Tecnologia de Mediacao para Extracao e Transformacao de Dados
em Ambientes de Data Warehouse

Leticia Maria Gongalves Furtado
Ana Maria de Carvalho Moura
Instituto Militar de Engenharia — IME/RJ
Departamento de Engenharia de Sistemas
Rio de Janeiro, Brasil
e-mail: Jeticiag.furtado@bol.com.br] fnamoura@ime.eb.br]

Abstract

Governmental and environmental agencies have recognized that Data Warehouses (DWs) oriented to environmental
domain can cause a deep impact in the ability to preserve the environment. However, extracting and transforming
environmental data from external sources in order to load them into the data organization area of a DW are much
more complex when compared with conventional DWs. In environmental DWs, data are based on autonomous,
heterogeneous external data sources distributed over the Web. In order to improve data extraction and
transformation, this work proposes the conjointly use of a middleware system and DW technologies. Hence a
middleware system locates and extracts Web data sources with their respective metadata, and applies on them a
special a transformation service developed in the scope of this work as program wrappers, before loading them into
the ODS (Operational data Store) of a DW. Furthermore, this transformation process is described using CWM
(Common Warehouse Metamodel), a metadata standard to provide interoperability between DW development tools.
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Resumo

Agéncias e organizacBes ambientais reconhecem que Data Warehouses (DWSs) orientados a assuntos ambientais
podem causar profundo impacto na habilidade de proteger o meio ambiente. No entanto, a extracdo e transformacéao
de dados ambientais das fontes externas para carga na area de organizacdo de dados do DW sdo muito mais
complexos quando comparados aos DWs convencionais. Nos DWs ambientais, os dados s&o baseados em fontes de
dados externas, autbnomas e heterogéneas distribuidas na Web. Para melhorar a extracdo e transformacao de dados,
este trabalho propde o uso conjunto do sistema de middleware e da tecnologia de DW. O sistema de middleware
localiza e extrai dados de fontes Web com seus respectivos metadados, e aplica sobre eles um servigo de
transformacdo desenvolvido no escopo desse trabalho como wrapper de programa, depois os carrega no Operation
Data Store (ODS) do DW. Esse processo de transformacédo é descrito usando CWM, um padrao de metadados para
prover interoperabilidade entre ferramentas de desenvolvimento de DW.
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1. Introducéo

A literatura aponta vérias definicGes para um Data Warehouse (DW) [9], [11], [18], porém um DW pode de fato ser
considerado como um banco de dados corporativo que contém dados extraidos do ambiente de producdo da
empresa, pré-selecionados, depurados e otimizados para o processamento de consulta e ndo para o processamento de
transacBes. Em geral, um DW requer a consolidacéo de outros recursos de dados além daqueles armazenados em
banco de dados relacionais, incluindo informacGes provenientes de planilhas eletrénicas, documentos textuais,
fontes Web, etc. DWs visam proporcionar ao usuario uma visdo analitica dos dados (normalmente dados historicos)
integrados, oferecendo os fundamentos e recursos necessarios a um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD).

A extracdo, limpeza, transformacéo e migracdo dos dados dos sistemas existentes na empresa para 0 DW constituem
tarefas criticas para o seu funcionamento efetivo e eficiente. Porém, o grande desafio atual na construgdo de DWSs
consiste da complexidade nos processos de extracdo e integracdo de dados, principalmente quando estes sdo
provenientes de fontes Web [6]. Esta tarefa torna-se ainda mais complexa quando se considera, por exemplo, 0
desenvolvimento de Sistemas de Apoio a Decisdo ambientais (SADs). Estes sdo construidos a partir de DW
ambientais, constituidos de dados geo-referencidveis, de meio ambiente (a exemplo de temperatura, niveis
pluviométricos, indices de chuvas, etc.), que envolvem: um grande volume de dados altamente distribuidos a ser
processado; dados armazenados em uma grande variedade de formatos, sem padrdes pré-definidos, necessitando
ainda serem integrados e compartilhados entre sistemas de plataformas distintas, etc.

Vérias sdo as tecnologias computacionais que podem ser utilizadas para a integracdo de fontes heterogéneas [17]
[19] [4] [3]. Da abordagem que preconiza a integragdo sem materializagdo, também denominados sistemas virtuais,
fazem parte os Sistemas Interoperaveis (Mediadores e Middlewares), que provéem uma interface uniforme para
acesso aos dados [7]. Os mediadores e middlewares [8] [15] [12] utilizam as funcionalidades de componentes de
software, genericamente chamados de tradutores, para acessar e traduzir fontes de dados heterogéneas, distribuidas e
autdbnomas, tornando possivel a criacdo de uma visdo integrada dessas fontes. Dentro desse grupo de tecnologia esta
inserido o sistema de middleware Le Select [13], cuja principal proposta é publicar e disponibilizar fontes de dados e
seus respectivos metadados para consulta por parte de usuarios e/ou aplicagdes clientes, segundo uma visao
relacional.

Esse trabalho propde o uso conjunto de um sistema de mediacdo e da tecnologia de DW no processo de
transformacdo de dados extraidos pelo Le Select. Dessa forma, o sistema localiza a(s) fonte(s) Web desejada(s),
extrai os dados e metadados correspondentes sob forma de tabelas relacionais, e aplica as transformacGes
necessarias a esses dados antes de carrega-los no ODS (Operational Data Store) de um DW.

O restante deste artigo esta descrito da seguinte forma: a secdo 2 faz uma descricdo sucinta sobre transformacdes de
dados em ambiente de DW. A sec¢do 3 apresenta as principais funcionalidades do middleware Le Select, mostrando
como as operacBes de transformacdo sdo executadas nesse ambiente. A secdo 4 destaca a importancia dos
metadados no DW e descreve o padrdo de metadados CWM, proposto pela W3C como padréo para a catalogacao de
metadados nos diversos processos envolvendo um DW. A secdo 5 descreve o desenvolvimento dos processos de
transformacdo implementados como wrappers de programas, bem como os descreve utilizando o padrdo CWM.
Finalmente, a secdo 6 apresenta as conclusdes do artigo com as suas principais contribuicBes e sugestdes para
trabalhos futuros.

2. Transformacao de dados

Os processos ETL (extracdo, transformacdo e carga) sdo considerados como uma das fases mais complexas do ciclo
de vida de um DW, que se justificam por dois fatores: a variedade dos sistemas fontes e de banco de dados que
devem ser acessados; e as transformacBes e os critérios de qualidade que devem ser abordados para preparar 0s
dados para o DW [10].

No contexto deste trabalho a fase de extracdo de dados é realizada pelo Le Select, apds a qual aplicam-se
transformacdes sobre estes dados. Neste artigo sdo tratadas as transformacfes mais comumente utilizadas em um
DW, tais como [10]:

« conversdo de formatos: esse tipo de transformagdo é de grande importancia em DWs ambientais, quando a
mudanca entre diferentes unidades de medida é conveniente (temperatura de graus Celsius para Kelvin, por
exemplo). Nesse caso € importante a implementago de operagdes basicas tais como soma, subtragdo, divisao e
multiplicacdo que atuam entre uma coluna e uma constante ou entre duas colunas;

* aplicagdo de faixas de intervalos: essa operagdo é relevante em DWs quando um intervalo pode ser
transformado em um valor Unico. Como exemplo de aplicacdo pode-se citar a transformacdo denominada Faixa
Etaria, que a partir de uma coluna de idades, por exemplo, transforma-as em uma string de caracteres segundo uma
classificacdo prévia. Por exemplo, idades menores ou iguais a 12 sdo substituidas pela palavra “crianga”; idades
maiores que 12 e menores ou iguais a 18 por “adolescente”, etc.

 transformac@es de string para string: esse tipo de transformacdo é muito utilizada na etapa de filtragem e
padronizacdo de termos em DW. Considere por exemplo a coluna sexo, onde € necessario mudar a representacéo
final dos elementos dessa coluna, substituindo 0 ou M por “masculino” e 1 ou F por “feminino”.
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« transformagdes de string para double: nesse caso, onde existir um valor de coluna definido como null pode-se
transforma-lo em um double com valor 0, de modo a permitir operag@es aritméticas sobre esta coluna.

Uma vez no formato apropriado, os dados podem ser carregados para as tabelas de destino no DW.

A préxima secdo fard& um overview sobre o middleware Le Select, mostrando como estas transformacgdes sdo
executadas neste ambiente.

3. O Sistema de Middleware Le Select

Le Select ¢ um framework para acessar dados de natureza heterogénea e para invocar programas de processamento
de dados em ambientes de Internet/Intranet [13]. Suas principais caracteristicas sdo: acesso uniforme a dados
heterogéneos, com suporte a varios tipos de fontes de dados; disponibilizacdo e acesso a esses dados através de
consultas ad hoc e/ou programas; e ainda a invocagao de programas a conjuntos arbitrarios de dados.

Como muitos outros sistemas de midleware, o Le Select oferece meios para integrar fontes de dados heterogéneas,
facilitando ao méaximo a tarefa do usuério dos dados. Porém, diferentemente de outros sistemas de mediacdo, o Le
Select é completamente distribuido. N&o existe repositorio de publicacdo de dados centralizado e nem tdo pouco um
esquema global integrado. Porém, muitos servidores podem existir, cooperando para proverem acesso a dados e
programas.

Publicar dados consiste na operagdo de disponibiliza-los no servidor Le Select. Assim, dados e programas séo
publicados em sites, desde que exista um servidor Le Select rodando. Usuarios e aplicagcbes enxergam dados
publicados pelo Le Select como tuplas em tabelas relacionais, cujos dados ndo precisam residir em banco de dados:
estes podem estar em arquivos textos, planilhas, etc.

Clientes que desejam usar dados e programas publicados conectam-se aos servidores correspondentes, através do
componente cliente do Le Select, que colabora para o estabelecimento da conexdo entre o componente cliente e 0
site de publicacdo. Clientes podem construir aplicagBes que aproveitam as caracteristicas desse sistema, ou podem
usar Web browsers para exploragéo ad hoc de dados e programas publicados.

O publicador precisa informar ao Le Select onde o dado reside e como acessa-lo. Essas informagdes sdo
armazenadas em um modulo chamado tradutor (wrapper). Wrapper é uma colecdo de classes Java que
implementam uma Interface Wrapper [2]. Para cada fonte de dados é necessario um tradutor especifico. Dessa
forma um tradutor consegue ocultar a heterogeneidade das fontes de dados, apresentando-os para o Le Select no
modelo relacional, podendo portanto serem acessados via SQL.

De modo similar, para prover acesso aos programas, 0 Le Select utiliza-se de Wrappers de programas, que
correspondem aos modulos que implementam a l6gica de execucdo de um programa, representado em XML. A
figura 1 apresenta um exemplo de arquivo de definicdo de um tradutor de programa do tipo texto denominado
“LSTransformation.wd”. Esse arquivo é utilizado pelo tradutor para chamar a execugdo de transformagdes.

<ProgramWrapper
WrapperClass="Istransformation.MaterializerProgramWrapperFactory">
<Parameters >
<input Directory="/tradutores" />
</Parameters>
</ProgramWrapper>

Figura 1: Exemplo de um Wrapper de Programa

O Wrapper exemplificado nessa figura é escrito em XML, e € inicializado pela tag ProgramWrapper, indicando
tratar-se de um wrapper de programa. O primeiro comando é o que faz a chamada ao Program Wrapper Factory do
Le Select, sendo este o responsavel pela identificacdo dos pardmetros que serdo passados pelo usuério e pela
execu¢do da transformacdo desejada. O parametro de entrada passado nesse exemplo (input Directory) indica em
qual diretério o wrapper de programa esta armazenado.

Considere o0 exemplo da figura 2 no qual uma transformagdo é invocada. Nesse exemplo a fun¢do soma € chamada
para somar 273,15 a uma coluna Temperatura70 relativa a temperatura em graus Celsius, com o objetivo de
transforma-la em graus Kelvin.

O resultado da consulta JOB EXECUTE serd uma tabela contendo uma coluna do tipo VARCHAR, constituida por
uma linha. Este valor corresponde ao identificador do job que pode ser usado em qualquer outra chamada ao Le
Select.

Os programas usados no Le Select podem residir em um servidor host enquanto os dados a serem processados
podem estar em outra maquina. O Le Select envia os dados a serem manipulados para o site onde se encontra o
programa (através do comando Job), coordena a execucdo e envia os resultados ao cliente sob forma de tabelas,
assim como todos os demais dados acessados pelo Le Select. Apds fazer uso dos resultados o sistema descarta-os,
liberando espaco para futuros processamentos.



job execute /WrappersDePrograma/LSTransformation
parameter A ='soma’
parameter B ='273.15'
input dataset is select Temperatura_Minima from
tempminima/templ/Temperatura70

Figura 2: Chamada para Transformagao de °C em °K

4. O papel do metadado no processo de transformacodes

No contexto de DW o metadado tem uma funcdo primordial: construir, manter e gerenciar a informacdo sobre os
dados existentes, incluindo também o registro de todas as transformagdes sofridas pelo mesmo desde a sua captura
das fontes operacionais até a sua inser¢do no Warehouse. Metadado é um conceito genérico, mas a cada
implementagdo utiliza-se de métodos e técnicas especificos. Estes dependem das necessidades de cada organizacao,
dos recursos existentes e dos requisitos de interface do usuério. Ainda ndo existem padrfes de aceitagdo geral para a
catalogacdo dos metadados das diversas fontes operacionais. Portanto, a definicdo destes metadados baseia-se no
software de DW selecionado para a execucdo de uma determinada tarefa.

O metadado funciona, de certo modo, como o coragdo do ambiente do DW. Criar definicdes de metadado completas
e eficientes pode ser um processo demorado, mas quanto melhores as defini¢cBes, melhor serd a compreensdo da
comunidade de usuérios.

E importante lembrar que os dados armazenados em um DW apenas sdo fiéis quando inseridos num contexto
conhecido e bem especificado. Portanto, a documentacdo dos metadados € essencial a plena utilizacdo dos recursos
disponiveis. Por este motivo, a utilizacdo de um padrdo de metadados para essa especificacdo é de extrema
relevancia.

4.1 Common Warehouse Metamodel (CWM)

CWM é uma especificacdo que descreve a troca de metadados entre DW, neg6cios inteligentes, gerenciamento do
conhecimento e tecnologias de portal [5]. Desenvolvido pela OMG (Object Management Group), 0 CWM tem tido
forte apelo para tornar-se padrdo pelo W3C. Contitui-se de um framework para representar metadados sobre fontes
de dados, objetivo dos dados, transformaces e analise, além de processos e operagdes que criam e gerenciam DW,
provendo informacdes sobre o seu uso [16].

O metamodelo CWM consiste de varios sub-metamodelos para representar 0 metadado de Warehouse, comum as

principais areas de interesse de DW, conforme apresentado a seguir:

* Recursos de Dados - Inclui metamodelos para representar dados orientados a objetos, relacionais, registros,
multidimensionais e recursos de dados em XML. No caso de dados orientados a objetos, 0 CWM reusa e depende
dos fundamentos da UML;

¢ Analise de Dados - Inclui metamodelos que representam transformacdes de dados, OLAP (Online Analytical
Process - Processo analitico On-line), data mining, visualizagéo de informacéo e homenclatura do negécio;

¢ Gerenciamento de Warehouse - Inclui metamodelos para representar processos de Warehouse e resultados de
operacOes de Warehouse;

* Fundamentos - Inclui metamodelos para representar informagdes do negdcio, tipos de dados, expressdes, chaves
e indices, tipos de mapeamento e desenvolvimento de software.

No contexto deste trabalho o principal enfoque é dado ao metamodelo de Analise de dados, j& que este se refere as

transformacdes de dados, detalhado a seguir.

4.1.1 Pacote de Transformacdes

O pacote de transformagdo contém classes e associagdes que representam metadados comuns de transformacao
usados em DW, cobrindo as transformagdes basicas entre todos os tipos de fontes de dados. Este pacote é projetado
para habilitar a troca de metadados comuns entre ferramentas e atividades de transformacéo, assumindo a existéncia
dos seguintes pacotes de representacdo para tipos de fontes de dados potenciais ou destino: Modelo de Objeto
(orientacdo a objeto), Relacional, Registro, Multidimensional, XML, OLAP, e Data Mining. O Pacote de
transformacéo integra ainda os seguintes pacotes: OLAP, Data Mining, Processo de Warehouse e Operagdo de
Warehouse. Em particular, os pacotes de transformacao e Processo de Warehouse juntos provéem um construtor do
metamodelo que facilita a programagdo e execu¢do no DW. Os pacotes de Transformacao e Operacdo de Warehouse
juntos provéem um construtor do metamodelo que habilita a linearidade dos dados no DW.

Em cada passo da transformacdo € executada uma Unica tarefa de transformacdo. Esses passos se agrupam em
atividades de transformagdo. Dentro de cada atividade a seqiiéncia de execucdo de seus passos € explicitamente



definida por usar a dependéncia de precedéncia de passo ou precedéncia de restricdo, ou implicitamente através da
dependéncia de dados, como pode ser observado na figura 3.

Transformation Transformation Task A
Activity

Transformalion
Slap 1

— -

Transformation Task B

] .
Trartorration ||| (_Source )

Siap 2

DietadbjectSat DatalbjeciSet

Transformation

J
8

[ Program/CuengRule | Transformationhdap/
TransformaticnTree

Figura 3: Pacote de Transformagéo [16]

Uma atividade transformagdo transforma um conjunto de objetos fonte em um conjunto de objetos destino. Os
elementos de um conjunto de objetos podem ser quaisquer elementos do modelo de objeto, porém tipicamente
representam tabelas, colunas ou elementos do modelo que representam os objetos transitorios na memaria. Conjunto
de objetos podem ser fonte e destino para diferentes transformacdes. Em particular, um determinado conjunto de
dados pode representar o destino de uma transformacéo e a fonte de uma ou mais transformagdes dentro da mesma
unidade l6gica. Este é normalmente o caso da transformagéo que produz e consome objetos temporérios.

O CWM permite ainda a descri¢do dos seus dados em XML de forma a viabilizar o intercdmbio de metadados do
DW com outras ferramentas. A préxima secdo mostrard o desenvolvimento dos wrappers de programas
desenvolvidos para atuarem como servigos do Le Select no servidor, assim como sua descri¢do usando esse padréo.

5. Desenvolvimento de Wrappers de Programa

Conforme comentado na secdo 3, um wrapper ou tradutor de programa é uma colegdo de classes Java que
implementam uma interface. Nosso objetivo no escopo deste trabalho é prover o Le Select de servigos especificos
capazes de serem chamados de qualquer cliente Le Select para realizarem transformacgdes em dados extraidos de
fontes publicadas na Web.

A figura 4 apresenta um eshoco de atuacdo do Wrapper, mostrando como este se comportard no contexto de
transformacéo de dados.

Considere uma consulta na qual uma operacdo de juncdo é realizada sobre as tabelas S1(A,B) e S2(B,D),
constituidos pelos atributos A, B e D, conforme apresentado na figura 4. Nesse exemplo, 0 usuario passa 0s
parametro A e D pertencentes as bases S1 e S2 respectivamente. O Wrapper do programa correspondente a esta
transformacdo recebe os parametros da consulta, e tendo em vista que ele conhece as especificacdes dessas bases (o
Le Select acessa 0 Wrapper de dados dessas bases que contém todas as especificaces necessarias, tais como: nome
da tabela, nimero de colunas e o tipo de cada uma, URL, etc), ele tem como realizar uma jungdo com o atributo B
comum as duas tabelas. A partir dai, tem-se uma Unica tabela, que é convertida para o formato exigido (ou seja,
traduzir para uma tabela relacional, caso ela ndo esteja neste padrdo). O servico de transformacao € entdo executado
e o0s resultados que sdo acessados através do tradutor de dados, sdo retornados como resposta ao usuario. Para
melhor entender a utilizagdo do wrapper, considere que S1(A,B) corresponde a tabela Temperatura70 (mencionada
na figura 2), p corresponde a implementacdo da operacdo Soma e p.wrapper corresponde ao Wrapper de programa
LSTransformation. O usuario passa como consulta ao Le Select o comando job visto na figura 2. O Le Select recebe
esses pardmetros, acessa a base de dados especificada e relne todos estes dados, que sdo passados junto com a
chamada ao LSTransformation, que acessa e executa p. Estes novos resultados sdo repassados para o Le Select que
os disponibiliza aos usuérios apds coloca-los no padréo de um wrapper de dados.
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Figura 4: Utilizacdo do Wrapper de Programa

5.1 Etapas de Transformacéo

A seguir sdo descritos alguns aspectos sobre o desenvolvimento dos wrappers de programas que representam, na

verdade, um mddulo de implementacdo da légica de execucdo de um programa (no caso, as transformagdes) no Le

Select. Esses wrappers, implementados em Java, tém como funcdo proporcionar a transformacdo dos dados

publicados pelo sistema Le Select antes que estes sejam carregados na area de organizacdo de dados de um DW.

O diagrama de classes em UML mostrado na figura 5 apresenta as classes principais para criacdo desses Wrappers,

com suas respectivas descrigoes.

* ProgramWorapperFactory: Essa classe cria e configura uma instancia do wrapper de programa. O arquivo de
configuracdo do wrapper indica o nome da classe do Program Wrapper Factory, além de passar as informacdes
das configuragBes para a criagcdo do wrapper, cujo método principal é:

0 getWrapper(InfoNode): o pardmetro InfoNode obtém as informagdes necessarias providas do
objeto de configuracéo do wrapper e as passa para 0 objeto construtor.

* ProgramWrapper: A tarefa dessa classe é executar o programa para os determinados dados e parametros de
entrada, tornando o resultado disponivel para ser visualizado por um wrapper de dados. Possui 0s seguintes
métodos:

o newlnstance(): Cria uma instancia, representando uma invocacdo do programa. Depois de criada,
a instancia serd chamada para executar o programa.

0 restorelnstance(stateObject): Cria uma instdncia que restabelece seu estado através do
argumento stateObject. O stateObject pertence a um Programinstance do mesmo tipo e seré salvo
durante (ou depois de) sua execugao.

* ProgramWrapperlnstance: Quando um programa é executado, um objeto PragramWrapperInstance € criado.
Este objeto controla a invocacéo do programa, recebe dados e parametros de entrada e executa o programa. Apds
a execucdo do programa ele cria os wrappers de dados para permitir que os resultados sejam acessados. Possui 0s
métodos:

0 runPassl(rs, directory, p, saveNotifier): Corresponde ao primeiro passo de execugdo do
programa. Neste método sdo passados como parametros o conjunto de resultados e as
propriedades (que sdo parametros passados na consulta do usuério) que serdo de fundamental
importancia na execucdo das transformagdes. Neste método também séo realizadas as chamadas
para a classe Materializer. Se o programa falhar (ou for parado pelo cancel(), antes de sua
conclusdo), uma excecdo devera ser langada;

0 runPass2(): Corresponde ao segundo passo da execuc¢do do programa. Retorna os nomes das
tabelas do resultado, tal como encontrado dentro de cada wrapper. Se o programa falhar (ou for
parado pelo cancel(), antes de sua conclusao), uma excecdo devera ser langada;

0 getResultsWrapperDefinition(): Esse método é chamado ap6s o método runPass2() ou ap6s uma
recuperacdo. Retorna os contetidos de um ou mais arquivos de definicdo de wrappers que seréo
usados pelo Le Select para criagdo de um ou mais wrappers que acessem os resultados. Desde que
os resultados estejam disponiveis (qualquer run() ou restore() devera retornar OK), este método
ndo pode resultar em erro (nenhuma exce¢do pode ser langada);

o dispose(): Remove qualquer dado produzido pelo programa. Deve ser exigido também apds uma
recuperagéo.
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Figura 5: Diagrama de Classes

* Materializer: Essa classe € responsavel por implementar parte do processo de execucéo de consultas assincronas.

Seus principais métodos séo:

0 executeMaterialization(rs, path): Realiza a materializagéo dos dados, acessando um conjunto de
resultados (rs) e armazenando-0s em um arquivo temporario. Apos realizar a transformagdo nos
dados este método é chamado para materializar os resultados;

0 processaTrans(rs, p): Executa a transformacdo dos dados. Estas podem ser: Conversdo de
formatos, aplicacdo de faixas de intervalos (intervalo, faixaEtaria), transformagdes de string para
string (tfmString, sexo), transformagoes de string para double (tfmStringEmDouble),etc.

O método processaTrans é de grande importancia, pois € nele que estdo implementados os tipos de transformacées
que podem ser realizadas. A seguir o seu cédigo sera quebrado em partes para se ter uma melhor compreensao do

seu funcionamento.

public ResultSet processaTrans (ResultSet rs,
Properties p) throws
WrapperException,IOException,SQLException{

if (paraml.equalsignoreCase(*'soma™))

Este método recebe como pardmetros: rs: corresponde a
um conjunto de resultados, equivalentes ao resultado da
consulta feita pelo usuério, e p: corresponde aos
parametros passados pelo usudrio.

- Ncol recebe o nimero de colunas contidas no conjunto de resultados
int Ncol = meta.getColumnCount(); originados da consulta do usuario. O paraml equivale ao primeiro
String param1 = p.getProperty("A”); | parametro passado pelo usuario, que corresponde ao tipo da
transformacao que sera realizada.

Nesta parte do cddigo inicia-se a execucao de cada transformacéo
inserida em paraml. No exemplo em questdo este corresponde a

transformar o valor de uma coluna pela soma da mesma a um valor. Porém, este poderia ser qualquer outro processo
de transformacdo implementado. Os codigos variam segundo as operagBes embutidas em cada transformagédo.
Devido a limitagbes de espago, apresentamos nessa se¢do um exemplo de transformagdo simples, porém que inclui

pontos em comum as diversas transformacfes implementadas no Le Select. O comando equalsignoreCase €
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utilizado para que ndo haja distin¢8es entre letras maidsculas e mindsculas.

while(crset.next()){

double coluna = crset.getDouble(1);

int param2 = Integer.parselnt(p.getProperty("B"));
coluna = coluna + paramz;
crset.updateDouble(1,coluna);

” == A partir do momento em que o paraml foi reconhecido (no exemplo, soma), entra-se na
if (Ncol==1) execucdo do seu cdédigo. Assim, se o nimero de colunas for igual a 1, isso indica que existe

uma coluna que serd somada a algum valor.

Esta parte do codigo faz com que cada linha da coluna
seja somada ao valor passado pelo usudrio através do
parametro param2.



else{

while (crset.next()){ Caso o numero de colunas seja diferente de 1, entéo 2 colunas deveréo
double colunal = crset.getDouble(1); ser somaqas. Estas colunas devem ser do mesmo tipo e devem ter o
double coluna2 = crset.getDouble(2); mesmo ndmero de linhas. A C0|Lfn_¢’:l a ser atualizada sera a segunda a
coluna2 = colunal + coluna2: ser passada por consulta pelo usuario.

crset.updateDouble(2,coluna2);}

5.2 Uso do CWM para Descricdo das Transformacées

Com o objetivo de padronizar o processo de transformages esta secdo mostra a descrigdo das mesmas utilizando o
padrdo de metadados CWM. Essa catalogacéo é importante, pois ird facilitar ao usuario o entendimento de como
estas sdo realizadas, permitindo a completa descricdo dos dados e metadados correspondentes a estas
transformacdes, e viabilizando um possivel intercdmbio desses codigos com outras ferramentas.

De modo a demonstrar 0 uso do CWM no processo de transformacédo, apresentaremos a seguir o mesmo exemplo da
secdo anterior, voltado para a conversao de escala, associada a uma coluna (Temperatura70 é somada a um valor).

O Documento XML a seguir refere-se 8 SOMA (coluna com valor), cujo processo faz parte das operacfes basicas
de transformacéo incluidas no Le Select.

<?xml version="1.0"?>
<DOCTYPE transformation SYSTEM “transformation.dtd”>
<documento>
<Transformation>
<I--SOMA-->
<TransformationActivity>
<!--Somar coluna com valor-->
<TransformationStep>
<!--Informar o primeiro parametro-->
<TransformationTask Param1="soma"/>
</TransformationStep>
<TransformationStep>
<!--Obter numero de colunas-->
<TransformationTask Ncol="1"/>
</TransformationStep>
<TransformationStep>
<!--Obter resultado da consulta-->
<TransformationTask rs="coluna"/>
</TransformationStep>
<TransformationStep>
<!--Obter segundo parametro-->
<TransformationTask Param2="valor"/>
</TransformationStep>
<TransformationStep>
<!--Executar soma-->
<TransformationTask coluna2="coluna+Param2"/>
</TransformationStep>
</TransformationActivity>
</Transformation>
</documento>

Todo o processo de transformagao descrito segundo esse padrdo é armazenado no proprio wrapper de programa do
Le Select, na sua parte relativa a documentag&o.

6. Conclusao

Neste trabalho foi proposta a utilizagdo do uso conjunto das tecnologias de mediagdo e DW com vistas ao
desenvolvimento posterior de um DW ambiental.

Uma importante contribuicdo desse trabalho é a disponibilizagcdo das principais transformac@es normalmente
realizadas por ferramentas ETL, e que antecedem a fase de carga de dados num DW. Essas transformacdes foram



disponibilizadas como servigo do middleware Le Select, para o qual foram desenvolvidos tradutores (Wrappers) de
programas. Com o objetivo de possibilitar o intercAmbio dessas transformagdes com outras ferramentas foi utilizado
0 padréo de metadados CWM, com forte tendéncia de ser recomendado pela W3C, para a descri¢do de processos em
DW e armazenado no proprio wrapper do Le Select.

Como trabalho futuro pretendemos dar prosseguimento ao desenvolvimento de um DW Ambiental (DWA),
constituido por dados extraidos da Web por este middleware e transformados utilizando o servico criado no escopo
deste trabalho.

Outro ponto importante a ser investigado diz respeito a integracdo de fontes Web que, conforme ja evidenciado na
literatura [6][14] oferece um grau de complexidade bem maior do que a integracdo de banco de dados federados e
distribuidos [17] [1]. Isso decorre do fato de que estas fontes além de serem heterogéneas e distribuidas séo
dindmicas, podem ser estruturadas ou ndo, e suas descri¢cdes nem sempre estdo disponiveis. Além disso, como o
projetista do DWA ndo tem nenhum controle sobre esses dados, nem sempre sera possivel atestar quanto a
fidelidade dos mesmos.
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