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RESUMO

A modelagem de estrutura de dados em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) normalmente
é feita de acordo com as regras de negécio da realidade que esta sendo representada. Organizacfes que
possuem 0 mesmo negdécio nem sempre terdo as mesmas estruturas de dados, por terem sido modeladas
por pessoas diferentes e também para atender a necessidades diferentes. Atualmente, a identificacdo da
correspondéncia existente entre esquemas relacionais é feita manualmente na maioria dos casos e tem sido
tema de muitas pesquisas na area de Banco de Dados. Este processo é fundamental para possibilitar a
integracdo de esquemas criados de forma independente e de bases de dados diferentes, uma vez que o
problema da integracdo € o transporte de dados armazenados de um esquema para o outro. A proposta
para este trabalho é desenvolver uma interface que, apdés a identificacdo dos atributos correspondentes
entre os esquemas selecionados, realize a integracdo dos esquemas permitindo a busca de dados na base
integrada. Mesmo com o processo de integracdo e casamento criado, a correspondéncia entre 0s
esquemas € semi-automéatica porque os atributos podem ser relacionados sem possuir similaridade real.
Palavras-chave: Esquema XML, Integracdo de Esquemas, Esquema Relacional, Casamento de
Esquemas.

INTEGRATING XML AND RELATIONAL SCHEMAS WITH CONSULTATIONS ON THE INTEGRATED
DATABASE

ABSTRACT

Database Management System (DBMS) is usually done according to the business rules of the represented
reality. Organizations that have the same business do not always have the same data structures, because
they have been designed by different people and to meet different requirements. Currently, the identification
of the correspondence between relational schemas is done manually in most cases and has been a research
subject in the Database area. This process is essential to enable the integration between schemes created
independently and from different databases, since the problem of integration is the transport of data stored in
one scheme to another. After identifying the correspondents attributes between different schemas using
many techniques, it is necessary to integrate these information to facilitate the data search in both schemes.
Even with the integration and relationship approach created, the correlation between schemes is semi-
automatic because attributes can be connected without having real similarity.

Keywords: XML schema, relational schema; schema integration; Schema matching.
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1 INTRODUCAO

O casamento de esquemas € um
processo fundamental em areas que trabalham
com dados que se encontram em bases
diferentes, Mergen [1]. Neste trabalho, foi focado
a importancia e necessidade do casamento de
esquemas Relacionais e XML (eXtensible Markup
Language), bem com a integra¢do. Normalmente,
cada um dos esquemas € construido de forma
independente e possui terminologias diferentes
dos demais, uma vez que eles sdo elaborados
por diferentes pessoas para suprir determinadas
necessidades.

O casamento entre os esquemas €
realizado a partir de técnicas de casadores, as
quais podem ser estruturais, (inclui casador de
nomenclatura (Carla), relagdo, vizinhanca e
cardinalidade) ou linglisticos (inclui técnicas
como QGram, Dice, Ledit, Overlap, Jaccard) que
sdo aplicadas, inferindo assim uma similaridade
para cada um dos atributos comparados de
ambos os esquemas.

A partir da similaridade obtida para os
atributos casados, torna-se possivel a integracao
das bases de dados, que sera realizada levando
em consideracdo o Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) Firebird.

A integracdo envolve dois passos, Miller
[11]: o primeiro, é identificar e classificar as
correspondéncias entre os dois esquemas e,
depois, especificar o0 mapeamento entre estes
esquemas. O mapeamento € um conjunto de
expressbes que especificam como os dados de
um esquema podem ser traduzidos para dados
do outro esquema. De acordo com Marques [3],
Ferradin [13], Marqueto [14], é importante
salientar que casamento de esquemas e
mapeamento sdo termos distintos, Hernandes
[12], uma vez que no casamento, S&o
encontrados elementos nos dois esquemas que
correspondam a mesma informagdo. Ja no

mapeamento s&8o utilizados os elementos

casados para definir como instancias de um
esquema podem ser transformadas em instancias
do outro esquema.

O objetivo deste trabalho é aplicar
técnicas especificas para o0 casamento de
esquemas Relacionais e XML e, a partir da
similaridade obtida através destas, realizar a
integracdo de ambas as bases de dados através
de um modelo de dados comum capaz de
representar o contelido dessas fontes. A partir da
criacdo deste modelo, o usudrio podera realizar
consultas SQL (Structured Query Language)
através de uma interface desenvolvida, que
retornard como resultado, informagdes de ambas
as bases que anteriormente foram integradas.

O presente artigo esta estruturado em
sete sec¢Bes. A secdo 2 aborda uma visédo geral
de casamento de esquemas, bem como o0s
passos necessarios para sua realizacéo. A segéo
3 apresenta as técnicas de casadores, bem como
os casadores implementados. A sec¢éo 4 aborda
um estudo de caso do trabalho desenvolvido. Na
secao 5, € apresentado o casamento com base
no estudo de caso. Na secdo 6, € abordado a
integracdo das bases. Na secado 7, é abordada a

conclusao e mencionados os trabalhos futuros.

2 CASAMENTO DE ESQUEMAS

De acordo com Mergen [1], Wirt [2] o
casamento de esquemas relacionais e XML, tem
como finalidade unir duas bases de dados
heterogéneas através de elementos que sé&o
descritos de forma distintas, mas que contenham
a mesma informacgdo. Atualmente o casamento
de esquemas, € realizado de maneira semi-
automatica, onde atributos de ambos o0s
esquemas sdo analisados através de técnicas de
casadores para definir quais elementos podem
ser casados, ou seja, quais elementos sao
correspondentes entre si e a partir dai é
necessaria a intervencdo do usuario, onde o

mesmo definira quais atributos fardo parte do
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modelo de dados escolhido para mapear os
atributos correspondentes entre ambos os

esquemas.

BD1 BD 2

CLIENTES CLIENTES

Figura 1: Exemplo de Casamento de Esquemas

De acordo com a Figura 1, o casamento
de esquemas pode ser identificado em duas
situacdes: Clientes.Codigo = Clientes.ID ou seja,
o atributo Cdédigo da base de dados BD 1 é
equivalente ao ID da base de dados BD 2 e
Clientes.NomeCliente = Clientes.ClienteNome, da
mesma forma, NomeCliente da base BD 1 é
equivalente a ClienteNome da base BD 2. Assim,
para estas situagcbes serdo calculadas
similaridades através das técnicas de casamento,
onde esta similaridade resultard ou n&do no
casamento entre os atributos das bases de
dados.

O processo de casamento de esquemas
€ composto por trés etapas:

. Conversdo de Esquemas: o
usuario interage com o0 sistema,
informando quais os esquemas que ele
deseja que sejam casados;
. Execucéo dos Casadores:
alimenta os algoritmos de casamento
com os dois esquemas provindos da
etapa anterior, Marques [3]. O objetivo
de cada algoritmo € inferir uma
similaridade entre cada par de
atributos, sendo que cada par é
composto por um atributo do esquema
relacional e um né (como é chamado

um atributo em esquemas XML) XML;

. Filtro de resultados: tem por
objetivo eliminar casamentos com base
em alguma evidéncia que caracteriza
como casamentos incorretos.
Considera-se neste trabalho, que os
casamentos entre 0s esquemas
possuem cardinalidade local e global
1:1, ou seja, um né de um esquema
pode ser casado com apenas um né do

outro esquema.

2.1 Aplicagcbes com Casamento de Esquemas

Casamentos de esquemas podem ser
utiizados em vérias aplicacdes, tais como:
intercAmbio de dados e integracdo de dados. Dai
a necessidade de se criar técnicas para o

casamento, Wirt [2].

2.1.1 Intercambio de Dados

Com a especificacdo do XML (eXtensible
Makup Language), 0 mesmo passou a ser
utilizado para intercambio de dados, uma vez que
torna capaz agregar ao seu contetdo
informacdes que o descrevem, tornando possivel
a representacdo de dados que ndo poderiam ser
representados através do modelo relacional

utilizado pela maioria dos SGBDs, Mergen [1].

2.1.2 Integracéo de Dados

A integracdo de informagbes tem sido
amplamente abordada pela literatura, Mergen [1],
Marques [3], Ferradin [13], Marqueto [14], Wirt [2],
Bortoleto [5]. A integracdo de bases de dados
heterogéneas vem se tornando peca fundamental
no meio governamental e empresarial, Bortoleto
[5]. Dessa forma, pode-se fornecer uma
representacdo uniforme e flexivel dos dados de
fontes distintas.

O principal objetivo da integragdo €
fornecer ao usuario uma interface uniforme para
as duas bases de dados heterogéneas, ou seja,

de acordo com a Figura 2, em nenhum momento
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0 usuario tem a visdo de estar realizando uma
consulta em varias bases de dados ao mesmo
tempo. Além de poupa-lo de localizar essas
fontes de dados, interagir com cada uma delas
isoladamente e combinar manualmente dados

vindos dessas mliltiplas fontes.

A XML
/ Esquema Relacional 1

CASAMENTO
A

Esquema Relacional 2
3GED

— -

Figura 2: Visdo Geral do modelo proposto

De acordo com a Figura 2, a partir do
esquema relacional e XML selecionados, é
possivel, através da intervencdo do programador,

realizar o casamento entre estes esquemas.

3 TECNICAS DE CASADORES

De acordo com Meirelles [4], considera-
se que o casamento pode ser implementado de
diferentes maneiras, envolvendo o uso de um
conjunto de casadores. A forma como os
algoritmos s&o utilizados permite imaginar a
solucdo do problema em dois niveis. No primeiro,
sdo considerados os casadores individuais, ou
seja, apenas um algoritmo é aplicado. No
segundo, varios algoritmos individuais sao

combinados.

Lo rsan oo Exfusm s

. Equemaxs@ Esguersa Retacional |
L e e e e e e e e e e —  — — — — — — — ——— — —
-] —

Exmciago ohrs: Casadores T

r———————-- T s |
[ I

Técnica 1

e ) |
1 - Simi ~ I
1 ey —— |
1 = i -HH 1
| (:E;NWEJH !
i Sim 2 i
i —_— I
1 P 1
| (Teécnican :

Figura 3: Visdo geral do processo de casamento

De acordo com a Figura 3, apos entrar
com o Esquema Relacional e com o Esquema
XML, diversas técnicas de casadores devem ser
aplicadas para inferir uma similaridade entre os
atributos comparados.

Para o] trabalho proposto, foi
implementado o casador lingiistico Carla, Dice e
QGram pelo fato de que, no esquema XML néo é
possivel fazer verificacdo e correspondéncia das
restricdes e tipo de dados com o Banco de Dados
Relacional, uma vez que o0 mesmo ndo possui em

Sua estrutura, tal defini¢éo.

3.1 Técnicas de Casadores Linguistico

Um casador linglistico possui um
algoritmo de reconhecimento de caracteres em
comum entre duas cadeias, e uma métrica que
permite computar a similaridade entre o0s
caracteres em comum, Mergen [1], Marques [3],
Ferradin [13], Marqueto [14]. Existem técnicas
também que possibilitam inferir a similaridade
entre duas cadeias verificando os termos que elas
tém em comum.

Apé6s a aplicacdo dos algoritmos, faz-se
uma combinacdo das similaridades obtidas de

cada uma das técnicas. A combinacdo é dada
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pela média aritmética das similaridades obtidas
por estas técnicas.

Somente serdo apresentados ao usuario,
casamentos cuja similaridade tenha passado por
uma etapa de filtro. A etapa utilizada neste
trabalho é o filtro de limiar, ou seja, apenas serao
mostrados aos usuarios casamentos cujo valor de
similaridade seja superior a um limiar pré-
estabelecido. Dessa forma, o limiar € necessario
para desconsiderar similaridades muito baixas.
Este valor de limiar tende a maximizar os valores
de precisdo, pelo menos nos testes realizados.
N&o serdo aqui estabelecidos os critérios e
métodos para a melhor escolha do valor de limiar,
uma vez que esta area por si s6 merece um
estudo aprofundado a parte.

Neste trabalho, foram implementados
algumas técnicas de casadores liguisticos, tais
como: Dice, QGram e Carla. Cada um analisa a
cadeia de caracteres de uma maneira diferente. A
técnica QGram analisa as cadeias comparando
seus ggrans, onde o mesmo representa blocos de

caracteres agrupados com tamanho fixo 3:

sim=S-1
T-1
Onde:

S: quantidade de qgrans em
comum entre as duas cadeias;

T: quantidade de qgrans da maior
cadeia.

Ex:
Cadeia 1 : autor
Cadeia 2 : nomeautor
Cadeia 1: ##a #au aut uto tor or% r%%

Cadeia 2: ##n #no nom ome mea eau aut uto
tor or% r%%

sm=5-1 =04
11-1

Dessa forma, sera obtida uma
similaridade entre a comparacdo dos qgrans das
duas cadeias.

O casador Dice, por sua vez, utiliza:
Sim:2*|van2|
[Vi| + [V2

Onde:

Vi N V5| é a quantidade de
termos em comum entre as duas
cadeias;

V; é a quantidade de termos da
primeira cadeia.

V, é a quantidade de termos da
segunda cadeia.

No entanto, esta técnica de casador ndo
pbéde ser implementada no trabalho proposto,
uma vez que seus termos sdo separados por um
espaco em branco e, em esquemas relacionais e
XML, n&o pode existir atributos e nem nés
separados por espago.

Em alguns casos, esse casador pode
retornar como similaridade, um valor abaixo da
similaridade real que realmente existe entre as
cadeias, uma vez que dependendo do tamanho
de cada termo, se torna cada vez menos provavel
que sejam encontrados termos iguais entre 0s
dois atributos casados. Mas isso, na maioria das
vezes, € equilibrado pela utilizacdo de alguma
outra métrica de casamento, que por sua vez,
resultara em uma similaridade maior do que a
similaridade real existente entre as cadeias. Dai a
importédncia de se utilizar varias técnicas de
casamentos, para obter uma similaridade o mais
proxima da real possivel.

J4 o casador Carla utiliza a férmula
adaptada do Dice, passando a analisar cada
caracter de forma individual ao invés de analisar
seus termos. Assim, de acordo com Mergen [1], 0

casador Carla utiliza a seguinte férmula:

sim = IC|
[Sal"a + |S2|"B

Onde:

C: quantidade de caracteres em
comum entre as duas cadeias;

S;: cadeia 1

S,: cadeia 2
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a,B: 0,5
Ex:

S1 = autor

S2 = nomeautor

sim = [5] = 0,71
[5]*0,5 + |9]*0,5

4 ESTUDO DE CASO

Serdo apresentados a seguir, exemplos
de um Esquema de Banco de Dados Relacional e
um Esquema XML, onde ambos servirdo de apoio
para o esclarecimento e visdo da Integracdo

desenvolvida ao longo deste trabalho.

4.1 Esquema Relacional:Livro

O exemplo utilizado para representar o
Esquema Relacional, (Figura 4) é um estudo de
caso sobre Livro, onde o mesmo possui as
tabelas Autor, Editora, Livro e Capitulo e seus

respectivos atributos.

CREATE TAELE Autar (

id_autor INTEGER NOT NULL,
id_Tivro INTEGER NOT NULL,
id_editora INTEGER NOT NULL,

nome CHAR(40) NULL,
PRIMARY KEY (id_autor)

bH

CREATE TABLE Editora (

id_editora INTEGER NOT NULL,
Nome CHAR(40) NULL,
email CHAR(40) NULL,

PRIMARY KEY (id_editora)
bH

CREATE TABLE Livro (

id_Tivro INTEGER NOT NULL,
id_editora INTEGER NOT NULL,
id_autor INTEGER NOT NULL,
titulo CHAR(40) NULL,

PRIMARY KEY (id_livro, id_editora, id_autor)
bH

CREATE TABLE Capitulo (

id_capitulo INTEGER NOT NULL,
id_livro INTEGER NOT NULL,
id_editora INTEGER NOT NULL,
Titulo CHAR(40) NULL |

) PRIMARY KEY (id_capitulo, id_livro, id_editora)

Figura 4: Esquema Relacional de Livro

4.2 Esquema XML:Livro
O segundo exemplo apresentado (Figura
5), também contém nds que trazem informacdes

de Livro, tais como: <autor>, <livro>, <info>,

<nomeedit>, <email>, <capitulo>, <paginaini> e

<titulo>.

<7xml version="1.0" encoding="I50-8859-1"7>
<autores>
<autor=0l</autors
<livro=>
<titulo=Dom Casmurro</titulo>
<info>
<nomeEdit>Epoca</nomeEdit>
<email>epocaBuol. com. br</email>
</infox
<capitulo=
<paginaini>10</paginaini>
<titulo>Capitulo I</titulo=
</capitulo=
</Tivro>
<email>text</email>
</autores>

Figura 5: Esquema XML de Livro

5 CASAMENTO E INTEGRACAO
5.1 O Casamento

ApoOs calcular todas as similaridades
entre os atributos das bases de dados, é
necessario realizar o casamento. Para isso, é
gerado um ranking com as cinco maiores
similaridades de cada n6 XML, conforme a Figura
6. A partir da interface, o usuario escolhe os
pares que deseja integrar, sendo que nessa
figura, a integracdo corresponde ao n6 AUTOR
do esquema XML e apresenta na lista o ranking
de similaridades encontradas no esquema
relacional, em ordem  decrescente  por
similaridade. O atributo com maior indice de
similaridade é o ID_AUTOR da tabela AUTOR e

aparece na primeira posicéo da lista.

-
|| Casamento de Esquemas Relacionais = XML - Integracio [E=mEERES)
N6: AUTOR

Casamento Similaridade
ID_AUTOR__AUTOR
(OME _ALTOR 9583333
D_EDITORA_EDITORA 6583333
|| NovE_EorToRra 6583333
EMAIL__EDITORA 6583333 I
|
i
|
Integragdo I
| Casamentos Selecionados
6: AUTOR XXXXX ID_AUTOR__AUTOR
(
|
|
i
[ Integrar ] [ Consultar ] [ Sair ]
L

Figura 6: Interface de Casamento de Esquemas
Com a técnica Carla, para a andlise entre

0 n6 AUTOR do esquema XML e o atributo

ID_AUTOR da tabela AUTOR, o calculo realizado

foi:
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5
siml = 5*0,5 + 8*0,5

0.7692

siml

E para a técnica QGram, o calculo realizado foi:

siml = 4-1
10-1

sim2 = 0.4444
milaridade obtida (sim1

e sim2), é calculada a média ponderada entre
essas similaridades, obtendo assim, a
similaridade final 0,95833, a mesma que aparece

na Figura 6, na coluna “Similaridade”.

Para todos o0s demais casamentos
exibidos no ranking, foram realizados os mesmos
calculos.

A partir dai, cabe ao usuario confirmar
quais casamentos fazem realmente sentido
guando analisados semanticamente e, apos
seleciona-los, clicar em “Integrar”.

Em alguns casos, as técnicas podem
retornar similaridades pouco desejaveis. Por isso
a importancia do casamento ser semi-automético,
possibilitando ao usuario intervir na integragdo e
selecionar casamentos que realmente fagam

sentido.

5.2 Implementacéo da Integracéo

Para integrar as bases de dados, neste
trabalho, foi escolhido um modelo de dados
comum para representar os dados de ambas as
fontes. Optou-se pelo modelo eXtensible Markup
Language (XML), uma vez que 0 mesmo vem
crescendo cada dia mais e conquistando o
mercado, além oferecer uma grande flexibilidade
de que qualquer tipo de dado pode ser convertido
para XML, de acordo com Saccol [7].

O novo XML gerado, ilustrado na Figura

7, conterA a concatenagdo dos casamentos

realizados entre os dois esquemas, ou seja, 0
nome da tabela juntamente com o atributo do
esquema relacional concatenado com o caminho
do né que foi casado com esse atributo (Figura
7). Isso é feito para cada casamento selecionado
pelo usuario para integracdo. Logo este XML
contera todos os caminhos, 0s mapeamentos
entre os elementos casados entre esquema

relacional e XML.

<! --XML Integracao-->

<SCRIPT>
<AUTOR_ID_AUTORXXXAUTORES_AUTOR> </>
<LIVRO_TITULOXXXLIVRO_CAPITULO_TITULO> </>
</SCRIPT>

<7xm] version="1.0" encoding="UTF-8§" standalone="no"7=

Figura 7: XML integrado

6 RECUPERACAO DE DADOS

Depois de realizada a integracéo, o
usuario consultara as bases heterogéneas
através de Consultas em SQL.

Conforme exemplificado na Figura 8, foi
utilizado no desenvolvimento deste trabalho, a
criacdo de uma camada transparente ao USUArio,
onde a mesma é representada por um modelo de
dados comum (Figura 7), capaz de representar as
fontes de dados dos esquemas.

Assim, a recuperacgdo das informagfes de

forma integrada ocorre da seguinte forma:

Interface

Figura 8: Recuperacao dos Dados das Bases

o Passo 1: Os atributos e tabelas
contidos na consulta serdo buscados
diretamente no XML integrado,

contendo o mapeamento  da
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informacdo  solicitada por esta
consulta;

o Passo 2: As informacg6es que atendem
a consulta, serdo buscadas no Banco

de Dados Relacional;

retornar as informacdes
correspondentes a consulta;

o Passo 4: Enfim, as informacgdes de
ambos 0s esquemas sdo apresentadas

ao usuario de acordo com a consulta

e Passo 3: O esquema XML deve ser solicitada.
percorrido, de acordo com o caminho
definido no XML integrado, e por fim
rléI Casamento de Esquemas Relacionais eXML—--C_o-nsu.llta SQL P E@g1
Consulta SQL | XML Integrade
Consulta SQL:
SELECT * FRCM CAPITULC CRDER BY TITULC
Executar i
Resultado da Consulta SQL:
ID_CAPITULO ID_LIVRO ID_EDITORA TITULO
4 5 2 Wrvore Binaria
2 1 1 Corba
Dom Casmurro
3 2 3 Integrais
Marley e Eu
[Memérias P
1 1 PromcoloTCP

e

Figura 9: Interface de Consulta

A interface de consulta proposta neste
trabalho esta apresentada na Figura 9. Nela, o
usudrio deve digitar o SQL desejado na parte
superior da tela e clicar no botdo “Executar’.
Nesse momento, os dados serdo recuperados
das bases relacional e XML, a partir do XML
gerado na integracdo, conforme a Figura 8. O
resultado da consulta aparece na tabela
localizada na parte inferior da tela, onde as linhas
em branco sdo as informagBes do esquema
relacional e as linhas em amarelo sdo as

informacdes do esquema XML.

7 CONCLUSAO

No entanto, integrar bases de dados é
algo muito importante e principalmente (il
guando se trata de acesso a diversas bases de
dados.

Atualmente, muitas empresas necessitam
de uma integracdo de bases de dados
heterogéneas. Esse é um assunto muito
abordado e ainda em discussdo sob muitos
aspectos na area de Banco de Dados, de acordo
com Marques [3], Ferradin [13]. Marqueto [14].

O desenvolvimento deste trabalho, trata a

integracdo entre esquema relacional e XML, de
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forma a facilitar o acesso a informacdes, através
da Integracdo de ambas as bases.

A integracdo é realizada de forma semi-
automatica, ou seja, o usuario precisa escolher
quais atributos ele deseja integrar, utilizando as
diversas técnicas de casadores. Por isso ainda
tantos questionamentos e discussdes sobre o
assunto, onde uma integracdo n&o pode ser
automatica, e a deciséo final de quais serédo os
casamentos integrados pertence ao usuario.

Para trabalhos futuros, poderdo ser
estudadas formas de integracdo envolvendo
Casamento entre dois esquemas relacionais, bem
como a implementacdo de novas técnicas de
casadores, além das enfocadas neste trabalho.
Outra opcdo para estudos futuros pode ser
algoritmos que tratam as restricbes de chaves

estrangeiras.
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