ——¥ ‘ \ it Blest
DB2 for [Server—m e Documentum
== . & DB2 federated server
erver for DB2 = Microgoft
VMBVSE—¥ “_ Excel
Informlx ————m + :?:‘.b.lrad
OLEDB——/ 4 ! XML

DB2 Ralaticnal Connect 1
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J U 0o u
Oracla Sybaza Mmm :.?.QL 0DBG

Figura 11: Arquitetura do DB2ii [IBM, 2003].

e Denodo[Pan et al., 2002]
Sistema desenvolvido pel2enodo Corporationque segue a arquitetura de me-
diador, cujos componentes e seus relacionameatapresentados na figura 12.
A camada isica compreenderrapperspara diferentes fontes de dados: bancos
de dados relacionais, sitegh flat files planilhas eletinicas etc.Wrapperssao
gerados semi-automaticamente por uma ferramenta. A carbgita,l chamada
Denodo Aggregation EnginfMaquina de Agregap Denodo),é o ricleo da
plataforma, e com o Gerador de Planos de Consulta, o Otimizador @quiha
de Execugo. Uma ferramenta de administéace usada para gerenciar o di-
cionario de dados. Um fdulo cachearmazena as \i®s materializadas, evi-
tando consultas nas fontes quando elas podem ser resolvidas utilizaadibea
A Denodo Planning TodqlFerramenta de Planejamento Denodo) perdata pre-
fetchegeriddicos. ODenodo Security SDigermite codificago de dados quando
requerido.

e Oracle
A Oracle Corporatioroferece uma sol@p para integraip de dados, com o banco
de dado®racle9i Através daDistributed SQL(SQL distribida) doOracle9j
permite integrago Sncrona, consolidando as inforntags em tempo real, e escon-
dendo a localiza#o dos objetos da aplicag ou do usario, de forma que os ob-
jetos nas fontes de dados remotas aparecem como locais. A idtegisimcrona
usa tecnologias de mensagem e rephcapara mover dados de bancos de da-
dos remotos para um banco de dados local, no qual as d@@sapdem acessar
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Figura 12: Arquitetura do Sistema Mediador Denodo [Pan et al., 2002].

diretamente os dados. Essa ferramenta, assim como o DB2ii, consegue integrar
um conjunto pe-determinado de SGBDs [Oracle, 2003]. A figura 13 apresenta a
plataforma de integr@p Oracle9i

5. Problemas/Desafios

Integra@o de dados aindaumaarea de pesquisa bastante atual, na qual existem diver-
sos problemasao resolvidos e desafios a serem enfrentados, dentre os quais podemos
destacar:

Arquiteturas Flexiveis e Configuveis E necesario procurar abrir as arquiteturas de

banco de dados onde novos servigcos possam ser incorporados e permitir configurar a
funcionalidade de maneira mais fiegl, de acordo com as necessidades da agl@ac
[Silberschatz and Zdonik, 1997]. Assim, as arquiteturasivi@s e configuaiveis

para integrago de dados, tais como o CoDIMS [Barbosa, 2001, Barbosa et al., 2002,
Trevisol, 2004], &o de grande impdihcia nessarea, tendo em vista que elas permitem

gerar diferentes sistemas integradores, de acordo com as necessidades das mais diversas
aplicades.E necesario, nesse contexto, consolidar implemetits;de tais arquiteturas,

de forma que elas possam ser efetivamente utilizadas.

Representa@o, Mapeamento e Integra@o de EsquemasaA integra@o de esquemas,

que consiste construir uma & global de um conjunto de esquemas desenvolvidos inde-
pendentemente [Sheth and Larson, 1990, Batini et al., 1986, Elmagarmid and Pu, 1990,
Parent and Spaccapietra, 1998]ym problema que vem sendo pesquisado desdeio in

dos anos 80, sendo um dos principais motivadores dos trabalhgshema matching
[Rahm and Bernstein, 2001], e envolve diretamente a repre&entag mapeamento dos
esquemas das fontes, constituindo ainda hoje um desafioeaade integrap de da-

dos. O problema de integrag de esquemas envolve principalmente combinar diferentes
atributos, metadados e relacionamentos de diferentes fontes.

Conversao entre Modelos de Dadas O sistemas de integrag existentes, em geral,
possuem um modelo de dadmsico, ou seja, quando tal sistema utiliza o modelo rela-
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Figura 13: Plataforma de Integra¢ &o Oracle9i [Oracle, 2000].

cional como modelo de dados, os @sos devem realizar consultas utilizando SQL. Um
desafio importanté oferecer ao usuio possibilidades de utilizar diferentes modelos de
dados, independentemente do modelo interno que o sistema LEiIiinrmortante gue se-
jam desenvolvidagtnicas para facilitar a criag dewrappers os quais &o 0s principais
responaveis pela conved® entre modelos.

Geréncia de Inconsiséncia e Incerteza quando se integra dados ddiltiplas fontes

de dados, os mesmos podem ser inconsistentes ou incertos. Dessaéforecassio
desenvolver ratodos para gerenciar tais dados, explicando as incéneias e incertezas
para o usério, guiando-os atr@&s do processo de reconciliar diferentes conjuntos de
dados [Halevy, 2003].

Resultados Imprecisos para Consultasos sistemas de integfag existentes enviam
sub-consultas para cada fonte de dados que pode ter dados relevantes para rasponder
consultas, dando assim uma resposta completa para cada uma dels¢ehNsso é
inviavel, ja que, por exemplo, algumas fontes podein responder, outras podem estar
com dados desatualizados, entre outros problemas. Dessa forma, @éex@eagnsultas

deve passar a lidar com um mundo probiahito de acumuldp de eviéncias, em vez

de se preocupar em dar respostas exatas a todas as consultas [Abiteboul et al., 2003].

Seguranca e Privacidade Em muitos cearios, proprigirios de dados relutam para
compartilta-los sem paticas adequadas de seguranca e garantia de privacidade para 0s
mesmos. Pesquiganecesdria para especificar e implementar processos para garantir
seguranca e privacidade [Halevy, 2003].

6. Conclusbes

Integra@o de dados de ftiplas fontesé um dos problemas mais persistentes na co-
munidade de pesquisa em banco de dados [Halevy, 2003]. O aparente(rasto e
solug@es existentes pode, erroneamente, indicar area de pesquisa jesolvida. Pelo



contrario, € cada vez mais importante, de forma que airéa existe uma sol@p geral
gue seja adequada ou que se ajuste aos diversos problemas deaateycae se constata
pelo surgimento de novas propostas [Barbosa, 2001].

E importante que os pesquisadoresidza de integrép de dados passem a traba-
lhar em conjunto com os daseas de Inteligncia Atrtificial, Recuperap de Informago,
Sistemas Distribios e Engenharia de Software [Halevy, 2003], tendo em vista que a
relagio entre essasés areasé muito forte, e dessa integég podem surgir soldgs
Importantes para problemas aindsorresolvidos.
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