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Resumo

O acesso integrado a informagdes provenientes de banco de dados autonomos e
heterogéneos, localizadas em diferentes ambientes de hardware e software, vem sendo
amplamente pesquisado pela comunidade de banco de dados, com diversas solugdes
propostas. A maioria delas baseia-se na compara¢do e na integracdo ou mapeamento dos
esquemas conceituais dos bancos de dados participantes, implementados através de uma
camada adicional de software, em um nivel superior ao dos bancos de dados existentes.

Inicialmente, as metodologias de acesso integrado eram limitadas as informacdes
provenientes de banco de dados. Entretanto, com o crescimento das redes de computadores
e, conseqiientemente, com a intensa utilizacdo da Internet, novas fontes de informacdes
passaram a ser utilizadas neste ambiente, tais como fontes de dados semi-estruturadas.
Estender o acesso integrado também a esses tipos de informagdes tornou-se importante.

Este trabalho tem como objetivo propor a utilizacdo de um metamodelo XML como
modelo de dados candnico, através do qual € possivel obter a representacdo conceitual dos
esquemas de exportacdo provenientes de bancos de dados relacionais, objeto-relacionais e
documentos XML, permitindo, desta forma, o acesso integrado a fontes de dados
estruturadas e semi-estruturadas, a partir de metodologias inicialmente voltadas a
interoperabilidade de banco de dados heterogéneos. Além do metamodelo apresentado,
este trabalho incluiu o desenvolvimento da ferramenta XML Integrator, cujo objetivo é
fornecer ao usudrio mecanismos de apoio ao processo conversao dos esquemas conceituais
locais de fontes de dados heterogéneas para o Metamodelo XML, bem como de extragdao
de um esquema conceitual correspondente a um documento XML ou a uma classe de
documentos XML. Para isso, a ferramenta utiliza interfaces graficas, que guiam o usudrio
através dos diversos passos, desde a selecdo da fonte de dados a ser convertida, até a
geracdo do esquema de exportacdo propriamente dito.

Palavras-chave: Banco de Dados Heterogéneos, Integracio/Mapeamento de Esquemas,
Modelo de Dados Candnico, XML
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TITLE: “XML INTEGRATOR: HETEROGENEOUS DATA  SOURCES
INTEROPERABILITY BASED ON CONCEPTUAL SCHEMA MAPPING”.

Abstract

The integrated access to the information from autonomous and heterogeneous
database, placed on different hardware and software environments, has been widely
researched by the database community, with several proposed solutions. Most of them are
based on comparison, integration, and mapping of conceptual schemas of the participant
databases, implemented through an additional layer of software. Methodologies for
integrated access were initially limited to structured. However, with the development of
computer networks and of the Internet, new sources of information become available in
this environment, such as semi-structured data. Extending the integrated access to this type
of information has become also important.

This work proposes the use of a XML meta model as the canonical data model for
the conceptual representation of relational databases, relational-object, and XML
documents, enabling the integrated access to structured and semi structured data sources,
through the use of methodologies focused on heterogeneous database interoperability.
Besides, this work also included the development of the XML Integrator tool, which
supports users in the local conceptual schema conversion (for databases) or extraction (for
XML documents or document classes) process.

Keywords: Heterogeneous databases, Schema Integration/Mapping, Canonical Data
Model, XML
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1 Introducao

O acesso integrado a fontes de dados heterogéneos vem sendo amplamente
pesquisado pela comunidade de banco de dados. Muitas das diferentes abordagens e
metodologias propostas para permitir o acesso integrado a informagdes provenientes de
banco de dados autonomos e heterogéneos, tais como integracdo de esquemas globais
[BAT 86], sistemas de bancos de dados federados [SHE 90], sistemas multidatabase
[LIT 90] e sistemas baseados em mediadores [WEI 92], adotam a comparacdo, integracdo
e/ou mapeamento dos esquemas conceituais dos bancos de dados participantes, apds serem
estes convertidos para um modelo de dados can6nico. O acesso posterior as informagdes
provenientes dos bancos de dados locais € realizado através de recursos fornecidos pelos
proprios SGBDs. Com a popularizacdo e disponibilizacdo de informagdes através da
Internet, a comunidade de bancos de dados passou a enfrentar o desafio de estender o
acesso integrado também a fontes de dados semi-estruturadas [BAR 99, MAY 99]. Neste
contexto, a Extensible Markup Language - XML [BRA 2000] vem sendo adotado como
padrdo de representacao e troca de informagdes semi-estruturadas [ABI 97].

As solugdes iniciais para o acesso integrado a informagdes provenientes de fontes
de dados semi-estruturadas e de bancos de dados surgiram a partir de solugdes voltadas
para o acesso integrado a documentos XML. Em algumas [BAR 99, CRI 2000, VID 2002],
a XML ¢ utilizada como suporte ao acesso integrado, tanto a informacdes semi-
estruturadas como aquelas provenientes de bancos de dados, através da conversdo da
instancia acessada no banco de dados em um documento XML. Outras [MAN 2000,
CAR 2000, VDO 2001], restringem o uso da XML a interface com o usudrio, evitando seu
uso no acesso aos dados.

O acesso integrado a fontes de dados semi-estruturadas a partir de metodologias de
bancos de dados heterogéneos ainda se encontra em fase de investigacdo. A possibilidade
de representacdo conceitual destas fontes de dados através do uso de um modelo de dados
candnico Unico surge como uma alternativa para que metodologias de acesso integrado a
bancos de dados heterogéneos sejam facilmente estendidas, de forma a também incluir
fontes de dados semi-estruturadas, sem comprometer a eficiéncia do acesso as informagdes
provenientes de bancos de dados. Contudo, os formatos de armazenamento destes arquivos
sdo incompativeis com os modelos de dados adotados em fontes de dados estruturadas,
uma vez que suas estruturas sao apenas parcialmente descritas e a representagdo destes
dados pode ser irregular.

O presente trabalho tem como objetivo prover a base para o posterior acesso
integrado a dados provenientes de fontes de dados estruturadas e semi-estruturadas, a partir
da representacdo conceitual destas fontes de dados. Para isso, o metamodelo XML ¢é
proposto como modelo de dados canoénico. Este trabalho também apresenta a ferramenta
XML Integrator, que tem como objetivo auxiliar o usudrio no processo de conversiao dos
esquemas conceituais locais para o metamodelo XML, bem como no processo de extracao
de um esquema conceitual de um documento ou classes de documentos XML. Esta solucao
permite que informagdes provenientes tanto de bancos de dados como de fontes de dados
semi-estruturadas sejam acessadas de forma integrada, a partir de ferramentas para acesso
integrado a bancos de dados heterogéneos, sem que os recursos disponiveis nos SGBDs
sejam subutilizados. Ao mesmo tempo, possibilita a inclusdo de informag¢des semanticas
adicionais, referentes também as fontes semi-estruturadas e bancos de dados legados,
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possibilitando um melhor entendimento dos diferentes objetos do mundo real
representados. A metodologia utilizada, como referéncia para o desenvolvimento deste
trabalho, € baseada na abordagem de mapeamento de esquemas conceituais, proposta por
Ribeiro [RIB 95].

O capitulo 2 aborda a representacdo conceitual de fontes de dados e caracteriza os
principais modelos de dados utilizados atualmente em fontes de dados estruturadas e semi-
estruturadas.

No capitulo 3, sdo apresentados os principais conceitos e caracteristicas de Sistemas
de Bancos de Dados Heterogéneos, bem como metodologias para o acesso integrado a
informacdes provenientes de bancos de dados heterogéneos.

O capitulo 4 apresenta as principais solugdes disponiveis para acesso integrado a
fontes de dados heterogéneas, incluindo uma andlise comparativa entre elas, no que diz
respeito a aspectos pertinentes a este trabalho.

O capitulo 5 apresenta 0 metamodelo XML utilizado como modelo candnico para a
representacao conceitual de fontes de dados estruturadas e semi-estruturadas.

A ferramenta desenvolvida neste trabalho € apresentada no capitulo 6 e a validagcdo
da funcionalidade da ferramenta € demonstrada no capitulo 7, através de um estudo de
caso.

As conclusdes deste trabalho, bem como sugestdes de trabalhos futuros, sao
abordados no capitulo 8.
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2 Representacao Conceitual de Fontes de Dados

A modelagem conceitual de informacdes consiste da representacdo e compreensao
do Universo de Discurso - UdD através de uma visdao simplificada e direcionada as
propriedades relevantes da informacgao. O principal objetivo da representagao conceitual é
fornecer uma descri¢do abstrata de alto nivel, independente de tecnologia e das estruturas
de armazenamento da informagdo. Essa descri¢do é conhecida como o esquema conceitual
de uma fonte de dados [ELM 99]. Os esquemas conceituais das fontes de dados sdo
definidos por um modelo de dado, que descreve, de maneira formal, os tipos de
informagdes que estdo armazenadas nas fontes de dados [HEU 2000], os relacionamentos
entre os dados, a semantica de dados e as regras de consisténcia [SIL 99].

Os principais beneficios da modelagem conceitual sdo: maior expressividade, pois
hda uma maior riqueza de conceitos que expressam um maior nimero possivel de
caracteristicas do UdD; maior simplicidade, pois o esquema € de ficil entendimento;
independéncia entre representacdo e solucdo; uso de um modelo formal, onde cada
conceito tem uma interpretacdo Unica, precisa e bem definida; representacdo minimalista
(ortogonalidade), onde cada caracteristica da realidade tem uma unica forma de
representacao.

As fontes de dados sdo classificadas em estruturados, semi-estruturados € nao
estruturados [BUS 99], dependendo das estruturas que as compde. As fontes estruturadas
utilizam um esquema pré-definido, ou seja, todos os dados sdo definidos através deste
esquema. Uma caracteristica deste tipo de fonte de dados € a que as estruturas que
modelam os dados ndo mudam freqiientemente. Exemplos de fontes de dados estruturadas

sdo sistemas gerenciadores de bancos de dados, sistemas de arquivos e sistemas legados.

Fontes de dados semi-estruturados nao possuem uma estrutura pré-definida na
forma de um esquema explicito [BUN 97]. Assim, cada unidade de dados tem sua prépria
definicdo semantica. O somatério das defini¢cdes semanticas pode ser considerado como
um esquema. Contudo, este esquema pode mudar potencialmente a cada vez que um dado
¢ adicionado. Exemplos desse tipo de fonte de dados sdo paginas Web e arquivos XML.

As fontes de dados ndo-estruturados ndo apresentam nenhuma estrutura associada
aos dados, ndo existindo um modelo de dados para a representacio conceitual deste tipo de
fontes de dados. A inclusdo deste tipo de fonte de dados no acesso integrado, embora seja
também contemplado em algumas metodologias [SUB 2002, HAS 99], est4 fora do escopo
deste trabalho, pois ndo estd baseado na modelagem conceitual da fonte de informacao.
Exemplos desse tipo de fonte de dados sdo documentos de texto, imagens e arquivos de
musica.

2.1 Modelos de Dados para Fontes de Dados Estruturadas

Inicialmente as organizagdes utilizavam os sistemas de processamento de arquivos
para armazenar informacdes. Estes tipos de sistemas tinham problemas como:
inconsisténcia e redundincia de dados, dificuldade de acesso aos dados, isolamento,
problemas de integridade, problemas de seguranca, entre outros. Para solucionar estes
problemas sugiram os sistemas gerenciadores de banco de dados. Os primeiros bancos de
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dados utilizavam os modelos de dados hierdrquicos e de rede e sio comumente chamados
de sistemas legados. Estes modelos de dados evoluiram para modelos relacional, orientado
a objetos e objeto-relacional [ELM 99, SIL 99].

O modelo relacional [COD 82] é um dos modelos de dados mais utilizados em
sistemas gerenciadores de bancos de dados - SGBDs comerciais. Um SGBD que utiliza o
modelo de dados relacional é composto de tabelas ou relagdes. Uma relacdo R, definida
sobre n conjuntos Dy, D,, ..., D,, ndo disjuntos e de valores atdmicos, € um conjunto de n-
tuplas ordenadas <d;, dy, ..., d,>, de tal forma que d; € D1, d; € D,, ... d, € D,. Esta
abordagem € caracterizada por trés recursos importantes [COD 82]:

— as estruturas de dados sdo simples, sendo constituidas de relagdes formadas por
tabelas bidimensionais, cujos elementos sdo itens de dados;

— oferece uma solida base para consisténcia de dados, uma vez que o projeto do
banco de dados € apoiado pelo processo de normalizacdo, que elimina
anomalias nos dados. Além disso, estados consistentes de um banco de dados
podem ser definidos de maneira uniforme e mantidos por regras de integridade;

— permite a manipulacdo de relacdes orientadas a conjuntos, através de linguagens
ndo procedurais baseadas na teoria dos conjuntos (dlgebra relacional) ou em
l6gica (célculo relacional).

Além disto, o modelo relacional possui mecanismos que permitem, entre outros, a
definicdo de permissdes de acessos aos dados, seguranca, controle de redundancias,
controle de integridade, recuperacdo a falhas, controle de transagdes e stored procedures
[ELM 99]. A linguagem padrdo para consultas a bancos de dados relacionais é a
Structured Query Language - SQL. A SQL € uma linguagem ndo procedural que possui
um conjunto de declarag¢des utilizadas por gerenciadores de banco de dados para acessar os
dados. A SQL processa conjuntos de registros, provendo navegacdo automdtica através dos
dados e permitindo ao usudrio a manipulacdo de tipos complexos de dados. Também,
foram incorporadas a SQL outras caracteristicas e facilidades, tais como: especificacdo de
integridade referencial, definicdo de dominios, manipulacdo e defini¢io de esquemas,
especificacdo de restricdes de integridade sobre as tabelas, colunas e dominios e criagdo de
visdes utilizadas para controlar o acesso de usudrios a conteidos restritos das tabelas.
Existem vdérios dialetos para a SQL, mas os dois principais sdo o American National
Standards Institute - ANSI SQL e um padrdo adotado em 1992, chamado de SQL-92 ou
SQL2 [ELM 99]. Exemplos mais populares de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
Relacional - SGBDR sdo MS Access, MySQL e SyBase.

O modelo de dados orientado a objetos [CAT 94] surgiu na tentativa de solucionar
problemas existentes no desenvolvimento de sistemas complexos, através de uma solugdo
confidvel, com baixo custo de desenvolvimento e manutencdo, e que possibilitasse a
reutilizagdo de cddigo. Esta abordagem propde uma nova forma de especificar sistemas,
usando modelos fundamentados em conceitos do mundo real e combinando estrutura e
comportamento em um Unico esquema. O paradigma da orientacdo a objetos estd baseado
no encapsulamento de dados e do cédigo relacionado a um objeto, dentro de uma tnica
estrutura. A idéia principal do encapsulamento € separar, nos objetos, a especificacdo e a
implementagdo. Um objeto pode ser definido como sendo uma combinac¢do de dados e
programas que representam alguma entidade do mundo real [KIM 93]. As interacdes entre
0s objetos e o resto do sistema sdo realizadas através de mensagens. Um objeto tem
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associado a ele um conjunto de varidveis e um conjunto de mensagens ou métodos. Os
objetos que possuem mesmos atributos e métodos podem ser agrupados, formando uma
classe. Um objeto é entdo criado como uma instancia de uma classe, recebendo um
identificador interno (oid), que o identifica, de forma unica, durante sua existéncia.
Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados Orientados a Objetos — SGBDOO utilizam a
linguagem Object Definition Language - ODL para a definicdo de esquemas e Object
Manipulation Language - OML para a manipulacdao de objetos. Estas linguagens foram
definidas pelo comité Object Database Management Group - ODMG, responsével pela
padronizacdo de extensdes da linguagem C++ e SmallTalk, a fim de definir bibliotecas de
classe para aceitar persisténcia. O padrado ODMG tenta estender o minimo possivel o C++,
fornecendo muitas funcionalidades via bibliotecas de classe [SIL 99]. Sistemas
gerenciadores de bancos de dados que utilizam o modelo orientado a objetos t€ém sido
utilizados em aplicacdes complexas, como Computer-aided design — CAD (que
armazenam informacdes sobre os projetos de engenharia), Computer-aided Software
Engineering — CASE (que armazenam dados sobre desenvolvimento de softwares) e em
bancos de dados multimidia (que incluem imagens, dados espaciais e dudio). Exemplos de
SGBDOO sao 02, IRIS, GEMSTONE e ORION [ELM 99]. Atualmente, sistemas de
bancos de dados orientados a objetos ndo sdo ainda utilizados em aplicacdes comerciais.

O modelo de dados objeto-relacional propicia uma forte integracdo entre os
conceitos relacionais e orientados a objetos. Bancos de dados que adotam este tipo de
modelo sdo chamados de bancos de dados Relacional Orientado a Objetos — BDROO
[STO 96]. Estes bancos de dados mantém relagdes como formas de persisténcia para
objetos, que sdo armazenados como tuplas ou valores de colunas. A nova versdo da
linguagem de consulta, chamada de SQL3, inclui novas caracteristicas no modelo de dados
objeto-relacional, as quais incluem tipos abstratos de dados (TAD), identificadores de
objetos, subtipos e heranca, objetos complexos, relacionamentos interobjetos, estruturas de
controle em consultas e consultas recursivas. Exemplos de SGBDOR populares sao Oracle,
DB2 e PostgreSQL.

2.2 Modelo de Dados de Fontes de Dados Semi-Estruturados

Segundo [ABI 97, BUN 97], dados semi-estruturados nao estio moldados a uma
estrutura pré-definida, a qual estd implicita nos proprios dados. Assim, cada unidade de
dados tem sua prépria defini¢do semantica. O somatoério das defini¢des semanticas pode
ser considerado como um esquema. O esquema pode ser modificado freqlientemente e
descreve o estado atual dos dados. Contudo, violagdes no esquema sao permitidas.

Dados semi-estruturados possuem uma estrutura irregular, implicita, parcial,
indicativa e flexivel. A estrutura irregular diz respeito aos diversos formatos que dados
semanticamente similares podem possuir, uma vez que instincias de dado semi-estruturado
podem ser classificadas como sendo de um mesmo tipo e possuir diferentes estruturas,
incluindo elementos adicionais ou alguns elementos incompletos. A estrutura implicita é
contida nos dados e pode ser extraida pela andlise do documento semi-estruturado
(parsing), onde é possivel isolar e estabelecer os relacionamentos entre os dados. A
estrutura parcial é aplicada aqueles dados que nao apresentam uma estrutura implicita.
Uma estrutura indicativa é gerada a partir da andlise de um documento e indica um
possivel tipo de dado, embora sem estabelecer tipos rigorosos para todas as instincias.
Uma estrutura flexivel diz respeito as alteracdes dos tipos de dados para cada instancia em
um dado instante.



17

Outra caracteristica encontrada em dados semi-estruturados € a capacidade de
representacdo de objetos complexos, através de uma estrutura aninhada. Assim, um dado
semi-estruturado pode conter dados simples, outros documentos, tabelas e outros
componentes [BUN 97].

Os dados semi-estruturados nao podem ser consultados por uma linguagem padrao
como a SQL. Deve-se usar uma linguagem de consulta mais flexivel, devido a sua
estrutura incompleta. Desta forma, uma linguagem de consulta para dados semi-
estruturados deve possuir algumas caracteristicas que possibilitem uma melhor interacao
com os dados. Algumas caracteristicas desejaveis sdo a navegacdo entre os dados de um
documento e a possibilidade de se realizar consultas em um esquema representativo ou
diretamente nos dados.

A utilizacdo do modelo conceitual para a representacdo de dados semi-estruturados
baseia-se na extracdo do esquema e na integracdo das informacdes em uma estrutura de
dados mais complexa, para que se possa realizar, de forma mais eficiente, consultas nos
dados. Neste contexto, surgiram vdrias técnicas de extracdo de dados, que utilizam a
exportacdo das informacdes para modelos de dados de bancos de dados [LAB 2000,
ROS 2000]. Estas técnicas apresentam alguns problemas, tais como manuten¢ao dos dados
extraidos, identificacdo de inconsisténcias e integracdo dos esquemas [GUA 2002]. Como
pode ser observada, a modelagem conceitual adotada, deve ser adequada a representacdo
de dados que possuem estrutura irregular, ndo sendo por isso compativel com os modelos
de dado relacional, orientado a objeto e objeto-relacional utilizados em fontes de dados
estruturadas.

A maioria dos trabalhos disponiveis na literatura, que adotam a representacio
conceitual de fontes de dados semi-estruturadas [BUN 95, BUN 96, BER 2000], utilizam o
modelo de dados Object Exchange Model - OEM [ABI 97], voltado para a representagao
de instancias de dados semi-estruturados. Desta forma, um esquema OEM descreve uma
determinada instancia e ndo um tipo ou classe de um documento [DOR 2000]. O objetivo
inicial foi tornar-se um modelo de troca de informacdes entre sistemas heterogéneos. No
modelo OEM, as informagdes sdo representadas em forma de um grafo interligado, onde
cada n6 representa um objeto. Cada objeto OEM ¢ formado por quatro campos:

- o elemento label, usado para dar nome aos objetos e também para inferir
semanticas usadas no processo de integracao;

- o elemento fype, associado ao tipo do objeto;

- o elemento value, que contém uma cole¢do de literais ou objetos aninhados.
Desta forma, € criada uma estrutura de grafo. Porém, neste modelo de
representacdo, os dados ndo possuem uma estrutura rigida, ou seja, os dados
podem possuir atributos multivalorados e tipos diferentes;

- o elemento object-id, que identifica o objeto de forma tnica.

A linguagem de consultas correspondente, utilizada para a recuperacdo de
informacdes semi-estruturadas, ¢ a LOREL.

Outro modelo de dados, utilizado para representacdo conceitual de fontes de dados
semi-estruturada € o Ozone Data Model, proposto por Lahiri et al [LAH 99]. Neste
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modelo, dados estruturados sao representados em um modelo de dados ODMG e os dados
semi-estruturados, em um modelo OEM. A integracdo das informacdes e o acesso
integrado aos dados provenientes de fontes de dados estruturadas e de semi-estruturadas
sdo feitos através de um atributo identificador comum, que representa 0 mesmo objeto do
mundo real.

Outros modelos de dados para a modelagem conceitual de dados semi-estruturados
sao descritos e analisados em [LAH 99]. Um exemplo € o sistema de gerenciamento de
sites Strudel, que utiliza um modelo de dados similar ao OEM e uma linguagem de
consulta chamada StruSQL.

Em relacdo aos modelos de dados utilizados para fontes estruturadas, estes modelos
apresentam limitagdes em relagdo a representacdo dos esquemas conceituais, incluindo
restri¢des de dominios e relacionamentos entre objetos [BUS 99].



19

3 Interoperabilidade de Banco de Dados Heterogéneos

Sistemas de bancos de dados heterogéneos sdo sistemas que permitem o acesso
integrado a informacdes provenientes de fontes de dados heterogéneas e localizadas em
diferentes ambientes de hardware e software [ELM 99].

Usualmente, as metodologias para acesso integrado a banco de dados heterogéneos,
nas quais a heterogeneidade ocorre também entre os modelos de dados utilizados
localmente, adotam a prética de converter os esquemas conceituais locais para um modelo
de dados comum [BAT 86] ou candnico [SHE 90]. Este processo ocorre mediante a
tradug¢do dos esquemas conceituais locais para a representacdo equivalente no modelo de
dados candnico. Com isso, a heterogeneidade de representacdo € eliminada, no que se
refere aos modelos de dados locais, facilitando a deteccao de relacionamentos semanticos
entre os bancos de dados.

3.1 Modelo de Dados Canonico

De acordo com [BUS 99], os modelos de dados apresentam incompatibilidades de
representacdo. Informagdes semanticas podem ser perdidas quando modelos de dados
semanticamente ricos sdo convertidos para modelos de dados semanticamente pobres. Por
exemplo, possivelmente haverd uma perda de informacdes semanticas quando se converte
um esquema conceitual orientado a objetos para o modelo de dados relacional, uma vez
que métodos nao podem ser representados no modelo de dados relacional. A escolha
adequada de um modelo de dados candnico evita este problema. Além disso, possibilita um
processo de enriquecimento semantico [HOH 96], desde que o modelo candnico apresente
mais recursos de representacdo do que o modelo local.

Segundo Saltor et al [SAL 91], um modelo de dados pode ser avaliado a partir de
dois critérios: expressividade e relativismo semantico. Expressividade significa o grau pelo
qual o modelo de dados pode representar um conceito do mundo real, incluindo aspectos
referentes a estrutura e comportamento. Relativismo semantico € o grau pelo qual um
modelo de dados pode representar diferentes conceitos de um mesmo objeto do mundo
real. O modelo de dados can6nico deve ter uma expressividade semantica igual ou superior

a do modelo de dados dos bancos de dados componentes.

3.2 Metodologias de Acesso Integrado a Bancos de Dados Heterogéneos

As metodologias de acesso integrado a BDH sao classificadas de acordo com a
solucdo adotada para o acesso integrado as informacgdes. As classificacdes propostas na
literatura apresentam divergéncias. Muitos autores classificam tais metodologias de acordo
com caracteristicas que envolvem a preservacdo da autonomia local, a forma de
distribuicao fisica dos dados, a heterogeneidade, a forma de integracdo dos esquemas
locais, a arquitetura utilizada e os tipos de componentes de dados suportados. Também
existem vdrias defini¢ches e arquiteturas para um mesmo tipo de solu¢do adotada pelas
metodologias de acesso integrado. Neste trabalho, a classificacdo utilizada é a adotada por
Elmagarmid [ELM 99], que classifica as solucdes existentes para o acesso integrado a
banco de dados em integracdao de esquemas conceituais [BAT 86], sistemas de bancos de
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dados federados — SBDF [SHE 90], sistemas Multidatabase [LIT 90] e sistemas baseados
em mediadores [WEI 92].

3.2.1 Integracdo de Esquemas Conceituais

Nesta abordagem, descrita inicialmente por Batini [BAT 86], o acesso integrado as
informacdes provenientes de SBDH baseia-se na integracdo prévia dos esquemas
conceituais das fontes de dados, proporcionando ao usudrio uma visdo Unica e uniforme
das informacdes acessadas. Os esquemas conceituais das fontes de dados locais sdo
integrados dentro de um tnico esquema conceitual, chamado de esquema conceitual global
— ECG, onde heterogeneidades resultantes de diferencas semanticas entre os esquemas
conceituais locais sdo eliminadas. O ECG resultante do processo de integracdo ¢é
representado usando um modelo de dados candnico — MC, que possui a fung¢do de eliminar
as diferencgas dos modelos de dados adotados pelos bancos de dados locais.

Segundo [ELM 99], uma vantagem desta metodologia é que os usudrios tém a visao
consistente e uniforme dos dados acessados, nao tendo conhecimento de que os dados
acessados sdo heterogéneos e podem estar distribuidos fisicamente em vdérios locais.
Porém, o processo de integracdo usualmente requer alteracdes nos esquemas locais, o que
estd associado a necessidade de revisdo das informacdes dos esquemas conceituais locais
dos bancos de dados envolvidos, e pode envolver negociacdes entre os esquemas
conceituais locais, até que o esquema conceitual global, livre de conflitos, possa ser obtido.
Além disso, esta metodologia assume que a parcela do UoD, considerada para fins de
acesso integrado, € basicamente restrita a um mesmo ambiente do mundo real, sem
possibilitar o acesso as informagdes adicionais, restritas a um banco de dados especifico e
as aplicacdes locais. A possibilidade de acesso integrado, por exemplo a dados contdbeis e
aos dados clinicos referentes a um mesmo objeto do mundo real, ndo € levada em
consideracgdo.

O sistema AURORA [YAN 97] € um exemplo de ferramenta que adota a
metodologia de integracdo de esquemas, suportando sistemas com modelos de dados

semelhantes. Por exemplo, dois ou mais sistemas relacionais sdo integrados a um esquema
conceitual global [OZS 99].

3.2.2 Sistemas de Banco de Dados Federados

Os Sistemas de Bancos de Dados Federados [SHE 90] sdo compostos por vdrios
bancos de dados auténomos, que compartilham a parcela disponibilizada de dados locais
com os demais membros da federagdo, sem com isso comprometer a autonomia local em
relacdo aos seus préoprios dados e ao controle de acesso a estes. Este tipo de sistema
permite que os bancos de dados tenham maior controle sobre as informagdes
compartilhadas, isto é, maior autonomia de associacdo entre os bancos de dados
independentes em um ambiente cooperativo. Cada banco de dados participante pode operar
localmente, limitado aos dados locais, ou globalmente, com a possibilidade de acesso
estendida aos dados disponiveis nos demais bancos de dados da federacdo. Desta forma, o
acesso a parcelas disponiveis de dados compartilhados torna-se possivel, sem que isso
interfira nas aplicagdes locais, as quais mantém sua autonomia.



21

Os sistemas de bancos de dados federados estendem a arquitetura ANSI/SPARCI,
usualmente utilizadas pelos sistema de bancos de dados centralizados, uma vez que esta
ndo € adequada para descrever a arquitetura de sistemas de bancos de dados heterogéneos
[SHE 90]. A FIGURA 3.1 apresenta a arquitetura de referéncia de um SBDF, descrita em
cinco camadas.

Camada Esquema Esquema Esquema
5 Externo Externo snn Externo
//
[
Camada Esquema Esquema
4 Federado i Federado
R F\
Camada Esquema de Esquema de Esquema de
3 Exportacao Exportagao Exportagao

Camada Esquema Esquema
2 Componente e Componente
* *
| |
Esquema Esquema
Local e Local

Camada
1

BD
Componentes

BD
Componentes

FIGURA 3.1 - Arquitetura de referéncia de SBDF

A primeira camada refere-se aos esquemas locais, que correspondem ao esquema
conceitual local dos bancos de dados componentes, expresso no modelo de dados adotado
pelos bancos de dados locais.

A segunda camada define os esquemas componentes, que sdo derivados do
esquema conceitual local, através da traducdo destes para um modelo de dados candnico.
Os esquemas componentes possuem a finalidade de auxiliar o processo de integracao,
negociacao e eliminacdo da heterogeneidade dos modelos de dados.

A terceira camada diz respeito aos esquemas de exportacdo, os quais representam o
subconjunto dos esquemas componentes disponiveis a federacdo. Cada componente
participa da federacdo exportando partes de seu esquema componente via esquema de
exportacdo. O esquema de exportacdo possibilita maior seguranga das informagdes locais,
através da exclusdo daquelas informagdes que ndo serdo compartilhadas com a federacao,
além de facilitar o controle e o gerenciamento da autonomia local dos componentes.

' ANSISPARC (American National Standards Institute/Standards Planning and
Requirements Committee) - grupo de estudos que propds a arquitetura e padrdes para o
desenvolvimento de sistemas gerenciadores de bancos de dados [OZS 99].
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A quarta camada refere-se ao esquema federado, que compreende a integragdao dos
multiplos esquemas de exportacido e representado, também, através do modelo de dados

candnico. Sua principal tarefa é auxiliar o tratamento da heterogeneidade l6gica
(semantica) entre esquemas componentes [KAS 95].

As visdes particulares de cada usudrio ou aplicacdo global sdo definidas pelo
esquema externo, o qual constitui a quinta camada da arquitetura de referéncia.

Um sexto componente, identificado por Elmagarmid et al [ELM 99], € o dicionério
de dados. Este componente armazena informacdes sobre:

— 0s esquemas externos, federados e de exportacoes;

— 0s mapeamentos entre os esquemas (esquema federado e externo, esquema
federado e seus esquemas de exportacdo);

— estatisticas e heuristicas para otimizagdes de consulta;

— informagdes adicionais sobre esquemas, como: fun¢des para transformacdo de
unidades, formatos, enderecos de redes, facilidades de comunicagdo.

Em sistemas de bancos de dados federados a integracdo dos esquemas conceituais
ndo é obtida através de um esquema conceitual global, e sim pelas funcionalidades da
linguagem de consulta global, que sdo extensdes a uma linguagem de consulta, que
manipulam multiplas fontes de dados e executam transformacdes necessdrias entre elas.

Os sistemas de bancos de dados federados podem ser classificados, dependendo do
grau de autonomia e do tipo de integracdo existente entre os sistemas componentes da
federacdo, em fortemente acoplados e fracamente acoplados.

3.2.2.1 Sistemas de Banco de Dados Fortemente Acoplados

Nos SBDF fortemente acoplados, existe uma autoridade central responsavel pela
administracdo da federacdo, que é o sistema gerenciador de banco de dados federado —
SGBDEF. O SGBDF possui o controle relativo aos participantes da federacdo, bem como as
informacdes disponiveis e a localizagdo destas informacdes. Assim, as consultas e
atualizagdes podem ser realizadas sem que os membros da federagdo tenham conhecimento
dos caminhos de acesso ou da localizacdo fisica dos dados. Estes tipos de sistemas sao
chamados de estaticos, pois a criagdo do esquema federado estd interligada a integracdo de
esquemas e raramente sdo modificados apds sua criagdo. Um exemplo destes sistemas é o
HEROS (HEteRogeneous Object System) [UCH 99], onde € criada uma federacdo com
acoplamento forte desenvolvimento no Departamento de Informatica da PUC-Rio.

Nesta solugdo, a criacdo e a manutencdo de esquemas federados sdo tarefas
complexas de serem executadas por projetistas e, quando ocorrem mudangas nos esquemas
conceituais ou nos esquema de exportacdo, o processo de integracdo para cada esquema
federado deve ser refeito.
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3.2.2.2 Sistemas de Banco de Dados Federados Fracamente Acoplados

Sistemas de Banco de Dados Federados fracamente acoplados sdao aqueles onde a
responsabilidade de criar e manter a federacdo fica a cargo do usudrio, ndo existindo um
controle central da federagdo. O objetivo destes sistemas € facilitar o compartilhamento
dos dados de uma forma dinamica e flexivel. Os membros da federacdo possuem total
liberdade de integrar-se ou retirar-se da federacdo. Isto € feito, inicialmente, através da
disponibiliza¢do do esquema de exportacdo para a federacdo e através da escolha, dentre os
diversos esquemas de exportacdo disponiveis, daqueles que descrevem os dados que se
deseja acessar. O esquema federado € criado a partir de uma interface de usudrio, um
programa de aplicagdo ou uma linguagem de consulta global, que possibilitam a
importacdo dos objetos dos esquemas de exportacdo participantes. Estes sistemas sdo
chamados de dinamicos, pois os esquemas federados podem ser facilmente criados e
removidos, ndo havendo nenhum sistema ou processo que gerencie ou controle a criacao
de um esquema federado. Os sistemas fracamente acoplados surgiram para minimizar os
problemas associados a criagdo de um esquema conceitual global. Nestes sistemas,
usudrios sao expostos a idéia de que existem diversas fontes de dados, quebrando, assim, o
principio da transparéncia de localizacdo. Um exemplo destes tipos de sistema foi
desenvolvido por [SOA 99] onde € criada uma federacdo com acoplamento fraco para
bancos de dados, banco de dados geogréficos e sistemas legados.

Alguns dos maiores problemas desses sistemas sdo a complexidade da interface e a
necessidade da participagcdo efetiva do usudrio na defini¢do ou processo de geracdo do
esquema federado.

| Usuérios | Usuarios | Usudrios | Usuérios Usuérios
Nivel
Externo Esquema Esquema Esquema
Externo Externo Externo
, Esquema Esquema Esquema Esquema de
Nivel Conceitual Conceitual Conceitual A
D d
Conceitual ependencia
_Esquema Esquema
Nivel Légico Interno Légico
Interno IntTno
Esquema Esquema Esquema
Fisico Fisico Fisico

FIGURA 3.2 - Arquitetura de Sistemas Multidatabase

3.2.3 Sistemas de Muiltiplos Bancos de Dados (Multidatabase)

A arquitetura de multidatabase, proposta por Litwin [LIT 90], estd fortemente
baseada na autonomia local dos bancos de dados componentes. Segundo Litwin, os
usudrios desejam autonomia na definicdo dos dados e independéncia na defini¢do de
nomes, na reestruturagdo de dados, na duplicacdo de dados e na defini¢do de tipos de
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valores. Essa autonomia geralmente ndo € respeitada quando os usudrios sdao for¢ados a
compartilhar informacgdes, utilizando abordagens baseadas em um esquema conceitual
global.

A arquitetura de sistemas multidatabase, apresentada na FIGURA 3.2, adota a
arquitetura de trés niveis de esquemas, possuindo o0s niveis interno, conceitual
multidatabase e o externo. O nivel interno contém os bancos de dados existentes, cada um
com seu esquema fisico. O nivel conceitual multidatabase contém os esquemas conceituais
dos bancos de dados que desejam compartilhar informagdes. Esse esquema pode ser tanto
o esquema conceitual real do banco de dados, quanto o esquema légico externo. O
esquema conceitual multidatabase pode suportar diferentes modelos de dados e também
encapsular os dados privados. Os esquemas de dependéncia também fazem parte deste
nivel e incluem a definicdo de dependéncias entre os grupos de bancos de dados, como
equivaléncias entre atributos e dominios, permitindo ao administrador da base de dados
especificar consisténcias entre os bancos de dados, sem a necessidade de um esquema
global. O nivel externo contém a constru¢ao do esquema externo, que pode corresponder a
um ou vérios esquemas multidatadase. E através dele que os usudrios interagem com o
sistema.

A idéia principal de sistemas multidatabase é o uso de uma linguagem
multidatabase, que deve fornecer todas as funcdes de uma linguagem de bancos de dados,
permitir que usudrios definam um multidatabase, além de dar suporte a interoperabilidade
entre os componentes.

Uma caracteristica marcante desta abordagem € a preservacdo da autonomia local,
em que os modelos conceituais locais ndo necessitam ser alterados para a resolu¢ao dos
diversos tipos de heterogeneidade. Ndo existe um esquema conceitual global e sim o
mapeamento das diversas informagdes dos distintos bancos de dados componentes. A
redundancia de dados nos diferentes bancos de dados acessados ndo causa grande
transtorno, como também ndo € problema a discrepancia de nomes, estruturas de dados e
tipos de valores [LIT 90].

A arquitetura multidatabase nao contém mecanismos de negociacdo para coordenar
as informagdes compartilhadas. Isto permite que usudrios e/ou aplicacdes acessem
diretamente dados de diferentes bancos de dados ou através de visdes externas (esquema
externo). A construcdo de esquema externo determina a resolucao de conflitos semanticos
e sintaticos.

Contudo, a implementagdo deste tipo de solucdo é complexa. Uma vez que requer a
implementacdo de uma linguagem especifica para cada banco de dados participante,
incluindo os mapeamentos especificos. Esta abordagem € adotada em sistemas como
Pegasus [AHM 91], Carnot [WOE 93] e OMINIBASE [RUS 88].

3.2.4 Sistemas baseados em Mediadores

Os sistemas baseados em mediadores [WEI 92] sdo responsaveis pela
interoperabilidade entre dois ou mais SGBDs e pela interface da aplicagdo com o usuério
final. O acesso aos dados heterogéneos € efetuado através de consultas, que sao submetidas
aos mediadores que, por sua vez, as transformam em subconsultas a serem enviadas aos
SGBDs componentes. As subconsultas geradas pelos mediadores devem ser traduzidas
para as linguagens de consulta de cada SGBD componente [VID 97]. Alguns mediadores
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podem usar wrappers® como ferramentas para resolver uma parte especifica da conversdo
de dados. Estes componentes tem a responsabilidade de acessar e converter as informagdes
da fonte de dados. Neste tipo de sistema ndo existe um sistema ou uma visao global que
possa servir para as aplicacdes. Estes sistemas tendem a ser mais flexiveis, uma vez que os
wrappers sao construidos de forma independente e sdo utilizados para acessar um dnico
tipo de fonte de dados.

Diferentemente de outras solugdes, os sistemas baseados em mediadores podem
incluir ndo somente fontes estruturadas, mas também fontes semi-estruturadas, como
arquivos HTML e XML, e fontes ndo estruturadas, como documentos textos, imagens e
video.

Contudo, esses tipos de sistemas nao sao facilmente implementados e requerem
rotinas de acesso independentes para cada fontes de dados existentes e usualmente,
requerem o acesso prévio as instancias das fontes de dados envolvidas para que as
informacdes sejam tratadas e processadas para posteriormente serem entregue aos Usuarios.
Entre as metodologias que adotam o uso de mediadores estio HERMES [SUB 2002] e
GARLIC [CAR 95].

3.2.5 Consideracoes Finais

Virios problemas t€m sido encontrados no projeto e implementacao de sistemas de
integracdo de informagdes heterogéneas que fornecem aos usudrios uma visdo Unica €
uniforme dos dados armazenados em multiplas fontes de dados. Primeiro, as fontes de
dados podem conter modelos e linguagem de dados diferentes, podem conter objetos
equivalentes, conflitos de representacdo e dados complementares, requerendo com isso
uma integracdo das informacdes obtidas antes de serem apresentadas para o usudrio final.
As metodologias propostas para a integracdo de esquemas assumem que a parcela do UD,
considerada para fins de acesso integrado €, basicamente, restrita a um mesmo ambiente do
mundo real, sem possibilitar o acesso as informagdes adicionais, relativas a um banco de
dados especifico e as aplicagdes locais e ndo compartilhadas. A possibilidade de acesso
integrado, por exemplo, aos dados académicos e aos dados clinicos referentes a um mesmo
objeto real, ndo € levada em consideragdao. O processo de busca de uma representacao
comum, iniciado a partir da identificacio dos conflitos existentes, tradicionalmente
envolve negociagdo entre os esquemas locais, até que o esquema global, livre de conflitos,
possa ser obtido.

Uma abordagem de mediador-tradutor divide a funcionalidade de integracdo de
dados em duas etapas. Os tradutores fornecem acesso aos dados das fontes locais
utilizando um modelo de dados candnico e uma linguagem de consulta comum; o
mediador fornece uma visao uniforme dos dados em um repositério e apresenta 0 mesmo
problema da integracdo no que diz respeito a visdo e origem da informacao.

As diferentes solucdes, com excecdo de Multidatabase adotam um modelo de dados
candnico, utilizado para a representacdo conceitual dos bancos de dados heterogéneos
envolvidos no processo. Este tipo de solu¢do é a melhor op¢ao entre as metodologias

7z

apresentadas, pois ndo utiliza um esquema conceitual global, que é substituido pelos

* Wrappers sdo médulos de software que compdem um mediador e possuem a funcionalidade de resolver
problemas relativos a diferencas de expressdes de consulta de cada fonte de dados.
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mapeamentos entre os esquemas conceituais. Contudo, sua implementacdo € complexa,
pois para membro que € adicionado, os mapeamentos devem ser refeitos.

Dentre as solucdes somente os sistemas baseados em mediadores incluem suporte
ao acesso integrado a fontes de dados que ndo sejam estruturadas.

Uma solu¢do que combina algumas caracteristicas da integracdo e multidatabase é
o mapeamento de esquemas conceituais que serd apresentada no Capitulo 5 e é adotada
neste trabalho. Nesta metodologia, a utilizacdo de atributos comuns as diferentes
representacdes locais da entidade, que possam identificar o objeto de forma unica,
permanece como uma boa alternativa para o estabelecimento automético de equivaléncias
entre objetos no nivel de instancia. Na auséncia de tais atributos, os critérios a serem
utilizados na identificagdo devem ser definidos pelo projetista.
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4 Solucoes para o Acesso Integrado a Fontes de Dados
Heterogéneas

Diversas solucdes para o acesso integrado a bancos de dados heterogéneas [PIR 97,
HAS 99, SOA 99, UCH 99] foram propostas. A maioria delas baseia-se na comparacio e
na integracdo ou mapeamento dos esquemas conceituais dos bancos de dados participantes.
Entretanto, com o crescimento das redes de computadores e, conseqiientemente, com a
intensa utilizacdo da Internet, novas fontes de informagdes passaram a ser utilizadas neste
ambiente, tais como fontes de dados semi-estruturadas, surgindo a necessidade de estender
0 acesso integrado também a estes tipos de fontes de informacao.

As solugdes iniciais para acesso integrado a dados provenientes de bancos de dados
e fontes de dados semi-estruturadas [BAR 99, CRI 2000, VID 2002] partiram de
metodologias originalmente desenvolvidas apenas para o acesso integrado de fontes de
dados semi-estruturadas, baseadas no uso da XML. Nestas solucdes, a XML ¢€ utilizada
como suporte para o acesso integrado as informagdes, a partir da conversdo de cada
instancia do banco de dados em um documento XML, para que seja realizada a integracao.
Contudo, mesmo com a XML apresentando alguns mecanismos presentes em SGBDs,
como armazenamento (documento XML), esquemas (DTDs, XML Schema), linguagens de
consulta (XQL, XML-QL) e interfaces de programacao (SAX, DOM) [BOU 2001], sua
utilizacdo como forma de acesso a informacgdes provenientes de bancos de dados
apresentam limita¢des de performance. Estas limitagdes sdo resultantes da necessidade de
conversdo da instincia acessada em um documento XML, como pré-requisito para o
acesso a informag¢ao, uma vez que os dados sao materializados e integrados para posterior
acesso e o resultado é mostrado ao usudrio como visdo XML. Esta alternativa ndo faz uso
dos recursos de acesso aos dados disponibilizados pelos SGBDs, degradando, assim, o
tempo de resposta as consultas.

Outra alternativa apresentada por algumas abordagens, como Agora [MAN 2000],
XPERANTO [CAR 2000] e Hera [VDO 2001], consiste em limitar o uso da XML a
interface com o usudrio, evitando, desta forma, o uso da XML no acesso aos dados. Na
primeira abordagem, o acesso integrado as informagdes das fontes de dados € realizado
através da materializacdo das informacdes em um banco de dados objeto-relacional
centralizado, onde o usudrio possui interfaces de consulta, e os resultados sdo visualizados
como documentos XML. Na segunda, o acesso integrado € realizado através de um
mediador, que estd baseado em um esquema conceitual global, onde as informagdes
provenientes das fontes de dados s@o convertidas e mostradas ao usudrio como uma Vvisao
XML.

Nos ultimos anos, vdrios sistemas e prototipos tém sido desenvolvidos para prover
acesso integrado a fontes de dados heterogéneos. Alguns desses sistemas dao suporte a
fontes de dados estruturadas e semi-estruturadas [MOL 97, LAH 99, RIS 2000]; outros,
suportam somente fontes de dados estruturadas [SUB 2002]. A seguir, serdo apresentadas
algumas caracteristicas de solucdes representativas, com enfoque nos aspectos relevantes a
este trabalho, tais como nivel de interoperabilidade, metodologia de integracao, modelo de
dados canoénico, utilizacdo de esquema global, tipos de fontes de dados suportadas, parcela
de visualizacdo, preservacao da autonomia local e forma de visualizagdo das informagdes
pelo usudrio.
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O HEterogeneous Reasoning and MEdiator System - HERMES [SUB 2002] ¢
baseado na teoria Hybrid Knowledge Bases — HKB, a qual fornece uma linguagem
declarativa para a definicio de mediadores, os quais expressam o nivel de integracdo
semantica e oferecem transparéncia no acesso aos dados das diversas fontes de dados. Esta
linguagem pode extrair informagdes de diferentes fontes de dados estruturadas (bancos de
dados DBASE, INGRES e PARADOX). O acesso as informacdes € realizado através de
operacdes especificas para cada fonte de dados acessada. Entretanto, para que o acesso
integrado as informacdes seja realizado, € necessario informar o dominio, isto €, qual o
banco de dados, objeto e critérios a serem consultados. O sistema HERMES possui um
catdlogo (Yellow Page Server), usado para manter informagdes sobre os bancos de dados,
incluindo a localizagdo e relacao de seus objetos. O sistema utiliza regras de integracio que
sdo registradas e armazenadas por uma ferramenta chamada Information Pooling Toolkit.
Para que a integracao seja possivel, os atributos identificadores de cada relagdo nos banco
de dados devem ser idénticos. Quanto aos dominios de cada atributo, o sistema possui uma
ferramenta chamada Conflict Resolution Toolkit, onde sdo criadas regras para a resolucao
de conflitos. Os dados sdo convertidos para um formato definido através de funcdes (para
cada dominio integrado pode ser gerado um tipo de arquivo diferente) e armazenados em
padrdo de texto. A autonomia local € preservada, pois nenhuma alteracao € solicitada para
o processo de integracdo. Uma limitacdo deste modelo € a implementacdo para bancos de
dados especificos, no caso de fontes de dados estruturadas, como DBASE, INGRES e
PARADOX. Outra limita¢dao encontrada é a necessidade de informar o dominio (banco de
dados) onde estd sendo realizada a consulta, 0 que pode ser indesejavel para o usudrio
final, bem como a necessidade da utilizac¢ao de identificadores tunicos. O sistema HERMES
ndo utiliza um modelo de dados candnico, pois todas as funcionalidades de resolugdo de
conflitos e de identificacdo de similaridades estdo implementadas em sua linguagem de
mediacao.

No sistema Ozone [LAH 99], a solu¢do apresentada baseia-se na integragcdo ldgica
dos esquemas conceituais locais de fontes de dados estruturadas e semi-estruturadas em um
esquema conceitual global. Os usudrios t€m uma visdo Unica, uniforme e transparente das
informacdes acessadas. O modelo de dados utilizado pelo sistema € uma extensdao do
padraio ODMG para o modelo OEM. Nesta abordagem, fontes de dados estruturadas
podem ser tratadas como se fossem fontes de dados semi-estruturadas (se isso for
desejado), para permitir a navegagdo na estrutura dos dados sem conhecimento de sua real
estrutura. Para que seja realizado o acesso integrado as informacdes provenientes de fontes
estruturadas e de fontes semi-estruturadas, um atributo identificador comum aos objetos
que modelam uma mesma realidade € utilizado e as informag¢des sdo armazenadas em um
banco de dados fisico (materializacdo dos dados). As referéncias disponiveis deixam claro
que a linha de pesquisa dos autores € dedicada a encontrar propriedades estruturais
puramente de dados semi-estruturados, sem mostrar como a integra¢do entre os esquemas
conceituais é executada.

O sistema TSIMMIS (The Stanford-IBM Manager of Multiple Information Sources)
[MOL 97] fornece ferramentas para integracdo de fontes de dados heterogéneas, incluindo
bancos de dados relacionais e fontes de dados semi-estruturadas (paginas web, arquivos
XML). A arquitetura do sistema € baseada em mediadores e utiliza o modelo de objetos
OEM, para o qual todos os esquemas conceituais locais sdo convertidos. O sistema possui
uma linguagem de consulta, OEM-QL, que adota a sintaxe da OQL e € baseada nas
clausulas SELECT-FROM-WHERE. Todos os resultados das consultas sdo retornados
como um grafo OEM. Um objeto OEM possui uma estrutura de quatro campos: label
descreve o objeto; value representa o valor do objeto; type determina o tipo do objeto;
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object-id identifica cada objeto de forma unica, sendo utilizado para identificar cada fonte
de informacdo. O usudrio possui uma visdo uniforme dos dados das vdérias fontes de
informacao. Uma limitacdo desta abordagem € que, para efetuar uma consulta, o usudrio
deve escrever instru¢cdes OEM-QL, exigindo conhecimento especifico da linguagem.

O Active Mediator Object Systems - AMOSII [RIS 2000] consiste em um sistema
baseado em mediadores distribuidos que se comunicam através da Internet. A integracdo
dos dados € realizada através de visdes, especificadas através de uma linguagem de
consulta declarativa, que fornecem transparéncia de acesso aos dados. O modelo de dados
utilizado é uma extensdao do modelo de objetos baseado no modelo de dados funcional
DAPLEX. As fontes de dados suportadas sdo banco de dados relacional, objeto-relacional,
orientado a objetos, dados semi-estruturados, STEP e outros bancos de dados AMOS. Os
conflitos existentes entre entidades que modelam um mesmo objeto do mundo real em
diferentes bancos de dados sdo eliminados através de primitivas de mediacdo (mediation
primitives), incluidas na linguagem de consulta utilizada, chamada AMOSQL. Para acessar
dados de fontes externas, os mediadores possuem um ou varios wrappers. Por exemplo,
um wrapper pode acessar um banco de dados relacional através de um ODBC, ou
simplesmente acessar arquivos XML. Uma limitacao deste sistema é que, para efetuar uma
consulta, os wusudrios devem escrever instrugdes na linguagem nativa, exigindo
conhecimento especifico da linguagem AMOSQL.

4.1 Analise Comparativa das Metodologias

Nas solucdes analisadas, o nivel de interoperabilidade é fornecido tanto no nivel
semantico, que se refere aos varios modelos de dados que podem ser suportados pelas
solucdes, quanto no nivel de comunicacdo, que se refere a capacidade das solucdes de
acessar informagdes localizadas em diferentes plataformas. Além disso, a camada de
integracdo semantica, que se refere aos mecanismos utilizados para a integracdo,
mapeamentos dos esquemas conceituais e resolu¢cao de conflitos, € integrada as linguagens
de consulta ou encapsulada dentro de uma ferramenta de consulta especifica, onde a
heterogeneidade semantica dos modelos de dados € tratada.

No que se refere as fontes de dados suportadas pelas solu¢des analisadas, somente o
HERMES nao inclui fontes de dados semi-estruturadas no acesso integrado.

Nos Sistemas HERMES, Ozone e AMOSII, as informagdes (parcela de
visualiza¢@o) sdo visualizadas de forma unica, uniforme e transparente. Estas informagdes
estdo limitadas a parcela de dados comuns as fontes de dados envolvidas, ndo sendo
possivel o acesso a informagdes complementares ou a identificacdo de novos
relacionamentos entre as entidades. Estes sistemas utilizam um esquema conceitual global
como referéncia para o acesso integrado. Com isso, o usudrio ndo consegue identificar a
origem das informacdes, o que pode ser critico em alguns ambientes onde a origem da
informacao € fundamental (como em ambientes médicos, onde a identificacdo da fonte de
dados correspondente ao exame onde um determinado diagndstico foi efetuado € de
extrema importancia).

Ainda, algumas solu¢des [MOL 97, RIS 2000] fazem uso de ferramentas que
exigem do usudrio conhecimento de comandos SQL ou de linguagens nativas, o que pode
ser indesejavel.
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Uma caracteristica importante, para todos os sistemas que fornecem acesso
integrado, € a preservacdo da autonomia local. Todos os sistemas estudados preservam a
autonomia local das fontes de dados, ndo exigindo nenhuma alteragcdo para a realizagao do
processo de integracdo de esquemas.

Os modelos de dados canOnicos, utilizados em ferramentas como Ozone e
AMOSII, servem apenas para a conversdo € armazenamento das fontes de dados
suportadas para que, posteriormente, sejam consultadas através da linguagem de consulta
nativa (materializacdo).

Uma limitagdo identificada em todas as solucdes € a de ndo apresentar nenhum tipo
de ferramenta que auxilie o usudrio na fase de tradugcdo dos esquemas conceituais locais
para o modelo de dados candnico, fazendo com este tenha que informar os dados a serem
disponibilizados, através de interfaces complicadas ou por meio da propria linguagem de
consulta. Além disso, o acesso integrado baseia-se na existéncia de um identificador
comum e fica limitado a visualizacdo da parcela comum entre as fontes de dados.

A seguir, € apresentado um resumo das principais caracteristicas das abordagens

estudadas (TABELA 4.1).
TABELA 4.1 - Quadro Comparativo entre Abordagens de Acesso Integrado

Solucoes/ HERMES Ozone TSIMMIS AMOS 11
Caracteristicas
Nivel de Semantico e Semantico e Semantico e Semantico e
Interoperabilidade Comunicacao Comunicacao Comunicacao Comunicacao
Camada de . . .
Intesracio de Mediador/ Nio informado Mediador/ Mediador/
Co rr%un%cagﬁo Wrapper Wrapper Wrapper (ODBC)
Camada de '
~ Linguagem de Linguagem de Linguagem de
Integracdo Mediacio Consultas MSL Consulta
Semantica j AMOSQL
Modelo de Dados o Extensio ODMG 00
A - Nio utiliza NN OEM s
Canodnico (Materializag@o) (Materializag@o)
Esquema Global Sim Sim Nao Sim
Relacional, OO, Fontes de dados . . Relacional,
Fontes ?16 dados Geogrificos, estruturadas e Relz;cslt(r)::ﬁ;g;ml- AMOS, Semi-
suportadas Imagens (GIF) semi-estruturadas Estruturado, STEP
Parcela de Dados Comuns Dados Comuns ?Oalioieclﬁg;i:fes Dados Comuns
X li - (Identificador (Identificador (I dg ntificador (Identificador
Visua Azl Comum) Comum) Comum)
Comum)
G Sim Sim Sim Sim
Autonomia Local
Forma de e}g;eﬁfeugrzgcge Linguagem de Linguagem de Linguagem de
Visualjzagﬁ_o Cor%sul%a Consulta Consulta Consulta
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S Proposta de uso do Metamodelo XML como Modelo
de Dados Canonico

O acesso integrado a fontes de dados semi-estruturadas a partir de metodologias de
acesso integrado a bancos de dados heterogéneos ainda se encontra em fase de
investigacdo [MIL 2000]. Contudo, a possibilidade de representacdo conceitual de fontes
de dados semi-estruturadas viabiliza e simplifica a inclusao do acesso integrado a estas
fontes de dados nestas metodologias, onde o acesso € suportado pela representacao
conceitual dos bancos de dados envolvidos. Neste ambiente, a XML vem sendo adotada
como padrdo na representacdo de fontes de dados semi-estruturadas, uma vez que um
documento XML inclui a representacdo tanto da estrutura como dos dados. Entretanto, as
linguagens de representacdo de esquemas para documentos XML apresentam algum tipo
de restricdo na representacdo de esquemas conceituais de banco de dados, bem como na
representacdo de dominios, identificacdo de relacionamentos entre objetos e inclusdo de
informacdes semanticas.

Com o propésito de viabilizar o uso da XML como modelo candnico para a
representacdo dos esquemas conceituais de fontes de dados heterogéneos, incluindo banco
de dados e documentos XML, este trabalho iniciou com o desenvolvimento de um
metamodelo XML, a ser utilizado na representacdo conceitual dos esquemas de exportacao
provenientes de bancos de dados relacionais, objeto-relacionais e também de documentos
XML, permitindo, desta forma, o acesso integrado a fontes de dados estruturadas e semi-
estruturadas a partir de metodologias originalmente voltadas a interoperabilidade de bancos
de dados heterogéneos. Cabe salientar que, embora ainda nao contemple a representacdo de
métodos, o metamodelo aqui proposto pode ser facilmente estendido com a utilizacdo de
entidades externas.

Neste modelo, todos os objetos do mundo real, que se encontram modelados nos
esquemas conceituais locais, sdo representados como entidades. O metamodelo proposto
permite a representacdo de restri¢cdes de bancos de dados, que ndo sdo representadas em
outras solucdes que utilizam como base a XML [FLO 99], eliminando assim limitagdes
apontadas pela literatura no uso do XML como modelo de dados candnico. Além disso,
permite a inclusdo de descricdes sobre dominio de atributos e a indicacdo daqueles
atributos que podem ser potenciais identificadores, servindo como suporte ao processo de
mapeamentos em nivel de instincias e possibilitando o enriquecimento semantico em
relacdo ao esquema conceitual original [RIB 96]. Algumas caracteristicas da orientacdo a
objetos encontrados em bancos de dados comerciais, como objetos complexos, também
podem ser representadas neste modelo. Desta forma, a expressividade obtida pelo
metamodelo XML € equivalente a do modelo de dados orientado a objetos, para a
representacdo das estruturas estdticas, podendo ainda ser estendido, com a utilizacdo de
entidades externas, para suportar estruturas dindmicas (métodos). Cabe salientar que a
simplicidade da solucao proposta nao prejudica o poder de expressividade do metamodelo.
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5.1 Metodologia de Mapeamento de Esquemas Conceituais proposta por
Ribeiro

A abordagem proposta por Ribeiro [RIB 95], e adotada neste trabalho, incorpora
aspectos destas diferentes metodologias de acesso integrado apresentadas na se¢do 3.2, ao
mesmo tempo, eliminando algumas dificuldades apresentadas por elas.

Na metodologia proposta por Ribeiro [RIB 95], o acesso integrado € efetuado a
partir do mapeamento dos esquemas conceituais locais exportados, ja convertidos para um
modelo de dados candnico (eliminando a heterogeneidade dos modelos de dados e
permitindo a exclusdo da representacdo de dados protegidos), sem a necessidade de
integracdo de esquemas conceituais locais e das eventuais alteracOes associadas a este
processo. A metodologia também inclui, para cada esquema de exportacdo criado, a
relacdo dos objetos locais, representados neste modelo conceitual. Esta relacdo de objetos
locais inclui a descricao textual dos objetos que serdo disponibilizados a comunidade, além
de informagdes adicionais sobre o universo de discurso, facilitando a identificacio
posterior de equivaléncias e conflitos de representacdo. Desta forma, torna-se possivel uma
visualizagdo complementar e total das diferentes realidades modeladas nos bancos de
dados autonomos, possibilitando ao usudrio ter uma visdo total e ndo mais uma visao
fragmentada da entidade do mundo real em questdo. Esta solu¢d@o inclui caracteristicas das
diferentes solugdes analisadas [RIB 95].

O processo de mapeamento inicia pela comparacdo dos esquemas de exportagdo,
possibilitando a identificagao das equivaléncias entre os objetos representados. Além disso,
também sdo identificadas e armazenadas informacdes sobre os atributos equivalentes,
atributos identificadores, regras de conversdo para a linguagem local ou registro de
divergéncias de representacdo, utilizadas quando do acesso integrado as informacoes.

Esta metodologia, além de manter a autonomia local e ndo requerer modificacdes
das representagdes locais, apresenta as seguintes vantagens em relacao as demais:

ndo requer a criacao de um esquema conceitual global;
- ndo requer conhecimento de uma linguagem de consulta especifica;

- permite a identificacdo de equivaléncias entre representagdes de uma mesma
entidade do mundo real, mesmo que os identificadores adotados localmente ndo
sejam 0s mesmos;

- permite a identificacdo de novos relacionamentos entre os objetos do mundo
real.

permite a visualizacdo complementar e global dos diferentes enfoques e parcelas da
realidade modeladas para uma mesma entidade do mundo real concedendo ao usudrio, uma
visdo global, sem contudo especificar a origem dos dados.

5.2 XML - Extensible Markup Language

Nos tdltimos anos, a XML - eXtensible Markup Language [BRA 2000] tornou-se o
formato de dados padrdo para troca e representacdo de informagdo na Web. A XML € uma
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linguagem de facil compreensdo, de ficil entendimento e baseada em texto. A seguir, é
feita uma breve descri¢do da linguagem XML e de suas principais caracteristicas.

A linguagem XML descreve uma classe de objetos de dados, chamada documentos
XML, e o comportamento de programas que os processam [PIM 99]. O termo objeto de
dados € utilizado como generalizacdo das varias formas que podem dar origem a um
documento XML, como um arquivo, um registro de um banco de dados ou um conjunto de

bytes transmitido através de uma rede de computadores.

Um documento XML ¢ constituido de marcag()es3 (markup) e do texto delimitado
por estas marcacdes (character data). Marcagdes correspondem a start-tags, end-tags,
empty-element tags, referéncias a entidades, comentarios, secoes CDATA, declaracoes de
tipo de documentos e instru¢des de processamento. As marcacdes e o conteido entre elas
representam elementos XML. As marcacdes em um documento XML possuem o objetivo
de especificar o significado de seu conteido. Entretanto, a XML é uma linguagem de
descri¢do que define a estrutura dos documentos. Embora a linguagem XML se proponha
a apresentar algumas caracteristicas semanticas, ndo estd claro como identificar esta
semantica em aplicagcdes especificas [DOR 2000].

De acordo com a sintaxe da XML, um documento deve possuir obrigatoriamente
um elemento raiz, que contém todos os outros elementos aninhados dentro de si. Na
maioria dos casos, este elemento recebe o nome da classe de documento a que pertence.

Uma das principais caracteristicas, herdadas da SGML (Standard Generalized
Markup Language), é a separacao do conteido (dados) da apresentacdo (visualiza¢do das
informagdes) e a possibilidade de criar um femplate para as marcagdes dos documentos,
cujos elementos e atributos podem ser controlados e validados. Esta caracteristica é
alcancada através das linguagens de descricdo de esquemas desenvolvidas para a
representacdo de documentos semi-estruturados, como a DTD [BOS 98] e a XML Schema
[BIR 2001, MIC 2000, THO 2000].

As DTDs (Document Type Definition) tém o objetivo de especificar, por meio de
uma gramadtica regular, como os documentos XML s3o compostos e como seus
componentes podem ser aninhados. As DTDs sdo o que realmente distingue, tanto a XML,
como a SGML, das demais linguagens de marcacdo. Em termos genéricos, DTD é um
arquivo separado do restante do documento XML principal e que fornece um conjunto de
regras para o qual ele é anexado [PIT 99]. Documentos XML que ndo apresentam uma
DTD associada s@o considerados bem formados (well-formated), mas invalidos, pois ndao
apresentam uma valida¢do com a defini¢ao de tipo de documento. As regras de uma DTD
podem ser descritas tanto em um arquivo a parte do documento, quanto no cabecalho do
préprio. No entanto, se as regras sdo escritas no préprio documento, elas sdo vélidas
apenas para aquele documento em questdo. Ao contrdrio disso, se as regras forem descritas
em um arquivo separado, varios documentos podem utilizd-las para descrever sua
estrutura. As regras descritas em uma DTD sdo capazes de definir as seguintes
funcionalidades para as aplicagdes:

— notificar uma aplicacdo XML, informando quais nomes e estruturas podem ser
utilizadas em um tipo particular de documento e como podem estar aninhadas;

> Em uma linguagem de marcagdo, marcas ou fags definem o inicio e o fim do texto,
marcado como unidade ou elemento de informagao [BAX 2000].
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— listar recursos externos (entidades externas) que podem ser requeridas no
documento, bem como declarar recursos internos (entidades internas) que
podem fazer parte do documento;

— listar tipos de recursos que nao sao XML (notacdes);
— mostrar recursos que ndo sao XML (entidades de dados binérios).

O padraio XML Schema [BIR 2001] especifica uma classe particular de
documentos, assim como a DTD, mas ao contrario dela, XML Schema utiliza a sintaxe
definida para linguagem XML. Além disso, XML Schema permite a utilizacao de diversos
tipos de dados (string, date, integer, float, etc), o que ndo é possivel na DTD. XML
Schema introduz outros conceitos avangados, como tipos complexos, derivagdo de tipos
abstratos, classes de equivaléncia, unicidade, chaves e referéncias. Isso aumenta a gama de
estruturas que podem ser representadas e permite uma maior flexibilidade [MEL 2000].

Outras linguagens de descri¢do de esquemas para documentos semi-estruturados
sdo a RDF Schema [BRI 2000], a XDR [LAY 98], a SOX [DAV 99], a Schematron
[JEL 2000] e a DSD [KLA 99]. Abordagens como a ERX (Entity-Relationship for XML)
[PSA 2000] utilizam um modelo conceitual baseado no modelo Entidade-Relacionamento
para representacdo de esquemas conceituais de classes de documentos XML, incluindo os
relacionamentos entre eles.

5.3 O Metamodelo XML

O metamodelo XML proposto neste trabalho foi definido a partir da metodologia de
acesso integrado a banco de dados heterogéneos proposta por Ribeiro [RIB 95]. Por isso,
embora a seqiiéncia deste trabalho implemente uma ferramenta de apoio para a geracao de
esquemas de exportacdo, estd ja contempla a inclusdo de informagdes a serem utilizadas
em etapas posteriores do processo de acesso integrado [KAN 2000], também consideradas
quando da definicao do metamodelo XML e referidas ao longo desta dissertacao.

schema
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5.3.1 Componentes do Metamodelo XML

Cada esquema de exportagzio4 ¢ representado no metamodelo XML através de um
elemento raiz, identificado como “schema” (FIGURA 5.1). Este elemento encapsula todos
os componentes da fonte de dados, contendo informagdes referentes a identificacdo de
cada tipo de fonte de dados e de cada entidade representada. Para fins de identificacdo, o
metamodelo inclui os seguintes componentes:

- number: atributo que contém um ndmero inteiro seqiiencial, gerado
automaticamente, que identifica cada esquema de exportacdo de forma tunica;

- name: atributo que contém o nome do esquema de exportacdo, na forma como
serd visualizado pelo usuério;

- lastupdate: atributo que contém a data de geracdo ou ultima atualizagdo do
esquema de exportacao;

- comment: elemento que contém a descricdo textual da fonte de dados. Esta
descricao serve para enriquecer semanticamente o modelo, sendo usada pela
ferramenta de acesso integrado [KAN 2000], para interagdo com o usudrio e
ajuda no processo de identificacdo de equivaléncias.

As informacdes referentes e necessdrias para que as fontes de dados possam ser
acessadas sdo armazenadas através do componente datasource. Este componente inclui os
seguintes elementos:

- type: atributo que indica o tipo da fonte de dados, isto é, banco de dados (DB),
documentos XML (DOC) ou classes de documentos XML (ClassDoc);

- connection: componente que armazena informacdes referentes a conexao com a
fonte de dados, incluindo:

DSN’: elemento que armazena informacdes sobre a localizacdo e outras
informagdes para conexdo, como usudrio e senha;

location: elemento que armazena informagdes sobre a localizacdo fisica de
uma fonte de dados, incluindo o nome da fonte de dados (localname) e o
endereco fisico, podendo ser um endereco local, um endereco IP ou uma
URL (URL). No caso da representacdo de uma classe de documentos XML,
este componente terd tantas instdncias quantos forem o ndmero de
documentos;

username: elemento que armazena o nome do usudrio para a conexao com a
fonte de dados. Este componente é utilizado para fontes de dados do tipo
banco de dados (DB);

4 Esquema de exportac@o corresponde a parcela do esquema conceitual local, incluindo os
dados a serem compartilhados, representada no modelo de dados candnico [RIB 95].

> Data Source Names — DSN fornecem informacdes sobre a origem de uma fonte de dados
especifica.
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password: elemento que armazena a senha para a conexao com a fonte de
dados. Este componente € utilizado para fontes de dados do tipo banco de
dados (DB);

driver: elemento que armazena o nome do driver para a conexdao com a
fonte de dados. Este componente é utilizado para fontes de dados do tipo
banco de dados (DB).

- product: elemento que contém a informag¢do do produto comercial. Este
componente € utilizado para fontes de dados do tipo banco de dados (DB).

Cada entidade® ¢ representada no “schema” como um componente “entity”. Alguns
elementos deste componente possuem funcdo definida somente para fontes de dados semi-
estruturadas, como por exemplo, o atributo “parent”, o qual € utilizado para indicar o
componente de dado pai em estruturas aninhadas. O componente “entity” € composto por:

- number: atributo que contém um nudmero inteiro seqiiencial, gerado
automaticamente, que identifica uma entidade de forma unica;

- local_name: atributo que contém a informac¢@o do nome local do objeto na fonte
de dados;

- es_name: atributo que contém a informagdo do nome da entidade que esta sendo
modelada no esquema de exportacdo. Esta informacdo serd visualizada pelo
usudrio e utilizada para padronizacdo de nomes;

- parent: atributo que contém a informacdo do elemento pai em estruturas

aninhadas. Este componente € utilizado para a representacio de documentos
semi-estruturados que apresentam elementos aninhados;

- comment. elemento que contém a descricio textual da entidade. Este
componente € utilizado, pela ferramenta de acesso integrado, no processamento
de consultas, ajuda no mapeamento de esquemas e pode incluir informacgdes
especificas sobre os relacionamentos. Este elemento também esta voltado para a
inclusdo de enriquecimento semantico;

- structure: elemento que contém a informac¢ao do tipo de estrutura local para a
qual entidade estd relacionada, podendo ser: Table/Relationship (SGBDR),
Class (SGBDOR) ou Element (Documentos);

- alias: elemento que contém a informagdo do apelido de uma entidade, para que
este possa ser utilizado em uma linguagem de programagao e de consulta;

O componente attribute € utilizado para representar cada atributo de uma entidade
do esquema de exportagdo. Assim, para cada atributo de uma entidade deve existir um
elemento attribute correspondente. Alguns componentes deste elemento sdo utilizados
apenas para a representacdo de fontes de dados semi-estruturadas, como por exemplo, o

% Entidade é um “objeto” do mundo real, concreto (pessoa, carro, casa) ou abstrato
(companbhia, trabalho, curso universitdrio), que possui existéncia independente [ELM 99].
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elemento “localstructure”, o qual indica o tipo do componente de dado em um documento
XML. O componente attribute € composto por:

- number: atributo que contém um nuimero inteiro, gerado automaticamente, que
identifica cada atributo de forma unica;

- local_name: atributo que contém a informac¢do do nome local do atributo na
fonte de dados;

- es_name: atributo que contém a informacdo do nome do atributo para o
esquema de exportacdo. Esta informacgdo serd visualizada pelo usudrio e tem a
finalidade de padronizar os nomes dos atributos;

- localstructure: elemento que contém a informacdo do tipo de componente de
dado em um documento XML, podendo ser um elemento (E) ou um atributo
(A) e é utilizado somente para fontes de dados semi-estruturadas. Esta
informacdo ¢ utilizada pela ferramenta de acesso integrado na montagem de
instrucdes em linguagens de consulta XML;

- datatype: elemento que contém a informacdo do tipo de dado do atributo,
utilizado como recurso de enriquecimento semantico. Esta informacdo ¢é
utilizada para a implementacdo de fungdes de conversao de dados. Os valores
possiveis para este elemento sdo: boolean, byte, integer, long, currency, single,
double, date, time, text, memo e empty;

- maybenull: elemento que contém a indica¢do de que o atributo pode conter
valores nulos, utilizado como recurso de enriquecimento semantico;

- keyattribute: elemento que indica atributos que fazem parte da chave primaria
da entidade, usado para fins de enriquecimento semantico. Esta informacao é
util para a determinagdo e identifica¢do de relacionamentos entre as entidades;

- fkeyattribute: elemento que indica atributos que sdao chave estrangeira, usado
para a determinacao de relacionamentos entre as entidades;

- unique: elemento que assinala atributos que sdo potenciais candidatos a chave
primdria de uma entidade, servindo também para fins de enriquecimento
semantico. Esta informacdo pode ser utilizada no acesso integrado a diferentes
representacdes de uma mesma entidade do mundo real que possuem diferentes
chaves primarias, permitindo a identificacio de instincias equivalentes;

- comment: elemento que contém a informacdo que descreve textualmente um
atributo, e usado para enriquecimento semantico. Esta informacdo € utilizada
para auxiliar no processo de identificacdo de equivaléncia e pela ferramenta de
acesso integrado no processamento de consultas.

O componente “domain” é utilizado na representacdo das informacdes sobre os
dominios dos atributos das entidades. Este elemento inclui recursos de enriquecimento
semantico, como especificagdo de intervalos vélidos, unidade adotada e padrdes adotados
localmente para serem utilizados, juntamente com a informacao do tipo de dados, a serem
utilizados em func¢des de conversao de dominios, quando necessdrio. O elemento “domain”
€ composto por:
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- precision: elemento que contém a informag¢do do nimero de casas decimais
utilizadas para um atributo;

- range: elemento que contém a informagdo do intervalo vélido de valores para
um determinado atributo, e usado para enriquecimento semantico;

- unity: elemento que contém a informagdo da unidade de medida adotada por
um atributo, e usado para enriquecimento semantico.

Para cada relacionamento existente entre as entidades, € criado um elemento
“keyref”. Este elemento é definido somente para atributos do tipo ‘“keyattribute”,
“fkeyattribute” ou ‘“‘unique”. Isso ocorre porque somente atributos chaves, chaves
estrangeiras e possiveis identificadores podem fazer parte de um relacionamento. Assim, o
elemento “keyref’ permite o encadeamento das entidades na qual o atributo estd
representado, possivelmente como uma chave estrangeira. O uso deste recurso €
importante para a implementacdo do acesso integrado as informacdes pois, através dele, é
possivel identificar as instancias equivalentes nas diversas fontes de dados. O componente
keyref € composto por:

- entity: elemento que contém o nome da entidade onde o atributo estd presente
como chave estrangeira;

- attribute: elemento que contém o nome da chave primdria da entidade com a
qual esta relacionado.

5.3.2 Representacio Conceitual dos Esquemas de Exportacio no Metamodelo XML

As fontes de dados semi-estruturadas, mais especificamente documentos XML,
possuem um tratamento diferenciado, devido a grande irregularidade e descricdo
incompleta dos dados. No metamodelo proposto, um tnico esquema conceitual pode
representar uma classe de documentos XML semanticamente equivalentes. Esta
representacdo Unica possui os mesmos componentes de fontes de dados estruturadas,
acrescidas de informacdes semanticas, facilitando, desta forma, o processo de identificacao
de equivaléncias com as fontes de dados componentes. O esquema de exportacdo que
representa uma classe e/ou um documento XML consiste em uma estrutura aproximada
dos objetos, pois pode omitir informagdes, restringindo-se aos dados compartilhados.
Nesta abordagem, a seqiiéncia fisica dos componentes de dados de uma instancia de um
documento XML ndo € relevante, uma vez que o metamodelo XML representa todos os
esquemas locais de forma conceitual, sem fazer qualquer referéncia as estruturas fisicas.
Desta forma, esta abordagem pode ser utilizada ndo somente na integracdo logica de
classes de documentos, mas também na integragao fisica.

No modelo de dados candnico aqui proposto, os componentes originais dos
diferentes modelos de dados sdo representados no esquema de exportacdo, obedecendo as
equivaléncias identificadas na TABELA 5.1.
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TABELA 5.1 - Equivaléncia entre componentes do metamodelo XML e modelos de dados

tradicionais
Metamodelo Modelo Modelo Objeto- XML
XML Relacional Relacional
Entidades Tabelas classes elementos complexos
Atributos Atributos propriedades atributos de
elementos e
elementos textonly
Keyattribute chave primaria identificador da atribuido pelo
classe usudrio
Fkeyattribute chave estrangeira - atribuido pelo
usudrio
Domain Restri¢des de restri¢cdes de dominio | andlise dos dados
dominio para inferéncia do
dominio
Unique chaves candidatas chaves candidatas atribuido pelo
usudrio
Keyref - referéncias atribuido pelo
usudrio

Demais informacdes, como comentdrios, algumas restrigdes de dominio e tipos de dados
que ndo foram identificados, sdo incluidos pelo usudrio.

5.4 Consideracoes Finais

Entre as vantagens obtidas pelo uso do metamodelo XML como modelo de dados
candnico, podemos citar:

- a representacdo ¢ de facil entendimento, uma vez que o documento &

organizado de forma hierarquica;

a representagdo inclui os aspectos estdticos da orientacdo a objetos adotados nos
bancos de dados comerciais, embora ainda ndo possibilite a representacdo de
métodos;

fornece uma visdo clara da estrutura do banco de dados ou do documento,
independentemente do modelo de dados adotado localmente;

prové portabilidade e interoperabilidade entre os sistemas componentes, uma
vez que os esquemas estdo representados em formato textos (ASCII), passiveis
de serem lidos por um “parser” instalado em qualquer plataforma;

prové a possibilidade de representacdo das restricdes de dados presentes nos
bancos de dados comerciais;
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apresenta flexibilidade de representacdo, possibilitando a inclusdo de novas
extensoes, informagdes que se facam necessdrias e restricoes de dados,
provendo assim o enriquecimento semantico;

facilita a inclusdo de fontes semi-estruturadas no acesso integrado a fontes
heterogéneas de dados, permitindo comparagdes de representacdo, identificagao
de equivaléncias e estabelecimento de mapeamentos, uma vez que as fontes de
dados semi-estruturadas sdo representadas, conceitualmente, de forma similar a
adotada na representacao de bancos de dados;

permite a utilizagdo de um mesmo modelo conceitual para uma classe de
documentos semi-estruturados, conceitualmente equivalentes, mas
estruturalmente diferentes;

pode ser utilizado tanto em metodologias de integracdo légica quanto de
integracdo fisica de dados, uma vez que possibilita o armazenamento das
informagdes provenientes de documentos XML em bancos de dados.
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6 XML Integrator: a ferramenta desenvolvida

Além de consumir tempo, o processo de conversao de esquemas conceituais locais
para um modelo de dados candnico e de deteccdo de equivaléncias e conflitos de
representacao nao € trivial e ndo pode ser totalmente automatizado, requerendo a interagao
com o usudrio [MIL 2001].

A ferramenta XML Integrator [DAR 2002], desenvolvida neste trabalho, tem por
objetivo a geracdo de um ambiente que forneca ao usudrio mecanismos de apoio ao
processo de extracdo e conversao dos esquemas conceituais locais de fontes de dados
heterogéneas’, incluindo bancos de dados e documentos XML, para o Metamodelo XML.
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FIGURA 6.1 - Arquitetura do XML Integrator

6.1 Arquitetura da Ferramenta

Na ferramenta XML Integrator (FIGURA 6.1), a comunicagdo com os usudrios é
feita através de interfaces gréaficas (GUI), as quais direcionam o usudrio entre os varios
processos.

Todas as informacdes utilizadas pela ferramenta sdo armazenadas em uma base de
conhecimento, composta por um banco de dados relacional, o qual contém todas as
informacdes internas requeridas pela ferramenta, e por um conjunto de classes de

" A versdo atual da XML Integrator suporta a geracdo de esquemas de exportacdes de
bancos de dados relacionais, objetos-relacionais e documentos XML.
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documentos XML, que armazenam informacgdes sobre os esquemas de exportacdo,
equivaléncias, conflitos e mapeamentos entre as fontes de dados participantes. Estes
documentos poderdo ser utilizados posteriormente, para fins de acesso integrado as
informacoes.

A ferramenta XML Integrator é divida em trés moédulos principais:

- o moddulo de extracdo de esquemas conceituais locais, que realiza a importagao
e extracdo dos esquemas conceituais das fontes de dados locais suportadas pela
ferramenta;

- o moddulo de edicdo e geracdo de esquema de exportacdo, que auxilia o usudrio
na edi¢do, inser¢ao e exclusdo de esquemas de exportacao;

- o modulo de identificacdo de equivaléncias e mapeamentos entre os esquemas
gerados, que disponibiliza ao usudrio ferramentas que auxiliam a identificacao
dos objetos equivalentes entre os esquemas conceituais. Este ultimo
(sombreado, na FIGURA 6.1), estd fora do escopo deste trabalho, tendo sido
implementado com fun¢des minimas.

Além destes componentes, a ferramenta inclui wrappers, especificos para cada tipo
de fonte de dados, através dos quais realizam o acesso local as informacdes, convertendo-
as em uma representacdo interna a ferramenta. Cabe salientar que a funcdo destes wrappers

fica limitada a extracdo da estrutura conceitual dos dados locais, € ndo ao acesso as
instancias destes dados.

KML Document Export Schema Extraction |

Select the data source:

" Database

Schema Name: IMedicaIHistory
" ¥ML Document

o L BB Location: [htp://152.168.0.160/data/medicalhistor. i El

= Legacy System

Help | Eancel c¢ Ak | Hest 5 | Eiritsh | Help | LCancel | << Back |
(a) (c)
Databasze Schema Extraction XML Document Class Export Schema Extraction I

Schema Mame: Iobgyn

Frish |

Schema Name: |MedicaIHist0r_l,l

DSH: [Morel E
Locations:
User Hame: [achin ittp: /7192, 168,030/ psychalogy. sl Add
- [ hittp: #4192 168 0 57 /emergencies =ml —
Bassword: | ttp: /4152, 168.0. 88/ medicalhistany. sl Remove
Databage: IUbD."'n-l'ﬂdb _I
Drriwer: IMicrosoft Access Driver [*.mdb) j

Server Ihttp:.-"f"l 92.168.0.159/database

. Help | Lancel | << Back | TdEm s | i
(b) (d)

Errshy

Help | Cancel | << Back |

FIGURA 6.2 - Interfaces Iniciais do Médulo de Extragdo de Esquemas Conceituais

6.1.1 Médulo de Extracao de Esquemas Conceituais Locais

O processo de extragdo de esquemas conceituais foi implementado no XML
Integrator a partir de interfaces graficas (FIGURA 6.2), que guiam o usudrio durante esta
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etapa. Este processo € divido em trés etapas distintas: a primeira identifica o tipo de fonte
de dados para a extracdo do esquema conceitual, que pode ser um banco de dados, um
documento XML ou uma classe de documentos XML; a segunda etapa consiste da
obtencdo das informagdes necessdrias a conexdo com a fonte de dados; a terceira
implementa a extracdo do esquema conceitual propriamente dito.

O processo de extracdo do esquema conceitual das fontes de dados € efetuado com
o apoio de wrappers, especificos para cada tipo de fontes de dados.

6.1.1.1 Extracao do Esquema Conceitual Local de Fontes de Dados Estruturadas

Para fontes de dados do tipo banco de dados, foi desenvolvido um Wrapper
Estruturado (Anexo 6), que efetua a conexao com o banco de dados, extrai e converte as
metainformacdes locais em estruturas utilizadas pela ferramenta. Todas as informacdes
geradas sdo armazenadas no banco de dados “dbRegistro”.

O processo de extragdo do esquema conceitual de fontes de dados estruturadas
inclui as seguintes operacoes:

- 0 estabelecimento de uma conexdo remota através do driver OLEDB®. Quando
o OLEDB Provider nao suportar uma fonte de dados, entdo € necessario um
driver ODBC para que a conexdo com as fontes de dados seja realizada;

- aandlise e a importacao do diciondrio de dados da fonte de dados;
- aaplicacdo das regras de conversao, especificas para o tipo de fonte de dados.

No processo de extracdo do esquema conceitual local, sdo aplicadas as regras de
equivaléncia para os modelos de dados utilizados pelos SGBDs. Apds a extracdo, as
informacdes sdo convertidas para o esquema de exportacdo, para que possam ser
visualizadas e modificadas pelo usuério.

6.1.1.2 Extracdo do Esquema Conceitual Local de Fontes de Dados Semi-estruturadas

O Wrapper Semi-estruturado (Anexo 7) executa o processo de extracdo do esquema
conceitual local de um tnico documento ou de uma classe de documentos XML, incluindo
as seguintes operagoes:

- estabelece uma conexo remota através de um DOM Parser’ [DOM 98];

- efetua a andlise e aplicagcdo de regras de conversiao dos elementos de dados das
fontes de dados semi-estruturadas;

Além do wrapper, a ferramenta possui um componente interno ao moédulo de
extracdo de esquemas conceituais, o qual realiza a otimizacdo dos esquemas obtidos
(somente para classes de documentos XML).

¥ Interface de baixo nivel para bancos de dados Microsoft. A conexdo é feita através do
ADO (ActiveX Data Objects).

% A ferramenta utiliza o Parser da Microsoft versio 4.
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O acesso ao documento XML € efetuado a partir das informagdes fornecidas pelo
usudrio. Caso o documento possua uma DTD associada, o usudrio pode escolher entre a
andlise da instancia ou da DTD.

Como mencionado anteriormente, a representacdo do esquema conceitual local de
documentos XML estd baseada em regras. Tais regras foram adaptadas a partir de
diferentes propostas, que tratam da modelagem conceitual de documentos semi-
estruturados, voltadas para a conversdo de documentos XML em bancos de dados
relacionais e orientados a objetos [ABI 97, NES 97, GAR 2000, PSA 2000]. A partir destas
referéncias, para cada componente de dados dos documentos XML, sdo aplicadas as regras
descritas na TABELA 6.1, possibilitando a representacdo conceitual de documentos e
classes de documentos XML no modelo de dados candnico proposto neste trabalho.

O Wrapper semi-estruturado foi implementado a partir de um algoritmo recursivo
(Anexo 7), onde cada componente de dados do documento XML ¢ analisado
individualmente. Inicialmente, é criado o nome do esquema conceitual local, a partir do
nome do elemento raiz do documento XML analisado. Apés, € verificado se o elemento
raiz do documento XML possui componentes do tipo “textonly”, “mixed’ ou atributos.
Caso possua alguns desses elementos, a primeira entidade do esquema conceitual € criada,
recebendo o nome do elemento raiz do documento XML. A seguir, o algoritmo percorre
todos os elementos filhos do elemento raiz, verificando a existéncia de componentes do
tipo “elementonly” e “mixed’. Para cada um destes elementos encontrados, uma nova
entidade € criada. Dentro de cada um deles, sdo buscados componentes do tipo atributos e
“textonly”, para os quais sdo criados atributos para entidade de nivel superior. As estruturas
aninhadas, que fazem parte dos documentos semi-estruturados € que possuem em sua
estrutura atributos e/ou elementos, sdo representadas como entidades, no esquema de
exportacdo, por meio da aplicacdo de regras especificas.

Caso o processo de extracdo do esquema conceitual local seja aplicado a uma classe
de documentos XML, este € realizado individualmente para cada documento XML. Ap0s,
todos os esquemas conceituais locais sao submetidos ao Otimizador de Esquemas, o qual
executa a integracdo destes esquemas, gerando um esquema conceitual local dnico, que
representa a classe de documentos XML. Este médulo também permite a inclusdo de novos
documentos XML a uma classe de documentos existente, também através do Otimizador
de Esquema.

Ap6s o processo de extragdo do esquema conceitual local das fontes de dados, o
esquema obtido € enviado ao médulo de edi¢do e geracao de esquemas de exportagdo para
que o usudrio possa realizar modifica¢des e/ou incluir novas informagdes.
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TABELA 6.1 - Regras de mapeamento de documentos XML para o Esquema de Exportagéo

Regra Acido Descricao
1 Criacdo do elemento raiz do | O elemento raiz do metamodelo é criado a partir do
Esquema de Exportacdo elemento raiz do documento XML. Informagdes
adicionais sdo fornecidas pelo usudrio.

2 Criacdo da primeira entidade |Quando o elemento raiz possui componentes de
conteudo “textOnly”, “mixed” ou atributos, entdo a
primeira entidade criada terd o nome do elemento raiz.

3 Andlise de componentes |E criada uma entidade correspondente para todo

“elementOnly” componente do  documento XML do tipo
“elementOnly”.
4 Andlise de componentes do | Os componentes do tipo “empty” sdo desconsiderados,
tipo “empty” podendo receber tratamento de objetos externos em
futuras versdes do metamodelo.
5 Anilise de componentes do |E criado um atributo para o componente de nivel
tipo “textOnly” superior para todo componente do documento XML do
tipo “textOnly”.

6 Anilise de componentes do |E criada uma entidade correspondente para todo

tipo “mixed” componente do documento XML do tipo “mixed” (o
contedido texto do componente ¢é incluido como
informacao adicional a entidade).

7 Andlise dos atributos dos | E criado um atributo para a entidade correspondente,

componentes para todo atributo de um componente do documento
XML.
8 Identificacdo de dominios e | Informacdes complementares para entidades e atributos
outras informacdes e restricoes de dominio, como intervalos validos,
precisdo numérica, unidades de medidas, comentdrios e
estrutura de dados, podem ser adicionadas através de
informacdes fornecidas pelos usudrios. Os tipos de
dados dos atributos sdo identificados através da
utilizacdo de fungdes de reconhecimento de dominio,
como “IsNumeric”, “IsText”, “IsBoolean”, etc.

6.1.2 Moédulo de Edicao e Geracao de Esquemas de Exportacao

Este médulo € divido em duas etapas: a primeira delas possibilita a edicdo do
esquema de exportacdo obtido e a segunda fase efetua a geracao do esquema de exportacao
e da relag@o de objetos locais equivalentes, na forma de documentos XML.
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Export Schema Definition - Database: DBGYN

~ Tree: — Obijects Editar:
= C R =
- PATIENTS Data Source r Atributes ]
=3 CATIENT_ID

- PATIENTNAME o
- DATEOFBIRTH in: i Data Sourca Type: [DB Save
.. GENDER.

W ADMISSION Mame: [OBGYN

# DISCHARGE Commersial Praduct M5 Aocecs 2000
Location: Ihltp /#192.168.0.159/database/obgyn.mdb

- TEST_MNAME

- TEST_COD
¥ LAB_NAME

- RESULTS

B\ PATIENT_ID |

Identification 1 Security 1 Description

X

Delete

fTESTD (5
..[# DATEOFTEST I st

Edit | Legend Close |

FIGURA 6.3 - Interface de Edi¢édo de Esquemas de Exportagédo

6.1.2.1 Edicao do Esquema de Exportacao

O processo de edigdo do esquema de exportacdo pode ser executado de duas
formas:

- através da execucdo seqiiencial do componente de edicdo interativa de
esquemas de exportagdo;

- diretamente, através da execucdo do editor XML (somente para esquemas de
exportacdo ja gerados).

6.1.2.1.1 Componente de Edicio Interativa de Esquemas de Exportacao

Neste componente, o processo de edicdo do esquema de exportacdo € iniciado logo
apoés a etapa de extracdo, de forma seqiiencial, ou a partir de uma lista dos esquemas de
exportacao.

O processo de edi¢do de um esquema de exportacdo inclui a adi¢ao de informacdes
semanticas aos componentes do metamodelo (entidades, atributos, relacionamentos, etc), a
exclusdo de informacdes que ndo serdo disponibilizadas a comunidade, tanto no nivel de
entidades como no nivel de atributos e a modificacdo e/ou padronizagdo dos nomes das
entidades e atributos.

O esquema de exportacdo gerado pelo médulo de extracido de esquemas conceituais
locais € visualizado como uma arvore (FIGURA 6.3), possibilitando que seja estabelecida
a hierarquia entre os objetos do esquema de exportacdo e também para contextualizar o
nivel onde a edicdo esta ocorrendo, ou seja, para cada elemento da arvore é vinculado um
conjunto de operacdes dependente de contexto, que permitem incluir, alterar e excluir
informacdes dos componentes do esquema de exportagdo. Por exemplo, se o usudrio
selecionar a raiz da arvore, o sistema mostra informagdes a respeito da fonte de dados; caso
o usudrio selecione uma entidade, o sistema mantém o contexto para que as
funcionalidades dos botdes inserir, excluir e editar sejam atribuidas ao objeto que estd
selecionado na 4arvore, uma vez que existe somente um botdo para cada operacdo. Os
icones associados aos componentes desta arvore indicam o tipo da fonte de dados, o tipo
das estruturas internas e as caracteristicas dos atributos. O significado de cada icone pode
ser visualizado a partir do botdo Legend, existente na interface de edi¢do (FIGURA 6.4).
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O moédulo de edicdo e geracdo de esquemas de exportacdo possibilita a inclusdo de
novas informagdes, a modificacdo e a exclusdo de informacdes existentes nos componentes
da arvore de esquemas. Esta edi¢do € auxiliada através de interfaces especificas.

As alteragdes a serem efetuadas referentes ao componente raiz (FIGURA 6.5)
possibilitam a edicdo de informacgdes referentes a fonte de dados, como dados de
identificacdo (nome e tipo da fonte de dados, produto comercial e localizacao fisica), dados
de seguranca (nome, senha entre outras informacdes necessdrias para a realizagdo da
conexdo com a fonte de dados) e uma descri¢do textual da fonte de dados.

N |
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FIGURA 6.4 - Legendas da Arvore de Esquema
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L X

|nzert Delete Edit Legend Cloze
©

FIGURA 6.5 - Edicdo de uma Fonte de Dados
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As alteragdes a serem efetuadas, referentes a entidades, possibilitam a edi¢dao de
dados relacionados a informagdes semanticas adicionais e dados de identificacdo da
entidade. Quando o usudrio seleciona uma entidade na arvore de esquema é disponibilizada
a relacdo de atributos e habilitado os botdes para insercdo, edicdo e exclusio (FIGURA
6.6).

— Objects Editar:

Data Source T Attributes ]

S. | Attribute Mame | Data Tope | Comment |

=31  FATIENT_ID Integer o

s PATIENTHAME | Text Belationzhip
s

s

s

s

1
2
3 | DATADFBIRTH | Date
4 | GENWDER Text OBSTETRICS P...
5 | ADMISSION Date
6 | DISCHARGE Date

"

Edit | Legend

D|x

Insert Delete

Cloze |

FIGURA 6.6 - Relacao de atributos de um entidade

O processo de edi¢do de uma entidade € efetuado através do botao “edir” (FIGURA
6.7) e permite atualizag¢des referentes aos dados de identificacdo e descri¢do da entidade. O
usudrio pode alterar o nome local, nos casos em que o nome fisico tenha sido alterado,
nome da entidade no esquema de exportacdo, criar um apelido e verificar ou alterar o tipo
de estrutura local da entidade na fonte de dados. Para a alteragdo do nome da entidade no
esquema de exportacdo a interface possui um diciondrio de sindbnimos que ajuda o usudrio
a utilizar nomes padronizados. Para inserir uma entidade o usudrio deve selecionar uma
entidade qualquer, pressionar o botdo “insert” e completar o formulério. Para apagar uma
entidade, o usudrio deve selecionar a entidade e pressionar o botio “delete”, apds o sistema
emite uma mensagem de alerta, onde o usudrio confirma a exclusdo da entidade
selecionada.

O nome da barra de titulo da interface de edicdo de uma entidade permite ao
usudrio identificar informacdes referentes a sua origem e € formado pela concatenagdo do
nome da fonte de dados seguido de ponto, nome local da entidade e nome da entidade para
o esquema de exportacdo entre parénteses.

As alteragdes a serem efetuadas, referentes a atributos, possibilitam a edicdo de
dados relacionados a informagdes semanticas adicionais, restricdes de dominio, referéncias
e dados de identificacdo. Quando o usudrio seleciona um atributo na arvore de esquema, os
botdes para insercao, edi¢do e exclusio sdo habilitados.
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FIGURA 6.7 - Edi¢éo de Entidades
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FIGURA 6.8 - Interfaces de Edicao de Atributos

O processo de edi¢ao dos atributos é efetuado mediante a selecdo do atributo na
arvore, através do botdo “edit” da interface de edicdo (FIGURA 6.8). Esta interface é
dividida em cinco componentes. O primeiro armazena informagdes sobre os dados de
identificacdo do atributo, como nome local, nome para o esquema de exportacdo,
identificador e o ndmero da seqiiéncia de visualizacdio na interface, durante o
processamento de consultas. O segundo contém informacdes sobre restricdes de dominio,
tais como tipo do dado, tipo de estrutura local, permitir nulos, chave primdria, chave
estrangeira e atributo de valor tnico. O terceiro armazena informacdes de onde o atributo é
ou faz parte de uma chave primdria. O quarto armazena informagdes a respeito do dominio
do atributo como, por exemplo, faixa de valores permitidos, unidade de medida e tamanho
maximo. O quinto refere-se aos comentarios sobre o atributo, para fins de auxilio no
processamento de consulta e na fase de identificacdo de equivaléncias.

O nome da barra de titulo da janela € formado pela concatenacao do nome da fonte
de dados seguido de ponto, nome local da entidade a qual pertence o atributo seguido de
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ponto, nome local do atributo e nome do atributo no esquema de exportagdo entre
parénteses.

Atribute References: PATIENTS _PATIENT_ID

References of List ]

E ritity Attribute
p |RESLLTS PATIENT_ID

1 record(s) . Cu
Delete BRefresh
Inzert References —————————————————
Ertity | |
Attribute:l j ﬂ
Add

FIGURA 6.9 - Relacionamentos de um atributo

Para inserir um atributo em uma entidade o usudrio deve selecionar um atributo
qualquer da entidade que receberd o novo atributo, pressionar o botao “insers” e completar
o formulério. Para apagar um atributo, o usudrio deve selecionar o atributo e pressionar o
botdo “delete”. Neste caso, o sistema emite uma mensagem de alerta, para que o usudrio
confirme a exclusdo do atributo selecionado.

O processo de edicdo e inclusdao de novos relacionamentos entre as entidades é
efetuado através do botdao de “relationship”, habilitado quando da selecdo de um atributo
do tipo “keyattribute”, “‘fkeyattribute” ou “unique” na arvore de esquema. Novas
referéncias podem ser adicionadas através do quadro “insert references”.

6.1.2.1.2 Editor XML de Esquemas de Exportacao

A ferramenta XML Integrator permite que usudrios, com conhecimento da sintaxe
XML, editem os esquemas de exportacdo ja gerados e armazenados, na forma de
documentos XML, através do editor XML (FIGURA 6.10). Neste caso, as informagdes
contidas nesses documentos podem ser diretamente modificadas. No exemplo do
documento XML “Anamnese”, o contetido das fags € apresentado em negrito, para facilitar
a leitura. O usudrio pode, também, imprimir e verificar as propriedades do documento
selecionado.
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<PaztMedicaHistory: none</PasttedicaHistory:
<ReviewDSysten> none< /ReviewDSystemy
<PsychoSocialProfile> none</PsychoS ocialProfile:
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FIGURA 6.10 - Editor XML

6.1.2.2 Geracao do Esquema de Exportacao

O processo de geragdo do esquema de exportagdo € iniciado mediante solicitagdao
do usudrio, através do menu de ferramentas do sistema. Este processo inclui as seguintes
operagoes:

- identificacdo do esquema de exportacdo editado pelo usudrio;
- aprovacdo do esquema de exportacdo pelo usudrio;

- geragdo do esquema de exportacdo definitivo;

- geragdo da relacdo dos objetos locais.

Apo6s a aprovacdo do usudrio, o esquema de exportagdo € verificado, convertido
para o metamodelo XML e armazenado como um documento XML (FIGURA 6.11).

A geracdo do esquema de exportacdo, estd associada a criacdo da relagdo de objetos
locais, a partir das entidades representadas neste esquema. Conseqiientemente, cada
esquema de exportacdo tem a si associado um catdlogo de objetos disponiveis [RIB 95]. A
relacdo dos objetos locais contém a descri¢do textual de cada entidade nos esquemas de
exportacdo gerados, fornecendo informagdes seméanticas adicionais que sdo utilizadas no
mapeamento dos esquemas conceituais.
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Export Schema Definition - Databaze: DBGYM
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FIGURA 6.11 - Geragcao do Esquema de Exportacao

Na ferramenta XML Integrator, a relagdo dos objetos locais é armazenada como
um documento XML, contendo informagdes do esquema de exportacdo (ndimero) seguido
das informagdes das entidades (nome, estrutura e comentdrios). Assim, um unico
documento armazena as relagdes de objetos locais dos esquemas de exportacdo
participantes. No processo de geracdo do esquema de exportacdo, a ferramenta verifica a
existéncia da relacdo de objetos locais. Caso exista, a lista dos objetos do esquema de
exportacdo € entdo adicionada na relagdo. Caso contrdrio, a relacdo dos objetos locais é
criada, incluindo os objetos locais do esquema de exportagdo. A seguir, a relacdo dos
objetos locais € mostrada ao usudrio para que este possa fazer modificagdes que se facam
necessarias (FIGURA 6.12).

¥ C:\Mestrado’XML Integrator\ROL\Rol.xml =] Eq

£ Puml version ="1.0"7>
<flo number="00071"
sl wei="hitp: A w3, 0rg 200057105 S chema-instance
wainoM amespaceS chemal ocation="http: /#4192, 168.0.1 Alo.ked">
<zchema number="0001"
<object id="1":
<name>PATIENTS </name>
<structure: TABLE </structures
<camment:Information about patients_</canmments
</object:
<object id=""2"»
<name:TESTS</name>
<structure> TABLE </structures
<comment: NoNoNoNonono< /comment:
</object:
<object id="9"
<name>RESULT </name>
<structure> AELATIONSHIP < /structures
<comment: nononononono /comment:
</object:
</zchema
LAl

Lin1, Cal 77 o
FIGURA 6.12 - Relacao dos Objetos Locais
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6.1.3 Modulo de Identificacao de Equivaléncia e Mapeamentos entre os Esquemas

de Exportacao

A identificacdo de equivaléncias e possiveis conflitos de representacdo entre os
esquemas conceituais locais das fontes de dados participantes € um processo adotado pela
maioria das metodologias de integracdo. Este processo ndo pode ser completamente
automatizado, uma vez que os esquemas locais podem ser modelados por diferentes
projetistas, o que pode resultar em diferencgas sintdticas e semanticas entre as modelagens
adotadas.

A ferramenta aqui desenvolvida possui um mddulo que tem como objetivo auxiliar
o usudrio no processo de identificacdo de equivaléncias e mapeamentos entre os esquemas
de exportacdo. Este médulo é composto por uma mdquina de inferéncia, um componente
de edi¢do de equivaléncias e um moddulo de testes de correspondéncia. A mdaquina de
inferéncia realiza o processo de comparacdo entre os esquemas de exportacdo e
disponibiliza uma lista de provaveis equivaléncias ou conflitos entre um par de esquemas
de exportacdo previamente escolhido pelo usudrio. O processo de identificacdo de
equivaléncias utiliza os nomes de exportacdo dos objetos para fins de comparacdo, uma
vez que sdo armazenados de forma padronizada na base de conhecimento. Futuramente, a
ferramenta poderd incluir outros métodos, como thesaurus, inteligéncia artificial e andlise
Iéxica e semantica. Identificados os objetos equivalentes, o processo continua, comparando
somente os atributos que sdo qualificados como identificadores ou tinicos. O componente
de edicdo permite ao usudrio editar, incluir e excluir equivaléncias identificadas. O
componente de teste de equivaléncia utiliza-se de uma maquina de consulta que verifica as
equivaléncias e identifica a natureza dos relacionamentos. A interven¢cdo do usudrio é
requisitada em todos os componentes deste modulo, sendo realizado através de uma
interface grafica (FIGURA 6.13).

Ap6s aprovagdo do usudrio, a ferramenta armazena na base de conhecimento as
informacdes referentes as equivaléncias, conflitos e diferencas de representa¢do, bem como
procedimentos para identificacdo de instancias equivalentes, rotinas de mapeamento de
representacdes equivalentes, conversio de dominio para os padrdes estabelecidos
localmente. A heterogeneidade de dominio pode ser solucionada através de fungdes de
conversdo, as quais sao armazenadas como entidades externas ao documento XML que
representa o metamodelo.
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. Comparing D atabase: obgyn with Document: medicalhistory...

[rata Sources ype: Entity type: Attribute type:
— G o~ " = - .
= Y =1 € b B = @[]
= . ; i S = | Primary Forsign Primar/Foreign Unique  Shared Attibute Elsment
Database Semiestructured | Views Relationship Tables | Ke Key poc  DOocC

Export Schema 1 —E=port Schema 2
=B 0BGYM Ji-: -8 MedicalHistory
— Equivalence: — EE HOSFITAL
=) PATIENT_ID =l HOSPITALNAME
- PATIENTMNAME 8 PATIENT
- DATEOFBIRTH [ FATIENT_ID
- GEMDER W FATIENTMAME
- ADMISSION [ warD
- DISCHARGE [ bAAINCOMPLAIN
=i TESTS [ CURREMTMEDICALHISTOR
=} TEST_ID [ PASTMEDICALHISTORY
¥ TEST_MNAME SR e [ REVIEWOFSYSTEM
- TEST_COD [ PSYCHOSOCIALPROFILE
- LAB_NAME e 0¥ FAMILYHISTORY
& RESULTS
%% PATIENT_ID i
B TEST_ID Wiew ol ] H
". D%TE_CE'___FE_SEE =l INI A [Export Schema 141 kM

Help | Cancel | << Back | Hext 55 | et |

| database:obgyn.patients = document: medicalhistory. patient 4

FIGURA 6.13 - Interface de Edigao de Equivaléncias

O processo de identificacdo de equivaléncias e mapeamentos entre os esquemas de
exportacdo estd fora dos objetivos deste trabalho. Por esta razdo, foram implementadas
apenas fungdes basicas do processo. Este mddulo servird de base para o desenvolvimento
futuro de uma nova versao da XML Integrator.

6.1.4 Base de Conhecimento

A base de conhecimento € responsavel pelo armazenamento das informagdes
referentes aos esquemas conceituais locais, esquemas de exportacdo, mapeamentos,
equivaléncias e conflitos.

Os componentes da base de conhecimento (FIGURA 6.14) sao armazenados em um
banco de dados relacionallo, chamado “dbRegistro”, e como documentos XML.

O banco de dados “dbRegistro” (Anexo 1) inclui estruturas tempordrias que
armazenam informacgdes sobre os esquemas conceituais locais importados pelos wrappers,
esquemas de exportacdo gerados, e metainformacdes incluidas pelos usudrios através das
interfaces de edi¢ao de esquema. O banco de dados contém, ainda, de forma permanente, o
diciondrio de sindnimos — DS e informacdes sobre os usudrios, incluidas pelo
administrador do sistema. O DS armazena informacdes referentes a palavras que possuem
um mesmo significado, sendo utilizado para facilitar o processo de identificacdo de
equivaléncia entre as fontes de dados.

As classes de documentos XML, que armazenam informacdes para o acesso fisico
as fontes de dados, os esquemas de exportacdo gerados e informacdes de equivaléncias,
mapeamentos e conflitos entre estes esquemas de exportacdo, estdo representadas em XML
Schema [BIR 2001].

0 SGBD Microsoft Access© 97 foi utilizado para a implementa¢do do banco de dados
relacional.
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Inicialmente, o médulo de extragdo de esquemas conceituais realiza a extragao do
esquema conceitual local de cada fonte de dados, as quais sdo temporariamente
armazenadas no “dbRegistro”, na forma de tabela. Estas informacdes sdao entdo enviadas ao
modulo de edicdo e geragdo do esquema de exportacdo, para que o usudrio efetue a edicdo
do esquema exportacdo. O esquema de exportacdo final (Anexo 2), editado e aprovado
pelo usudrio, juntamente com a relacdo dos objetos locais (Anexo 3) correspondentes, sdo
armazenados na forma de documentos XML vélidos e bem formados. As equivaléncias
entre os objetos (Anexo 4) e entre os atributos (Anexo 5) dos esquemas de exportacdo,
identificadas e incluidas pelo usudrio através do mddulo de identificagdo de equivaléncias
e mapeamentos, também sdao armazenadas na forma de documentos XML validos e bem
formados.

l BD 1 ‘ l BD 2 ‘ lDocumentos XML‘
4 ZY
Pl | |
v v
/ CoD) — ol e \
—————T TS QuSTo

Modulo de Edicao e
(et ROL 1 (2] ROL 2 (Ees) ROL 3 Serafo do Esquema de
xportacdo

leta Informacdes

" t —(ReEa) Modulo de
Dicionario de : Identificagao de
Sinénimos = equivaléncias

E1E-EE2/EE1-EE3/EE1-EE3
K Base de Conhecimenwj

Legendas: EET: Esquema de Exportagdo Temporario

EE: Esquema de Exportacdo
Armazenados em XML
l:l ROL: Relagdo de Objetos Locais

[ | Armazenados no dbRegistro REO: Relagéo de Equivaléncia de Objetos
REA: Relacio de Equivaléncia de Atributos

FIGURA 6.14 - Componentes da Base de Conhecimento
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7 Gerando Esquemas de Exportacao de Fontes de
Dados Estruturadas e Semi-estruturadas: Estudo de
Caso

A ferramenta XML Integrator foi validada através de sua aplicacdo em um
ambiente hospitalar, onde as informa¢des armazenadas em um banco de dados relacional e
as informagdes provenientes de documentos XML foram representadas conceitualmente no
metamodelo XML, de forma a permitir o posterior acesso integrado a estas informacdes a
partir de uma ferramenta [KAN 2000] ja existente, voltada para o acesso integrado a banco
de dados heterogéneos. Esta ferramenta também foi desenvolvida a partir da metodologia
proposta por Ribeiro [RIB 95], baseada na comparagdo e mapeamento dos esquemas de
exportacdo das fontes de dados participantes.

7.1 O Ambiente Modelado

A ferramenta XML Integrator foi utilizada para a geracdo do esquema de
exportacdo do banco de dados relacional “Obgyn”, implementado em MS Access e
contendo informagdes referentes aos exames laboratoriais de pacientes hospitalizados no
setor de obstetricia e ginecologia (FIGURA 7.1) e de fichas de anamnese dos pacientes
baixados nos diferentes setores do hospital, armazenadas como documentos XML
(FIGURA 7.2).

Lab
e E— 1 g
a oo |PAtENt_id ‘patie
test_id test_ID
test_name datenfresk
test_cod timekest
lab_name findings
repork
sensitivity

FIGURA 7.1 - Modelo Légico do Banco de Dados Obgyn
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MedicalHis tory
\— hospital

— patient_id

— name

— hospitalward

— maincomplain

— currentmedicalhistory
— pastmedicalhistory

— reviewofsystem

— psychosocialprofile

— familyhistory

FIGURA 7.2 - Hierarquia dos elementos do Documento XML MedicalHistory

7.2 O Processo de Extracao de Esquemas Conceituais Locais de Fontes
de Dados

O processo de extracdo de um esquema conceitual local de uma fonte de dados é
iniciado mediante a indicagdo, por parte do usudrio, do tipo de fonte de dados, para que a
ferramenta guie o usudrio, passo a passo, até a geracao do esquema de exportagdo. A seguir
sdo descritos 0os processos de extracdo dos esquemas conceituais locais para fontes de
dados estruturados e semi-estruturados.

7.2.1 O Processo de Extracao de Esquemas Conceituais Locais de Fontes de Dados

Estruturados

O banco de dados relacional “Obgyn”, utilizado como exemplo, € composto pelas
tabelas  “PATIENTS”, “LAB_TESTS” e “LABTESTRESULTS”, contendo
respectivamente informagdes sobre os pacientes, exames laboratoriais e resultados de
exames. A ultima tabela (“LABTESTRESULTS”) representa o relacionamento entre as
duas primeiras tabelas (“PATIENTS” e “LAB_TESTS”).

Inicialmente, o médulo de extracdo de esquemas conceituais locais conecta-se com
a base de dados “Obgyn”, mediante a disponibilizacdo das informag¢des pelo usudrio. Apds,
o moédulo realiza a importacdo das informagdes constantes no diciondrio de dados para que
sejam aplicadas as regras de mapeamento definidas. Aplicando as regras de mapeamento,
no banco de dados “Obgyn”, obtém-se como resultado trés entidades, chamadas
“PATIENTS”, “LAB_TESTS” e “LABTESTRESULTS”. A tltima é qualificada como um
relacionamento, pois sua chave primdria € composta de atributos que sdo chaves
estrangeiras. No exemplo, a tabela “PATIENT” contém o atributo “PATIENT_ID”, o qual
estd presente como chave estrangeira na tabela “LABTESTRESULTS”, com um atributo
de mesmo nome. Esta informagao € capturada e representada no esquema de exportacao
através de uma caracteristica do atributo, conforme FIGURA 7.3. Desta forma, os atributos
do tipo chave primdria possuem a lista de todas as entidades em que eles sdo chaves
estrangeiras.



58

O resultado da extracdo do esquema conceitual local é mostrado ao usudrio através

do mdédulo de edi¢do e geracdo do esquema de exportacdo para que ele possa efetuar a
edicao das informacdes extraidas.

De acordo com a FIGURA 7.4, as entidades “PATIENTS”, “LAB_TESTS” e

“LABTESTRESULTS” sao renomeadas para “PATIENTS”, “TESTS” e “RESULTS”,
respectivamente.

Attribute Beferences: RESULTS._PATIENT_ID

References of List ]

E ritity Atbtribute
p [RESULTS PATIEMT_ID

1 record(s]

: Ca
Delete Befrezh

Insert References:

Entit_l.J:I j

ﬁtlribute:l j ﬂ ]

FIGURA 7.3 - Relacionamentos entre entidades

CREATE TABLE Patients (patient_id integer,

name char(40) NOT NULL,

dateofbirth date, gender char(1) DEFAULT 'F', |

| ¢ Tree of Schema: Objects Editor: -

admission date, discharge date, | [=8 oBaYN I

PRIMARY KEY (patient_id)) # [ PATENTS (T v s R p s ) 6
- & ATl

CHECK(Gender="F')

CREATE TABLE Lab_tests (test_id inte;
test_name char(50) NOT NULL
test_cod char(20) NOT NUI
lab_name char{30) NOT
PRIMARY KEY (test_id

EATE TABLE LabTestResults (patient_id intege

test_ID integer,

dateoftest date NOT NULL,
houroftest time NOT NULL,

findings char(255), report char(255),

[ Atibute Name | Data Type | Comment ]

T PATENTID  Integer &
2 TEST_ID Integer Relationship
¥3 DATEOFTEST  Date

t
W6 SENSITMITY  Test

<?xml version ="1.0" encoding="UTF-8"?>
<dbschema number="1" name="obgyn" lastupdate="10-30-2001"

<comment>gynecology and obstetrics database</comment>

sensitivity char(50) @ity number="1" localname="LabTestResults" esname="ResUl5">
PRIMARY KEY (patient_id, test_id), (b) <c|{)r2/mem>lnf?£manon about pafent's laboratory test
FOREIGN KEY patient._id) REFERENCES Patient resulissicommer amiversion = 10" sncoding="UTF 875
(patient_id), <structure>relationship</structurd> <lo number="001"
FOREIGNKEY (test_id) REFERENCES Lab_tests xmins: xsi="http:/Awww.w3.0rg2000/10/XMLSchema-instance’
(test_id)) <fentity> xsinoNamespaceSchemalocation= http:#/192.168.0.1/lo.xsd'>
(a) <schema number="0001">
e <object id="1">
(c) <structure>Table</structure>
and patients only
<fobject>
<object id="2">
<name>Tests</name>

<structure>Table</structure>
<comment>... </comment>
<fobject>

<object ig="3">
-
<strucfuresRelationship</structure>
<comment>Information about patient's laboratory test
results</comment>
</object>

<fschema>
<frlo>

(d)

FIGURA 7.4 - (a) Esquema Conceitual Local (b) Interface de Edi¢cédo de Esquema (c) Esquema de
Exportacéo (d) Relagao dos Objetos Locais
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Apés a edicdo das informagdes extraidas, ocorre a geracdo do esquema de
exportacdo. Feito isso, a ferramenta solicita ao usudrio uma confirmacdo, conforme
FIGURA 7.5, onde consta informacdes referentes ao usudrio que aprovou, data e versio e
nomes fisicos para armazenamento do esquema de exportacdo € o nome do arquivo XML
que armazena a relacdo dos objetos locais. A relagdo dos objetos locais contém
informacdes relevantes para cada entidade do esquema de exportacdo. Um fragmento do
esquema de exportacdo gerado e da relacdo de objetos é mostrado na FIGURA 7.4. A
versao completa do esquema de exportacdo e a relacdo dos objetos locais do banco de
dados “Obgyn” estdo disponiveis no Anexo 8.

Export Schema Generation

Infarmaticn |

Last update: |2WU3-”2UU2 ES Wersion: |1.D

Approved by: [EVERALDO

File: harmne ES ML IE:\XML IMTEGRATORMESNOBG M <ML

]
|

File: nare RLO XML: |C:\><ML INTEGRATORYRLOYRLOD. =ML

LCancel

FIGURA 7.5 - Interface de confirmacgéo da geragéo do EE para uma fonte de dados estruturada

7.2.2 O Processo de Extracao do Esquema Conceitual Local de Documentos XML

O documento XML “MedicalHistory”, utilizado como exemplo, contém
informacdes sobre as fichas médicas de paciente de um hospital e é formado pelo elemento
“hospital”, o qual contém outros elementos que armazenam informacgdes de cada paciente,
como por exemplo, nimero de identificacdo, nome, histérico familiar, entre outros.

Inicialmente, o mddulo de extracdo de esquemas conceituais locais faz a
importacdo do documento XML “MedicalHistory”, mediante a disponibilizacdo das
informacdes pelo usudrio. Em seguida, o médulo faz a aplicacido das regras de conversdo
definidas na se¢do 6.1.1. Estas regras sao aplicadas a todos os componentes de dados do
documento XML. Este processo € realizado pelo wrapper semi-estruturado, o qual recebe
como entrada um documento XML e fornece como saida o esquema conceitual local do
documento XML analisado.

O elemento raiz “schema” correspondente ao documento XML “MedicalHistory” é
criado a partir aplicagdo a regra nimero 1. O atributo “name” recebe o nome do elemento
raiz do documento XML e o elemento “comment” recebe as informacdes disponibilizada
pelo usudrio através da interface de edi¢do de esquemas. O elemento “datasource” é criado
a partir do elemento raiz. O atributo “type” e o elemento “product” recebem os valores
“DOC” e “XML”, respectivamente. As informacdes sobre a conexao sdo armazenadas no
elemento “connection”, o qual é composto pelo elemento “location”, que por sua vez é
composto pelos elementos “url” e “localname”, os quais recebem os valores
“http://192.168.0.160/data/”” e “medicalhistory.xml”, respectivamente. No caso de classes

de documentos XML, para cada documento € associado um elemento “location”.

Os elementos “hospital” e “patient” sdo identificados como entidades, a partir da

aplicacdo da regra 3. Analisando o elemento “hospital”, o atributo “name” € adicionado a
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entidade pela aplicacdo da regra 7. Informagdes sobre o tipo de dominio e informagdes
complementares sdo obtidas através da regra 8. Analisando o elemento ‘“patient”, sdo
identificados trés atributos e seis elementos do tipo “textOnly”. Os trés atributos
“patientID”, “name” e ‘“hospitalward” sdo adicionados como atributos da entidade
“patient”, através da aplicacio da regra 5. Os elementos “maincomplain”,
“currentmedicalhistory”, “postmedicalhistory”, “reviewofsystem”, “psychosocialprofile” e
“familyhistory” sdo adicionados a entidade “patient” pelo emprego da regra 7. A regra 8 é
aplicada a todos os atributos da entidade para identificar informacdes sobre tipos de
dominios e informagdes adicionais.

<entity number="1" localname= “Hospital”

<dbschema number="1" name="MedicalHistory”
lastupdate="01-30-2002" version="1.0"">

<comment>XML Document — Medical History</comment>

esname="Hospital”>
<comment>...</comment>
<structure>DOC</structure>

<attribute number= “1” localname= “name”
esname="namepatient’”>
<localstructure>A</localstructure >
<datatype>text</datatype>
<maybenull>false</maybenull>
<keyAttribute>true</keyattribute>
<fkeyattribute>false</keyattribute>

<datasource type="DOC”>
<product>XML</product>
<connection>
<location>
<localname>historymedical.xml</localname>
<url>http://198.162.0.160/data/<url>

</location> X .
. <unique>true</unique>
</connection>
<comment>...</comment>
</datasource> .
</attribute>
</dbschema> .
</entity>

<entity number="2" localname= “Patient” esname= “Patient”
parent="Hospital”>

<comment>...</comment>

<structure>DOC</structure>

<attribute number="1" localname="patientID” esname= “patientID”’>
<localstructure>A</localstructure >
<datatype>integer</datatype>
<maybenull>false</maybenull>
<keyAttribute>true</keyattribute>
<fkeyattribute>false</keyattribute>
<unique>true</unique>
<comment>...</comment>

</attribute>

</e.:.ritity>
FIGURA 7.6 - Fragmento do Esquema de Exportagao
do documento XML “MedicalHistory”

O elemento “Hospital” possui o elemento “patient” aninhado. Na representacao
conceitual, este elemento € qualificado como uma entidade. A metainformacao “parent” da
entidade “patient” recebe o valor “Hospital”, o qual indica elemento pai. A FIGURA 7.6
mostra fragmentos do esquema de exportagdo do documento XML “medicalhistory”.

O resultado da extracdo do esquema conceitual local é mostrado ao usudrio através
do mdédulo de edi¢do e geracdo do esquema de exportacdo para que ele possa efetuar a
edicao das informacdes extraidas, conforme FIGURA 7.7.

Apo6s a edicao das informagdes do esquema de exportacdo, o proximo passo € a
geracdo do esquema de exportacdo e da relacdo dos objetos locais. Este processo € idéntico
ao processo de geracdo de esquema de exportacdo de fontes de dados estruturadas. O
anexo 9 apresenta o esquema de exportagdo e a relacdo dos objetos locais correspondente
para o documento XML “MedicalHistory”.
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Semistrutured Data Sources Schema Extraction - Step 2/2
Veify the document follow. Press the botton <Finisho if the document is comrect.
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K 1 croodm Ul D Export Schema Definition - Document: MedicalHistory
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I™ analyze DTD
1
Help Concel | ek | Mo | D | x | ﬁ | g | ﬂ |
e e ~ | [at g || Insert Delste Edt Legend Close
@) T :
<l version ="1.0" encoding="utf-8"7>
<?xmi version = 1.0 encoding="UTF-8" 2> <dbschema number="2" name="MedicalHistory" lastupdate="11-30-2001

xmins:xsi= "http:/heww w3 0rg/2000/10 XML Schema-instance™
xsi:noNamespaceSchemalocation="http: /1192 168.0.1/MetaSchemaxML xsd">

<rlo number=“002"

xmins:xsi=http fAwww.w3.0rg/2000/1 0/ XMLSchema-instance
xsinoNamespaceSchemal ocation="tp/152.168.0.1/MetaSchern RN BRI
xsd">

<schema number="0001"> M@T localname= "Patient” esname= "Patient” parent="Hospital">

o " </entity=
<object id="4"> </dbschema>

<name>Hospital</name> ©
<structure>Table</structure>
<comment>... </comment>
<fobject>
<object id="5">
<structure>Table</structure>
<comment>... </comment>
<fobject>
</schema>
<flo>

(@

FIGURA 7.7 - (a) Documento XML (b) Interface de Edigao de Esquemas (c) Esquema de
Exportagao (d) ROL

7.3 O processo de Geracao da Relacao de Equivaléncia de Objetos e
Atributos

Na ferramenta XML Integrator o processo de geracdo de equivaléncias entre os
objetos dos esquemas de exportacdo ndo estd completamente implementado. No estudo de
caso em questdo, a ferramenta apresentou resultado adequado, pois o processo de
identificacdo leva em consideracdo somente o nome de exportacdo dos objetos para
verificar as equivaléncias. Como os nomes dos objetos sdo padronizados, a ferramenta
conseguiu identificar todos os objetos equivalentes.
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<?xml version = "1.0" encoding="UTF-8" 7>
<roe number="001" federation="001" creation="10-01-2001"
xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance
xsi:noNamespaceSchemalocation="MetaSchemaXML.xsd">
<object id="1">
<baseentity>rlo001.Patients</baseentity>
<externalentity>rlo002.Patient</externalentity >
<equivalence>equal</equivalence >
<constraint>...</constraint>
</object>
</roe>

<?xml version = "1.0" encoding="UTF-8" ?>
<rae number="001" federation="001" creation="10-01-2001"
xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance
xsi:noNamespaceSchemal ocation="MetaSchemaXML.xsd">
<object id="1" baseentity="dlo001.patients” baseattribute="patient_ID">
<equivalence number="1">
<externalentity>rlo002.patient</externalentity >
<externalattribute>patientID</externalattribute>
<type>equal</type>
</equivalence>
(a) </object>
<object id="2" baseentity="rlo001.patients” baseattribute = “name”>
<equivalence number="“1">
<externalentity>rlo002.patient</externalentity >
<externalattribute>name</externalattribute>

<type>equal</type>
</equivalence>
</object>
<object id="3" baseentity="rlo001.results” baseattribute = “patient_ID">
<equivalence number="“1">
<externalentity>rlo002.patient</externalentity >
<externalattribute>patient|D</externalattribute>
<type>equal</type>
</equivalence>
</object>
</rae>

(b)
FIGURA 7.8 - (a) Relacao de Equivaléncia de Objetos (b) Relagédo de Equivaléncia de Atributos

O esquema de exportacdo do banco de dados “obgyn” € utilizado como base, para
fins de exemplificar o processo de geracdo das tabelas de equivaléncia. Realizando o
processo de andlise e comparagdo com o esquema de exportacdo do documento XML
“MedicalHistory”, a ferramenta apresenta o resultado ao usudrio. A relacdo de
equivaléncia de objetos e a relacdo de equivaléncia de atributos (FIGURA 7.8) sao geradas
apos a verificacdo e aprovagdo do usudrio.
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8 Conclusoes

Este trabalho propde uma solu¢do para o acesso integrado a fontes de dados
heterogéneas, incluindo banco de dados e documentos XML, a partir de metodologias para
o acesso integrado a banco de dados heterogé€neos, baseadas na comparagdo dos esquemas
conceituais.

Para isso, propde-se o uso de um Metamodelo XML como modelo de dados
candnico para a representacdo de fontes de dados, o qual inclui mecanismos de
enriquecimento semantico, que possibilitam a inclusdo da expressividade requerida para a
representacao conceitual, tanto de fontes de dados estruturadas, como de semi-estruturadas,
de forma compativel com a utilizada para bancos de dados. Embora a maioria das solugdes
disponiveis adote o modelo de dados orientado a objetos como modelo de dados candnico,
devido a sua capacidade de expressividade, o metamodelo XML adotado neste trabalho,
embora mais simples, consegue capturar todas as caracteristicas importantes dos modelos
de dados utilizados comercialmente, além de possibilitar a representacdo conceitual de
documentos semi-estruturados.

A representacdo de esquemas conceituais em um modelo e dados candnico requer a
conversdo dos esquemas conceituais locais e a extragdo do esquema concietual de fontes
de dados semi-estruturadas.

Embora a conversdao do esquema conceitual para o modelo de dados candnico ndo
possa ser totalmente automatizado, a existéncia de uma ferramenta de apoio pode facilitar
enormemente este processo. Com este objetivo, foi desenvolvida nesta dissertacdo a
ferramenta XML Integrator [DAR 2002] de apoio a conversdao e extragdo de esquemas
conceituais locais para o modelo de dados candnico proposto. Em relacdo a outras
solugdes, a ferramenta aqui desenvolvida auxilia o usudrio de forma amigével e interativa,
sem a necessidade do conhecimento de uma linguagem de consulta ou de programacgdo
especifica para a realizacdo do processo de extracdo dos esquemas conceituais locais e
geracdo dos esquemas de exportacao.

Entre as vantagens da utilizagdo do modelo de dados candnico proposto, podemos
citar:

- a representacdo € de facil entendimento, uma vez que é organizada de forma
hierdrquica, similar ao modelo relacional, possibilitando a representacdo de
aspectos da orientagdo a objetos, tais como objetos complexos, adotados nos
bancos de dados comerciais;

- uma visdo clara da estrutura do banco de dados ou documento,
independentemente do modelo de dados adotado localmente;

- a portabilidade e interoperabilidade entre os sistemas componentes, uma vez
que os esquemas estdo representados em formato textos (ASCII), passiveis de
serem lidos por um parser instalado em qualquer plataforma;

- a possibilidade de representacdo das restricdes de dados presentes nos bancos
de dados;
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- a flexibilidade de representacdo, possibilitando a inclusao de novas extensoes,
informacdes que se fagcam necessdrias e restricoes de dados;

- a possibilidade de modelagem conceitual de fontes de dados semi-estruturadas,
facilitando a inclusdo destas fontes de dados em metodologias de acesso
integrado a fontes heterogéneas de dados, baseado na comparagao de esquemas
conceituais dos banco de dados participantes;

- a utilizacdo de um unico modelo conceitual para uma classe de documentos
semi-estruturados  conceitualmente  equivalentes, mas estruturalmente
diferentes.

Outra contribuicdo consiste na possibilidade de utilizagdo desta abordagem em
processos de integracdo fisica, bem como na area de Data Mining, uma vez que possibilita
que informacdes provenientes de documentos XML sejam armazenados em um banco de
dados.

Em relacdo a outras solugdes, a ferramenta aqui desenvolvida apresenta as
seguintes vantagens:

— as equivaléncias sdo identificadas e armazenadas sem necessidade de um
esquema conceitual global;

— os esquemas de exportagdo sdo representados em um modelo canonico simples
e semanticamente rico, compativel com a representacdo conceitual de
documentos XML e bancos de dados comerciais;

— os mapeamentos entre diferentes representacdes sdo identificados a partir da
comparacdo dos esquemas de exportagdo, sem a necessidade de implementar
uma linguagem especifica, como em sistemas multidatabases;

— para a identificagcdo e mapeamentos entre os esquemas, nao ha necessidade de
acesso aos dados das fontes de dados, como em sistemas baseados em
mediadores.

A solugdo aqui proposta apresenta limitagdes como a de ndo inclui a representacao
de métodos dos modelos de dados orientados-a-objeto e a representacdo de dados textuais.
A primeira restricdo pode ser solucionada através da inclusdo de entidades externas ao
metamodelo XML proposto. A segunda, pode ser solucionada através da construcao de um
wrapper especifico para dados ndo estruturados. Estas extensdes podem ser incluidas em
trabalhos futuros.

A usabilidade da XML Integrator encontra-se ainda em fase de estudo e testes,
ficando algumas sugestdes a serem tratadas em novas versoes da ferramenta:

- aperfeicoamento das interfaces do protétipo desenvolvido, de forma a incluir
novas funcionalidades;

- implementa¢ao do médulo de identificacdo de equivaléncias, incluindo também
funcdes de conversao de dominio.
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- integracdo da XML Integrator, ja completo, com a ferramenta desenvolvida por
Kantorski [KAN 2000].
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Anexo 1 Dicionario de Dados dbRegistro

O diciondrio de dados possui as especificacdoes para as diferentes entidades da
ferramenta apresentado no capitulo 6.

A tabela “tbEsquema” € utilizada para armazenar, de forma tempordria, as
informacdes do esquema de exportacdo durante o processo de extracdo do esquema
conceitual local.

TABELA: tbEsquema

Nome Coluna Tipo Descricdo
ID Inteiro longo Identificador do esquema
TipoEsquema Texto DB, Doc, ClassDoc
NomeEsquema Texto Nome para 0 esquema
NomeFisico Texto Nome fisico do esquema
ProdutoComercial Texto Nome do produto comercial para banco
de dados
Path Texto Localizacdo da fonte de dados
Uid Texto Nome do usuario para conexao
Pwd Texto Senha para conexao
DNS Texto Arquivo DNS para conexao
Server Texto Local no servidor para conexao
Driver Texto Driver utilizado para a conexao
Verséo Texto Verséo do EE
ArquivoEE Texto Localizagdo do arquivo XML que contém

as informagbes do esquema de
exportacao da fonte de dados

ArquivoDOL Texto Localizacao do arquivo XML que contém
as informacdes da relagdo dos objetos
locais do esquema de exportacéo

DataUltimaAtualizacao Data Data da ultima atualizagcdo do esquema
de exportagao

AprovadoPor Texto Nome do usuario que aprovou e gerou o
esquema de exportacéo

Descricéo Texto Descricéo textual da fonte de dados

A tabela “tbEntidadesTemp” € utilizada para armazenar, de forma temporaria, as
informacdes das entidades que sdo identificados pelo wrapper semi-estruturado durante o
processo de extracao do esquema conceitual de documentos XML.

TABELA: tbEntidadesTemp

Nome Coluna Tipo Descricao

ID Inteiro longo Identificador

NomeEntidade Texto Nome da entidade
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A tabela “tbAtributosTemp” € utilizada para armazenar, de forma temporaria, as
informagdes dos atributos que sdo identificados pelo wrapper semi-estruturado durante o
processo de extracdo do esquema conceitual de documentos XML.

TABELA: tbAtributoTemp

Nome Coluna Tipo Descricao
IDEntidade Inteiro longo Entidade a que pertence
NomeAtributo Texto Nome do atributo
Tipo Texto Tipo de dado
Estrutura Texto Estrutura original do atributo (em casos
de DOC ELEMENT ou ATRIBUTE)
Exemplo Texto Exemplo de um conteudo do atributo

A tabela “tbPrimaryKey” é utilizada para armazenar, de forma tempordria, as
informacdes das chaves primdrias durante o processo de extracdo do esquema conceitual
local de fontes de dados estruturadas.

TABELA: tb tbPrimaryKey

Nome Coluna Tipo Descricao
ID Inteiro longo Identificador
ID_DB Inteiro longo Indica a fonte de dados
table_name Texto Nome da tabela
Ordinal Inteiro Numero do indice
column_name Texto Nome da coluna que é chave primaria

A tabela “tbForeignKey” é utilizada para armazenar, de forma tempordria, as
informagdes das chaves estrangeiras (relacionamentos entre tabelas) durante o processo de
extracdo do esquema conceitual local de fontes de dados estruturadas.

TABELA: tb tbForeignKey

Nome Coluna Tipo Descricao

ID Inteiro longo Identificador

ID_DB Inteiro longo Indica a fonte de dados

pk_table_name Texto Nome da tabela que contém a chave
primaria

pk_column_name Texto Nome da coluna que é chave primaria

fk_table_name Texto Nome da tabela em que a chave primaria
€ chave estrangeira

fk_column_name Texto Nome da coluna na tabela de chave

estrangeira




68

A tabela “tbEntidades” € utilizada para armazenar, de forma tempordria, as
informacdes das entidades criadas durante o processo de extracdo do esquema conceitual

local.
TABELA: tbEntidades
Nome Coluna Tipo Descricéo
ID Inteiro longo Identifica cada entidade
CodigoEsquema Inteiro longo Esquema a que pertence a entidade
NomeLocal Texto Nome local da entidade
NomeEE Texto Nome para o esquema de exportacao
Alias Texto Apelido usado para facilitar programagao
Estrutura Texto Tabela; Classe; Relacionamento ou
elemento
Comentarios Texto Descricao textual da entidade

A tabela “tbAtributos” é utilizada

para armazenar, de forma tempordria, as

informacdes dos atributos de cada entidade criada durante o processo de extragdo do

esquema conceitual local.

TABELA: tbAtributos

Nome Coluna Tipo Descricao

IDAtributo Inteiro longo Identificador Unico do atributo

IDEntidade Inteiro longo Entidade a que pertence o atributo

NomeLocal Texto Nome do atributo na fonte de dados

NomeEE Texto Nome do atributo no esquema de
exportacao

Seqiiéncia Byte Numero sequencial que indica a ordem em
gue o atributo sera visualizado pelo usuério

EstruturaLocal Texto Estrutura original do atributo (em casos de
DOC ELEMENT ou ATRIBUTE)

Tipo Texto Tipo de dado do atributo

MayBeNull Boolean Indica se o atributo pode conter valores
nulos

PK Boolean Indica se o atributo é chave primaria

FK Boolean Indica se o atributo é chave estrangeira

Comentério Texto Descricao textual do atributo

Unique Boolean E chave candidata?

Dominio_Range Texto Faixa de dominio

Dominio_Unidade Texto Unidade do dominio

Dominio_Precisao Texto Casas decimais

Dominio_ TamanhoFixo Texto Quantidade de caracteres

Dominio_ TamanhoMaximo Texto Tamanho maximo

Exemplo Texto Exemplo de um conteudo do atributo
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A tabela “tbKeyRef” ¢ utilizada para armazenar, de forma tempordria, as
informacdes sobre os relacionamentos entre as entidades do esquema de exportacdo
durante o processo de edicdo do esquema de exportacao.

TABELA: tb tbKeyRef

Nome Coluna Tipo Descricao

ID Inteiro longo Identificador

ID_DB Inteiro longo Indica a fonte de dados

pk_entidade Inteiro longo Indica a entidade que contém a chave
primaria

pk_atributo Inteiro longo Indica o atributo que é chave primaria na
tabela

fk_entidade Inteiro longo Indica a tabela de chave estrangeira

fk_atributo Inteiro longo Indica o atributo que é chave estrangeira

A tabela “tbEquivalenciasObjetos”

¢ utilizada para armazenar, de forma

tempordria, as informagdes de equivaléncias entre os objetos identificados como
equivalentes, durante o processo de identificacdo de equivaléncias € mapeamentos entre 0s
esquemas de exportacao.

TABELA: tbEquivalenciaObjetos

Nome Coluna Tipo Descricdo
ObjetoLocal Inteiro longo Indica a entidade local
ObjetoExterno Inteiro longo Indica a entidade externa
Equivaléncia Texto Tipo de equivaléncia
Aceitar Boolean Indica se a equivaléncia foi aceita pelo
usuario.

A tabela “tbEquivalenciasAtributos” ¢é utilizada para armazenar, de forma
tempordria, as informagdes de equivaléncias entre atributos daqueles objetos identificados
como equivalentes, durante o processo de identificagdo de equivaléncias € mapeamentos
entre os esquemas de exportacao.

TABELA: tbEquivalenciaAtributos

Nome Coluna Tipo Descricao

ObjetoLocal Inteiro longo Indica entidade local

ObjetoExterno Inteiro longo Indica a entidade externa

AtributoLocal Inteiro longo Indica o atributo local da entidade local

AtributoExterno Inteiro longo Indica o atributo externo da entidade
externa

Equivaléncia Texto Tipo de equivaléncia

Aceitar Boolean Indica se a equivaléncia foi aceita pelo
usuario.

z

A tabela “tbSinonimos” € utilizada para armazenar, de forma permanente, as

informacdes a respeito das correspondéncias entre os nomes dos objetos (atributos e
entidades) dos esquemas de exportacdo. Estas informacgdes sdo atualizadas durante o
processo de edi¢do dos esquemas de exportacdo e também utilizadas no processo de
identificacdo de equivaléncia e mapeamentos entre esquemas de exportacao.

TABELA: tb tbSinonimos

Nome Coluna Tipo Descricdo
ID Inteiro longo Identificador
Nome Texto Nome
Sinbnimo Texto Sinbnimo para o0 nome
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Anexo 2 XML Schema do Metamodelo XML

A seguir € apresentado o cédigo em XML Schema utilizado para descrever o
documento que armazena, de forma permanente, o metamodelo XML proposto neste
trabalho, correspondente ao esquema de exportacdo gerado pelo moédulo de edi¢dao e
geracdo do esquema de exportacdo da ferramenta XML Integrator.

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema"
targetNamespace="http://192.168.0.1/metaschema">
xmins:"http://192.168.0.1/metaschema”
<xsd:element name = "dbschema" type = "tSchema" minOccurs = "1" maxOccurs = "*"/>

<xsd:complexType name = "tSchema" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>

<xsd:attribute name = "number" type = "xsd:integer" use = "required"/>

<xsd:attribute name = "name" type = "xsd:string" use = "required"/>

<xsd:attribute name = "lastupdate” type = "xsd:date" use = "required"/>

<xsd:element name = "comment” type = "xsd:string"/>

<xsd:element name = "aprovadopor" type = "xsd:string"/>

<xsd:element name = "DataSource" type = "tDataSource"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>

<xsd:element name = "entity" type = "tEntity" minOccurs = "1" maxOccurs =
nullable = "false"/>

nEn

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tDataSource" content = "elementOnly">

<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = "type" type = "xsd:string" use = "required"/>
<xsd:element name = "connection" type = "tConnection"

minOccurs = "1" maxOccurs = "*" nullable = "false"/>

<xsd:element name = "product” type = "xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tConnection" content = "elementOnly">

<xsd:sequence>
<xsd:element name = "dsn" type = "xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name = "location" type = "tLocation" minOccurs="1" maxOccurs="*"/>
<xsd:element name = "username" type = "xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name = "password" type = "xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name = "driver" type = "xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tLocation" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:element name = "localname” type = "xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name = "url" type = " xsd:string " minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tEntity" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = "number" type = "xsd:integer" use = "required"/>
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<xsd:attribute name = "localname" type = "xsd:string" use = "required"/>
<xsd:attribute name = "esname" type = "xsd:string" use = "required"/>
<xsd:attribute name = "parent" type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "structure" type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "alias" type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "comment” type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "attribute” type = "tAttribute” minOccurs = "1" maxOccurs = "*"
nullable = "false"/>
<xsd:element name = "alias" type = "xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tAttribute" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = "number" type = "xsd:integer" use = "required"/>
<xsd:attribute name = "localname" type = "xsd:string" use = "required"/>
<xsd:attribute name = "esname" type = "xsd:string" use = "required"/>
<xsd:attribute name = "sequence" type = "xsd:string" />
<xsd:element name = "localstructure” type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "datatype" type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "maybenull" type = "xsd:boolean"/>
<xsd:element name = "unique" type = "xsd:boolean"/>
<xsd:element name = "keyAttribute" type = "xsd:boolean"/>
<xsd:element name = "fkeyAttribute" type = "xsd:boolean"/>
<xsd:element name = "comment" type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "domain" type="tDomain" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
<xsd:element name = "keyref" type = "tKeyRef" minOccurs = "0" maxOccurs = "*" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tKeyRef" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:element name = "entity" type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "attribute" type = "xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</complexType>

<xsd:complexType name = "tDomain" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:element name = "precision" type = "xsd:integer"/>
<xsd:element name = "range" type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "unit" type = "xsd:string"/>
<xsd:element name = "fixedLength" type = "xsd:boolean"/>
<xsd:element name = "maxLength" type = "xsd:integer"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
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Anexo 3 XML Schema da Relacao de Objetos Locais

A seguir é apresentado o cddigo em XML Schema utilizado no documento que
armazena, de forma permanente, informacdes sobre os objetos locais de cada esquema de
exportacdo. Este documento é criado juntamente com o esquema de exportacao através do
modulo de edicdo e geracdo de esquemas de exportacdo da ferramenta XML Integrator.

<?xml version="1.0"?>

<xsd:schema

xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema"
targetNamespace="http://192.168.0.1/metaschema">

Xmins:"http://192.168.0.1/metaschema”

k)

<xsd:element name = “rlo” type = “tRlo” minOccurs = “1” maxOccurs = “*"/>
<xsd:complexType name = "tRlo" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = “number” type = “xsd:integer” use = “requered”/>
<xsd:element name = “schema” type = “tSchema” minOccurs = “1” maxOccurs = “*”
nullable = “false”/>>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tScherma" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = “number” type = “xsd:integer” use = “requered”/>
<xsd:element name = “object” type = “tObj” minOccurs = “1” maxOccurs = “*”
nullable = “false”/>>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tObj" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = “ID” type = “integer” use = “required”/>
<xsd:element name = “name” type = “string” use = “required”/>
<xsd:element name = “structure” type = “string” use = “required”/>
<xsd:element name = “comment” type = “string” use = “optional”/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</schema>
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Anexo 4 XML Schema da Relacao de Equivaléncia de
Objetos

A seguir € apresentado o c6digo em XML Schema para o documento que armazena,
de forma permanente, as informacdes sobre as equivaléncias entre os esquemas de
exportacdo das fontes de dados participantes da federagcdo. Este documento € criado a partir
do médulo de identificacdo de equivaléncias € mapeamentos entre esquemas conceituais da
ferramenta XML Integrator.

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema"
targetNamespace="http://192.168.0.1/metaschemaxml">
Xmins:"http://192.168.0.1/metaschemaxml”

<element name = “roe” type = “tRoe” minOccurs = “1” maxOccurs = “*"/>

<xsd:complexType name = "tRoe" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = “number” type = “xsd:integer” use = “requered”’/>
<xsd:attribute name = “federation” type = “xsd:integer” use = “requered”/>
<xsd:attribute name = “creation” type = “xsd:date” use = “requered”/>
<xsd:element name = “object” type = “tObj” minOccurs = “1” maxOccurs =
nullable = “false”/>

Gk

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tObj" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = “ID” type = “integer” use = “required”/>
<xsd:element name = “baseentity” type = “string”/>
<xsd:element name = “externalentity” type = “string”/>
<xsd:element name = “equivalence” type = “string”/>
<xsd:element name = “constraint” type = “string”/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</Schema>
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Anexo 5 XML Schema da Relacao de Equivaléncia de
Atributos

A seguir € apresentado o c6digo em XML Schema do documento que armazena, de
forma permanente, as informagdes sobre as equivaléncias de representacdo entre 0s
atributos dos objetos dos esquemas de exportacdo. Este documento € criado a partir do
moédulo de identificacdo de equivaléncias e mapeamentos entre esquemas conceituais da
ferramenta XML Integrator.

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema"
targetNamespace="http://192.168.0.1/metaschemaxml">
Xmins:"http://192.168.0.1/metaschemaxml”

<element name = “roe” type = “tRae” minOccurs = “1” maxOccurs = “*"/>

<xsd:complexType name = "tRae" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = “number” type = “xsd:integer” use = “requered”’/>
<xsd:attribute name = “federation” type = “xsd:integer” use = “requered”/>
<xsd:attribute name = “creation” type = “xsd:date” use = “requered”/>
<xsd:element name = “object” type = “tObj” minOccurs = “1” maxOccurs =
nullable = “false”/>

Gk

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tObj" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = “ID” type = “integer” use = “required”/>
<xsd:attribute name = “baseentity” type = “string” use = “required”/>
<xsd:attribute name = “baseattribute” type = “string” use = “required”/>
<xsd:element name = “equivalence” type = “tEquivalence” minOccurs="1"
maxOccurs="*" nullable = “false”/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name = "tEquivalence" content = "elementOnly">
<xsd:sequence>
<xsd:attribute name = “number” type = “integer” use = “required”/>
<xsd:element name = “externalentity” type = “string”/>
<xsd:element name = “externalattribute” type = “string”/>
<xsd:element name = “type” type = “string”/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</Schema>
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Anexo 6 Codigo do Wrapper Estruturado

A seguir € apresentado o cédigo em Visual Basic do wrapper desenvolvido para a
extracdo do esquema conceitual local das fontes de dados estruturadas.

Private Sub btnConcluir_Click()

‘Cédigo para fazer a conexdo com o banco de dados
Dim sConnect As String
Dim sADOConnect As String
Dim sDSN As String

frmPrincipal.StatusBar.Panels(1).Text = "Wait Database connecting ..."

If cooDSNList.Listindex > 0 Then
sDSN = "Data Source=" & cboDSNList. Text & ";"
Else
sConnect = sConnect & "Driver=" & cboDrivers.Text & ";"
sConnect = sConnect & "Server=" & txtServer.Text & ";"
End If

sConnect = sConnect & ";User Id=" & txtUID.Text & ";"
sConnect = sConnect & "Password=" & txtPWD.Text & ";"

If Len(txtDatabase.Text) > 0 Then
sConnect = sConnect & "Database=" & txtDatabase.Text & ";"
End If

'sADOConnect = "PROVIDER=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" & txtDatabase.Text &
sConnect

'‘Conexao ADO:
Set gConnection = New ADODB.Connection
gConnection.Open sADOConnect

frmPrincipal.StatusBar.Panels(1).Text = "Connect Ok... Wait object databases importing"
ImportaBancoDeDados
Unload frmNovoComponente
Unload Me
frmDefinicaoEE.Show
End Sub

Private Sub ImportaBancoDeDados()
‘Cédigo que faz a importagéao do dicionario de dados de um banco de dados
Dim codObj  As Long
Dim criterio  As String
Dim segAttr  As Integer
Dim strCriterio As String
Dim qdf As DAO.QueryDef

If EventFlag = conNewEsquema Then

With tbEsquema
.AddNew
setCodigoEsquema (!ID)
InomeEsquema = frmIimportaEsquemaBD.ixtNomeEsquema
IPath = frmImportaEsquemaBD.txtDatabase
IUid = frmImportaEsquemaBD.txtUID
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IPwd = frmImportaEsquemaBD.ixtPWD
IDSN = frmimportaEsquemaBD.cboDSNList
IServer = frmimportaEsquemaBD.txtServer
IDriver = frmIimportaEsquemaBD.cboDrivers
IDescricao = Null
ITipoEsquema = "BD"
.Update
End With
Elself EventFlag = conOpenEsquema Then
setCodigoEsquema (Val(frmOpenComponente.listEsquemas.Selectedltem.Text))
Else
MsgBox "Error"
Exit Sub
End If

Set rstSchematable = gConnection.OpenSchema(adSchemaTables)

Set rstSchemaColumns = gConnection.OpenSchema(adSchemaColumns)

Set rstSchemaForeignKey = gConnection.OpenSchema(adSchemaForeignKeys)
Set rstSchemalndexes = gConnection.OpenSchema(adSchemalndexes)

Set rstSchemaPrimaryKey = gConnection.OpenSchema(adSchemaPrimaryKeys)

'adiciona registros na tabela de chaves estrangeiras
If Not rstSchemaForeignKey.EOF Then
rstSchemaForeignKey.MoveFirst

Do Until rstSchemaForeignKey.EOF
toFK.AddNew
tbFK!ID_DB = getCodigoEsquema
tbFKIPK_TABLE_NAME = rstSchemaForeignKey!PK_TABLE_NAME
tbFKIPK_COLUMN_NAME = rstSchemaForeignKey!PK_COLUMN_NAME
tbFKIfk_table_name = rstSchemaForeignKey!fk_table_name
tbFK!fk_column_name = rstSchemaForeignKey!fk_column_name
tbFK.Update
rstSchemaForeignKey.MoveNext

Loop

End If

‘adiciona registros na tabela de chaves primaria
If Not rstSchemaPrimaryKey.EOF Then
rstSchemaPrimaryKey.MoveFirst

Do Until rstSchemaPrimaryKey.EOF
toPK.AddNew
tbPK!ID_DB = getCodigoEsquema
toPKITABLE_NAME = rstSchemaPrimaryKey!TABLE_NAME
tbPKICOLUMN_NAME = rstSchemaPrimaryKey! COLUMN_NAME
tbPKIORDINAL = rstSchemaPrimaryKey!ORDINAL
tbPK.Update
rstSchemaPrimaryKey.MoveNext

Loop

End If

'adiciona registros nas tabelas de Entidades e Colunas

Do Until rstSchematable.EOF
tbEntidades.AddNew
codObj = tbEntidades!ID
tbEntidades!CodigoEsquema = getCodigoEsquema
tbEntidades!nomelLocal = rstSchematable! TABLE NAME
tbEntidades!nomeEE = rstSchematable! TABLE _NAME
tbEntidades!Estrutura = StructuredType(rstSchematable! TABLE_TYPE)
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tbEntidades!Comentarios = rstSchematable!Description
tbEntidades.Update

rstSchemaColumns.MoveFirst

seqAttr =0

Do Until rstSchemaColumns.EOF

If rstSchemaColumns!TABLE_NAME = rstSchematable! TABLE_NAME Then

tbAtributos.AddNew
tbAtributos!IDEntidade = codObj
tbAtributos!nomelocal = rstSchemaColumns!COLUMN_NAME
tbAtributos!nomeEE = rstSchemaColumns!COLUMN_NAME
tbAtributos!EstruturalLocal = "A"
segAttr = segAttr + 1
tbAtributos!Sequencia = segAttr
tbAtributos!Tipo = FieldType(rstSchemaColumns!DATA_TYPE)
tbAtributos!MayBeNull = rstSchemaColumns!IS_NULLABLE

"*** verifica se o atributo atual é chave primaria
tbAtributos!PK = False
With tbPK
.Requery
If Not .EOF Then
.MovekFirst
strCriterio = "ID_DB =" & getCodigoEsquema & " AND TABLE_NAME =" & Chr(39) &
CStr(rstSchematable! TABLE_NAME) & Chr(39) & " AND COLUMN_NAME =" & Chr(39) &
CStr(rstSchemaColumns!COLUMN_NAME) & Chr(39)
.FindFirst strCriterio
If Not .NoMatch Then
tbAtributos!PK = True
End If
.MoveFirst
End If
End With
"**** verifica se o atributo atual & chave estrangeira
tbAtributos!FK = False
With tbFK
.Requery
If Not .EQOF Then
.MoveFirst
strCriterio = "ID_DB =" & getCodigoEsquema & " AND FK_TABLE_NAME =" & Chr(39) &
CStr(rstSchematable! TABLE_NAME) & Chr(39) & " AND FK_COLUMN_NAME =" & Chr(39) &
CStr(rstSchemaColumns!COLUMN_NAME) & Chr(39)
.FindFirst strCriterio
If Not .NoMatch Then
tbAtributos!FK = True
End If
.MovekFirst
End If
End With

tbAtributos!Comentario = rstSchemaColumns!Description

tbAtributos!Unique = False

tbAtributos!Dominio_Range = Null

tbAtributos!Dominio_Unidade = Null

tbAtributos!Dominio_Precisao = rstSchemaColumns!NUMERIC_SCALE

tbAtributos!Dominio_TamanhoFixo = rstSchemaColumns!NUMERIC_PRECISION

tbAtributos!Dominio_ TamanhoMaximo =
rstSchemaColumns!CHARACTER_MAXIMUM_LENGTH

tbAtributos.Update
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End If

rstSchemaColumns.MoveNext
Loop
rstSchematable.MoveNext
Loop

'Adiciona referencias das entidades em tbKeyRef

Set qdf = BaseRegistro.QueryDefs("AdicionaKeyRefs")
qdflCodEsq = getCodigoEsquema

qdf.Execute

frmPrincipal.StatusBar.Panels(1).Text = "Databases importing finish with success."
End Sub

Function FieldType(intType As Integer) As String
'retorna o tipo do dado conforme DataTypeEnum

Select Case intType

Case adBoolean
FieldType = "Boolean"

Case adUnsignedTinylInt, adBinary, adTinyInt
FieldType = "Byte"

Case adSmallint, adiInteger, _
adUnsignedint, adUnsignedSmallint
FieldType = "Integer"

Case adBigInt, adUnsignedBigInt
FieldType = "Long"

Case adCurrency
FieldType = "Currency"

Case adSingle, adDecimal, adNumeric
FieldType = "Single"

Case adDouble
FieldType = "Double"

Case adDate, adDBDate
FieldType = "Date"

Case adDBTime
FieldType = "Time"

Case adDBTimeStamp
FieldType = "Date/Time"

Case adVarWChar, adChar, adWChar
FieldType = "Text"

Case adLongVarWChar
FieldType = "Memo"

Case adGUID
FieldType = "GUID"

Case adEmpty
FieldType = "Empty"

Case adVariant
FieldType = "Variant"

Case Else
FieldType = intType

End Select

undefined"
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Anexo 7 Codigo do Wrapper Semi-Estruturado

A seguir é apresentado o cédigo em Visual Basic do wrapper aplicado as fontes de
dados semi-estruturadas, o qual estabelece o acesso ao documento XML e extrai seu
esquema conceitual.

Private Sub extraiEsquemaDoc()
‘realiza a analise e extracdo do esquema de uma instancia de um documento XML
Dim objRoot As IXMLDOMElement
Dimi,j As Integer
Dim cod_ent As Long
Dim strSQL, strCriterio As String

frmPrincipal.StatusBar.Panels(1).Text = "Wait... document analyzing!"
ent_count=0
Set objRoot = XMLParser.documentElement

'cria a primeira entidade com 0 nome do elemento raiz
i = XMLParser.getElementsByTagName("*").length
frmPrincipal.ProgressBar.Visible = True
frmPrincipal.ProgressBar.Max =i + 1
frmPrincipal.ProgressBar.Value = 1

ReDim entidades(i + 1)

'coluna 1 = Nro da Entidade

‘coluna 2 = Nome do Atributo

‘coluna 3 = estrutura original (elemento ou atributo)
'coluna 4 = conteudo de exemplo

ReDim atributos(i + 1, 2)

cod_ent = criakEntidade(objRoot.nodeName)
If cod_ent =0 Then

MsgBox "Error creating first entity (root element): " & objRoot.nodeName, vbinformation
End If

'variaveis de controle da recursao
depth = 1
depthList(depth) = cod_ent

i = verificaNode(objRoot)

frmPrincipal.ProgressBar.Max = ent_count + 1
frmPrincipal.ProgressBar.Value = 1
frmPrincipal.StatusBar.Panels(1).Text = "Wait... verifying and optimizing entities identifiers!"

‘elimina entidades e atributos duplicados através de em uma 'instrugao SQL.
‘Logo apds realiza um laco para a 'criacdo do esquema com suas respectivas entidades

If Not criaEsquema() Then
MsgBox “The schema is not created. Verify....!", vbCritical
Exit Sub

End If

‘conjunto de entidades
strSQL = "SELECT DISTINCT tbEntidadesTemp.NomeEntidade FROM tbEntidadesTemp"
Set tbEnt = BaseRegistro.OpenRecordset(strSQL)
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‘conjunto de entidades com atributos
strSQL = "SELECT DISTINCT tbEntidadesTemp.NomeEntidade, tbAtributosTemp.NomeAtributo,
tbAtributosTemp.Estrutura " & _
"FROM tbEntidadesTemp, tbAtributosTemp Where tbEntidadesTemp.ID =
tbAtributosTemp.IDEntidade"
Set tbAttr = BaseRegistro.OpenRecordset(strSQL)

Do While Not tbEnt.EOF
tbAttr.MoveFirst
strCriterio = "NomeEntidade = " & Chr(34) & tbEnt'nomeEntidade & Chr(34)
tbAttr.FindFirst strCriterio
If Not tbAttr.NoMatch Then
seq=0
tbEntidades.AddNew
cod_ent = tbEntidades!ID
tbEntidades!CodigoEsquema = getCodigoEsquema()
tbEntidades!nomelocal = toEntlnomeEntidade
tbEntidades!nomeEE = tbEnt!nomeEntidade
tbEntidades!Estrutura = "TABELA"
tbEntidades.Update
End If
Do While Not tbAttr.NoMatch
tbAtributos.AddNew
tbAtributos!IDEntidade = cod_ent
seq=seq + 1
tbAtributos!Sequencia = seq
tbAtributos!nomeLocal = tbAttrlnomeAtributo
tbAtributos!nomeEE = tbAttrlnomeAtributo
tbAtributos!Tipo = "Text"
tbAtributos!EstruturalLocal = tbAttr!Estrutura
tbAtributos.Update
tbAttr.FindNext strCriterio
Loop
tbEnt.MoveNext
Loop

frmPrincipal.ProgressBar.Visible = False
frmPrincipal.StatusBar.Panels(1).Text = "Done. Schema create with sucess."

End Sub

Function verificaNode(nodeAux)
Dim objChild As IXMLDOMNode
Dim attrib  As IXMLDOMAttribute
Dim i, j As Integer
Dim flag As Boolean
Dim current  As Integer
Dim cod_ent As Long

For current = 0 To (nodeAux.childNodes.length - 1)

frmPrincipal.ProgressBar.Value = frmPrincipal.ProgressBar.Value + 1
Set objChild = nodeAux.childNodes.ltem(current)

If objChild.nodeType = NODE_ELEMENT Then
'na recursa@o se o elemento possuir atributos, deveré ser
‘criado um atributo ref para a entidade pai(depth-1)
If (objChild.Attributes.length > 0) Then
cod_ent = criaEntidade(objChild.nodeName)
If cod_ent >0 Then
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For i = 0 To objChild.Attributes.length - 1

Set attrib = objChild.Attributes.ltem(i)
If criaAtributos(cod_ent, attrib.Name, "A", attrib.Text) = False Then
MsgBox "Error creating attribute of the entity: " & objChild.nodeName, vbinformation

End If
Next
Else
MsgBox "Error creating entity: " & objChild.nodeName, vbinformation
End If
End If

If (objChild.hasChildNodes) Then
If objChild.childNodes.nextNode.nodeType <> NODE_TEXT Then

If objChild.Attributes.length = 0 Then
cod_ent = criaEntidade(objChild.nodeName)
If cod_ent =0 Then

MsgBox "Error creating entity: " & objChild.nodeName, vbinformation

End If

End If

‘controle da recurs@o

depth = depth + 1

depthList(depth) = cod_ent

i = verificaNode(objChild)

depth = depth - 1

Else
If Not criaAtributos(depthList(depth), objChild.nodeName, "E",

objChild.childNodes.nextNode.Text) Then
MsgBox "Error creating attribute of the entity: " & objChild.parentNode.nodeName,
vbInformation

End If
End If

Else
If Not criaAtributos(depthList(depth), objChild.nodeName, "E", objChild.Text) Then

MsgBox "Error creating attribute of the entity: " & objChild.parentNode.nodeName,

vbInformation
End If
End If
End If
Next

End Function

Function criaEsquema() As Boolean
‘adiciona um esquema novo no banco de dados dbRegistry

criaEsquema = False
tbEsquema.AddNew

setCodigoEsquema (tbEsquemallD)
tbEsquemalnomeEsquema = frmimportaEsquemaDoc.txtNomeEsquema

tbEsquemalPath = frmimportaEsquemaDoc.txtlocalizacao
tbEsquemalTipoEsquema = "DOC"

tbEsquema.Update
criaEsquema = True

End Function

Function criaEntidade(nomeEntidade As String) As Integer
‘adiciona uma nova entidade ao esquema criado

criaEntidade = 0

tbEnt.AddNew
tbEnt!lnomeEntidade = nomeEntidade
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criaEntidade = tbEnt!ID
tbEnt.Update
seq=0
ent_count = ent_count + 1

End Function

Function criaAtributos(nroEntidade, nomeAtributo As String, Estrutura As String, Dado As
String) As Boolean

‘adiciona uma novo atributo a uma entidade
Static attr_count As Integer

tbAttr.AddNew

tbAttr!IDEntidade = nroEntidade
tbAttrlnomeAtributo = nomeAtributo
tbAttr!Tipo = "Text"

tbAttr!Estrutura = Estrutura
tbAttrlExemplo = Dado
tbAttr.Update

attr_count = attr_count + 1
criaAtributos = True

End Function
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Anexo 8 Estudo de Caso: Esquema de exportacao e
Relacao de Objetos Locais do banco de dados ‘“obgyn”

A seguir é apresentado o documentos XML utilizado para o armazenamento do
esquema de exportacdo do banco de dados “Obgyn” utilizado como exemplo no capitulo 7.

<?xml version = "1.0" encoding="ASCII" ?>
<dbschema number="1" name="OBGYN" lastupdate="10/10/01" version="1.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance'
xsi:noNamespaceSchemalocation="http://192.168.0.1/ MetaSchemaXML.xsd ">
<comment>This database includes information about obstetrics patients. </comment>
<aprovadopor>Everaldo</aprovadopor>
<datasource type="DB">
<product>MS Access 2000</product>
<connection>
<location>
<localname>obgyn.mdb</localname>
<url>http://192.168.0.159/database/obgyn.mdb</url>
</location>
</connection>
</datasource>
<entity number="1" localname="PATIENTS" esname="PATIENTS" parent="">
<structure>TABLE</structure>
<alias>P</alias>
<attribute number="1" localname="PATIENT_ID" esname="PATIENT_ID" sequence="1">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Integer</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Verdadeiro</unique>
<keyattribute>Verdadeiro</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<comment>ldentifier of the patients.</comment>
<domain>
<range>00001-99999</range>
<maxlength>5</maxlength>
</domain>
</attribute>
<attribute number="2" localname="NAME" esname="PATIENTNAME" sequence="2">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<comment></comment>
</attribute>
<attribute number="3" localname="DATAOFBIRTH" esname="DATAOFBIRTH"
sequence="3">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Date</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<comment></comment>
</attribute>
<attribute number="4" localname="GENDER" esname="GENDER" sequence="4">
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<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<comment>OBSTETRICS PATIENTS ONLY GENDER FEMALE</comment>
<domain>
<range>F</range>
<fixedlength>1</fixedlength>
<maxlength>1</maxlength>
</domain>
</attribute>
<attribute number="5" localname="ADMISSION" esname="ADMISSION" sequence="5">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Date</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<comment></comment>
</attribute>
<attribute number="62" localname="DISCHARGE" esname="DISCHARGE" sequence="6">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Date</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
</entity>
<entity number="2" localname="LAB_TESTS" esname="TESTS" parent="">
<structure>TABLE</structure>
<alias>T</alias>
<attribute number="6" localname="TEST_ID" esname="TEST_ID" sequence="1">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Integer</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Verdadeiro</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="7" localname="TEST_NAME" esname="TEST_NAME" sequence="2">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<domain>
<maxlength>50</maxlength>
</domain>
</attribute>
<attribute number="8" localname="TEST_COD" esname="TEST_COD" sequence="3">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unigue>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
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<domain>
<maxlength>20</maxlength>
</domain>
</attribute>
<attribute number="9" localname="LAB_NAME" esname="LAB_NAME" sequence="4">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<domain>
<maxlength>30</maxlength>
</domain>
</attribute>
</entity>
<entity number="9" localname="LABTESTRESULTS" esname="RESULTS" parent="">
<structure>RELATIONSHIP</structure>
<alias>R</alias>
<attribute number="18" localname="PATIENT_ID" esname="PATIENT_ID" sequence="1">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Integer</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Verdadeiro</keyattribute>
<fkeyattribute>Verdadeiro</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="19" localname="TEST_ID" esname="TEST_ID" sequence="2">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Integer</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Verdadeiro</keyattribute>
<fkeyattribute>Verdadeiro</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="20" localname="DATEOFTEST" esname="DATEOFTEST"
sequence="3">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Date</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="21" localname="HOUROFTEST" esname="HOUROFTEST"
sequence="4">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Time</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<comment></comment>
</attribute>
<attribute number="22" localname="FINDINGS" esname="FINDINGS" sequence="5">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
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<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<domain>
<maxlength>255</maxlength>
</domain>
</attribute>
<attribute number="23" localname="SENSITIVITY" esname="SENSITIVITY" sequence="6">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
<domain>
<maxlength>50</maxlength>
</domain>
</attribute>
</entity>
</dbschema>

A seguir é apresentado o documento XML utilizado para o armazenamento da
relac@o dos objetos locais do banco de dados “Obgyn” utilizado como exemplo no capitulo
7.

<?xml version = "1.0" encoding="ASCII" ?>
<rlo number="001"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance'
xsi:noNamespaceSchemalocation="http://192.168.0.1/rlo.xsd'>
<schema number="0001">
<object id="1">
<name>PATIENTS</name>
<structure>TABLE</structure>
</object>
<object id="2">
<name>TESTS</name>
<structure>TABLE</structure>
</object>
<object id="9">
<name>RESULTS</name>
<structure>RELATIONSHIP</structure>
</object>
</schema>
</rlo>
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Anexo 9 Estudo de Caso: Esquema de Exportacao e
Relacao de Objetos Locais do Documento XML
“MedicalHistory”

A seguir € apresentado o documento XML para o armazenamento do esquema de
exportacdo do documento XML “MedicalHistory” utilizado como exemplo no capitulo 7.

<?xml version = "1.0" encoding="ASCII" ?>
<dbschema number="2" name="MedicalHistory" lastupdate="10/10/01" version="1.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance'
xsi:noNamespaceSchemalocation="http://192.168.0.1/metaschema.xsd'>
<aprovadopor>Everaldo</aprovadopor>
<datasource type="DOC">
<product>XML</product>
<connection>
<location>
<localname>medicalhistory.xml</localname>
<url>http://192.168.0.160/data/medicalhistory.xml</url>
</location>
</connection>
</datasource>
<entity number="12" localname="HOSPITAL" esname="HOSPITAL" parent="">
<structure>TABLE</structure>
<attribute number="51" localname="NAME" esname="HOSPITALNAME" sequence="1">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Verdadeiro</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
</entity>
<entity number="13" localname="PATIENT" esname="PATIENT" parent="HOSPITAL">
<structure>TABLE</structure>
<attribute number="52" localname="PATIENTID" esname="PATIENT_ID" sequence="1">
<localstructure>A</localstructure> <datatype>Integer</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Verdadeiro</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="55" localname="NAME" esname="NAME" sequence="2">
<localstructure>A</localstructure>
<datatype>Text</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="56" localname="MAINCOMPLAIN" esname="MAINCOMPLAIN"
sequence="4">
<localstructure>E</localstructure>
<datatype>TEXT</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
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<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="57" localname="CURRENTMEDICALHISTORY"
esname="CURRENTMEDICALHISTORY" sequence="5">
<localstructure>E</localstructure>
<datatype>TEXT</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="58" localname="PASTMEDICALHISTORY"
esname="PASTMEDICALHISTORY" sequence="6">
<localstructure>E</localstructure>
<datatype>TEXT</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="59" localname="REVIEWOFSYSTEM" esname="REVIEWOFSYSTEM"
sequence="7">
<localstructure>E</localstructure>
<datatype>TEXT</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="60" localname="PSYCHOSOCIALPROFILE"
esname="PSYCHOSOCIALPROFILE" sequence="8">
<localstructure>E</localstructure> <datatype>TEXT</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="61" localname="FAMILYHISTORY" esname="FAMILYHISTORY"
sequence="9">
<localstructure>E</localstructure>
<datatype>TEXT</datatype>
<maybenull>Verdadeiro</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
<attribute number="64" localname="WARD" esname="WARD" sequence="3">
<localstructure>E</localstructure>
<datatype>TEXT</datatype>
<maybenull>Falso</maybenull>
<unique>Falso</unique>
<keyattribute>Falso</keyattribute>
<fkeyattribute>Falso</fkeyattribute>
</attribute>
</entity>
</dbschema>

A seguir € apresentado o documento XML para o armazenamento da relacdo de
objetos locais do documento XML “MedicalHistory” utilizado como exemplo no capitulo
7.
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<?xml version = "1.0" encoding="ASCII" ?>
<rlo number="001"
xmins:xsi='http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance'
xsi:noNamespaceSchemalocation='http://192.168.0.1/rlo.xsd">
<schema number="0001">
<object id="1">
<name>PATIENTS</name>
<structure>TABLE</structure>
</object>
<object id="2">
<name>TESTS</name>
<structure>TABLE</structure>
</object>
<object id="3">
<name>RESULTS</name>
<structure>RELATIONSHIP</structure>
</object>
</schema>
<schema number="0002">
<object id="4">
<name>HOSPITAL</name>
<structure>TABLE</structure>
</object>
<object id="5">
<name>PATIENT</name>
<structure>TABLE</structure>
</object>
</schema>
</rlo>
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