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r informações 
io resolver a 
rme de dados 
ação de dados 
ilidade entre 
nicas da Web 
ados na Web 
 de conceitos 

istema de integração de informações 
baseado em mediação. Estes conceitos serão utilizados para identificar correspondências e 
resolver conflitos semânticos entre informações de diversas fontes de dados heterogêneas na Web. 
É também proposta a inclusão de um processo que incorpora tratamento semântico em um 

rmation from 
e of resolving 
tributed data, 
ion fits in the 

. Thus, Web 
 are been used in the development of data integration systems based on the 

information semantic nature. This paper proposes the inclusion of semantic concepts, such as 
ontexts and ontologies, in a mediator-based information integration system. Such issues 

to identify correspondences and to solve semantic conflicts among information from 
ation process, 
 information 

 
ltiplas fontes 

 informação e 
uas diferenças 

sintáticas, estruturais e semânticas. Um dos maiores problemas enfrentados no desenvolvimento 
destes sistemas consiste em resolver a heterogeneidade semântica de objetos encontrados nas fontes 
de dados e uniformizá-los, possibilitando então a utilização de mecanismos para tratamento de suas 
diversidades estruturais e sintáticas [1].  

Sistemas de integração de informações na Web compõem o cenário da Web semântica [2] 
constituindo um dos pré-requisitos para a completa interoperabilidade entre aplicações desta área. 
Neste sentido, conceitos da Web semântica têm sido assimilados no desenvolvimento de sistemas 
de integração de informações na Web. Conceitos como ontologias, metadados e contextos têm sido 
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Resumo 
 
Sistemas de integração de informações têm sido propostos com o objetivo de integra
de fontes de dados múltiplas e heterogêneas. Estes sistemas têm como desaf
heterogeneidade da informação a fim de disponibilizar uma visão concisa e unifo
distribuídos, abstraindo suas diferenças sintáticas, estruturais e semânticas. A integr
constitui uma das etapas necessárias para conseguir a completa interoperab
aplicações pretendida no cenário da Web Semântica. Por este motivo, conceitos e téc
Semântica têm sido assimilados no desenvolvimento de sistemas de integração de d
que consideram a natureza semântica da informação. Este artigo propõe a adoção
tais como metadados, contextos e ontologias, em um s

processo de integração de informações estrutural e sintático existente. 
 
 

Abstract 
 
Information integration systems have been proposed with the goal of integrating info
multiple and heterogeneous data sources.  These systems have the main challeng
information heterogeneity in order to offer a concise and uniform view of the dis
abstracting out their syntactic, structural and semantic diversities. Data integrat
Semantic Web scenario which demands for complete application interoperability
Semantic issues

metadata, c
will be used 
diverse heterogeneous web data sources. We also propose an information integr
which incorporates semantic issues into an existent structural and syntactic
integration process.  
 
 
1. Introdução 

A construção de sistemas com o objetivo de integrar dados provenientes de mú
distribuídas na Web tem como principais desafios resolver a heterogeneidade da
apresentá-la aos usuários e aplicações de forma concisa e uniforme, abstraindo s



  

empregados com o objetivo de tratar semanticamente a informação em sistemas de integração de 
d
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• tilizados para 
Em um sistema de 

por exemplo, 
nteúdo. 

• es (tais como 
ização” [4,5]. Em um sistema de integração de 

ganizacional e 
as eficazes no 

tegrado com o 
uários com a 

ade semântica, 
e possibilitam 
m um sistema 
tes o bastante 

representação das fontes de dados. Finalmente, o processamento de informação sensitiva ao 
ntes de dados 
xpressivas na 
 das consultas 

Este trabalho tem como objetivo apresentar aspectos semânticos pertinentes à integração de 
informações na WEB identificados no processo de especificação do sistema Integra. O Integra é 
um sistema para integração de informações distribuídas em fontes de dados na WEB [8]. O Integra 
possui uma arquitetura baseada em mediação que adota a abordagem GAV (Global as View) [9] na 
definição de mapeamentos entre o esquema de mediação e os esquemas das fontes de dados.  

 

Figura 1.  Arquitetura do Sistema Integra [8] 

ados [3,4,5,6] com os papéis apresentados a seguir. 

 Uma ontologia, como definida em [7], “é uma especificação explíc
conceitualização.” Uma ontologia de um dado domínio de conhecimento
vocabulário terminológico de referência que pode ser utilizado na resolução
semânticos entre conceitos e termos utilizados nas fontes de dados distribuídas [1

 Metadados [1], geralmente definidos como “dados sobre dados”, podem ser u
descrever significado, conteúdo, organização ou objetivo dos dados. 
integração de informações, metadados têm o papel fundamental de fornecer, 
informação relevante sobre as fontes de dados para a integração de esquemas e co

 Um contexto “contém metadados relacionados ao seu significado, propriedad
fonte, qualidade, e precisão), e organ
informações, contextos podem conter descrições sobre a natureza estrutural, or
semântica das fontes de dados distribuídas. Contextos são considerados ferrament
tratamento da heterogeneidade da informação [5]. 

Sistemas de integração de dados baseados em mediação apresentam um esquema in
propósito de compatibilizar características e informações relevantes para seus us
capacidade de resposta de fontes distribuídas de dados. A resolução da heterogeneid
neste cenário, considera o emprego de ontologias de domínio como ferramentas qu
automatizar o processo de esclarecimento terminológico entre as fontes de dados. E
baseado em mediação, a organização e coleta de metadados precisam ser consisten
para subsidiar o processo de integração tornando-o independente de características estruturais e de 

contexto em um sistema de mediação, respeitando características individuais de fo
heterogêneas e autônomas na Web, permitem a formulação de consultas mais e
geração do mediador, bem como a produção de resultados mais precisos na execução
do usuário.  
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O sistema Integra utiliza XML como modelo comum para intercâmbio de dados e 
como representação padrão para o esquema de mediação e esquemas das fontes de
arquitetura original do sistema Integra pode ser visualizada n

XML Schema 
 dados [10]. A 

a Figura 1. 

s informações 
ontes que são 
aduzir as sub-
ltados para o 

ponsável pela 
 apresentando 

s. Outros componentes 
ário.  

esquemas das 
 a consistência 
os que serão 

ução das consultas do usuário no módulo de integração de dados. O módulo do 
ciamento dos 

olver apenas 
urais na integração de informações. Neste trabalho, sua arquitetura foi 

 A arquitetura 
resolução da 

eguir. Na seção 2 é discutido o emprego dos conceitos 
para tratamento semântico da informação no Integra. Na seção 3 é apresentada a visão estendida do 

de integração de informações resultante, e na seção 4 são 
apresentadas algumas conclusões e trabalhos futuros. 

intáticos entre 
semântica. O 
squemáticos e 
egração destes 
se baseava no 

da semântica dos objetos para integração. Neste caso, a integração dos dados 
ntes de dados 

 
to posterior de 

amento 

 de permitir a 
manticamente 
A informação 

termo e então 
proceder à integração de esquemas e conteúdo a que o Integra se propõe. Neste contexto, a 
ontologia de domínio estabelece o vocabulário de referência que descreve conceitos, termos e 
relacionamentos do domínio de conhecimento no qual atua o sistema. Um processo para 
estabelecimento de correspondências semânticas entre termos das fontes de dados e a ontologia 
deve então ser executado sendo suportado por um conjunto de metadados rico o suficiente para 
descrever informações estruturais, sintáticas e semânticas. No Integra, metadados estão sendo 
utilizados para descrever: características das fontes de dados, termos da ontologia, conceitos das 

Nesta arquitetura, o módulo em que se encontram as fontes de dados produz a
necessárias para a geração e manutenção do mediador, como os esquemas destas f
coletados pelos módulos Lookup. Os Wrappers por sua vez, são responsáveis por tr
consultas para o formato particular de cada fonte de dados e devolver seus resu
módulo de integração de dados. O módulo de integração de dados é res
reestruturação e integração dos dados provenientes das fontes de dados autônomas
para usuários e aplicações uma visão XML integrada dos dados distribuído
deste módulo são utilizados na otimização do tempo de resposta das consultas do usu

O módulo de geração e manutenção do mediador processa as informações dos 
fontes de dados gerando e atualizando as consultas de mediação, mantendo também
dos mapeamentos entre elementos de mediação e elementos das fontes de dad
utilizados na exec
usuário compreende os componentes responsáveis pela configuração e geren
requisitos do usuário.  

É importante ressaltar que o sistema Integra foi originalmente proposto para res
aspectos sintáticos e estrut
estendida de forma a incluir aspectos para tratamento semântico da informação.
estendida utiliza os conceitos de ontologias, metadados e contextos na 
heterogeneidade da informação.   

Este artigo está organizado como descrito a s

Integra descrevendo o processo 

 
2. Integração semântica de informações 
 
Em um processo de integração de informações a resolução de conflitos estruturais e s
objetos deve se dar apenas após o estabelecimento da sua similaridade 
estabelecimento da similaridade entre objetos baseada em princípios puramente e
estruturais foi discutida na literatura e considerada ineficiente para determinar a int
objetos [6]. Nos sistemas que utilizaram esta abordagem o processo de integração 
conhecimento prévio 
ocorria com base nos rótulos ou identificadores de entidades e atributos das fo
distribuídas. Estes sistemas contribuíram fortemente para o desenvolvimento e maturação dos
aspectos envolvidos no tratamento estrutural e sintático, permitindo o desenvolvimen
sistemas com base em processos de integração mais realistas, que incorporam o trat
semântico da informação.  

No sistema Integra uma ontologia de domínio está sendo utilizada com o objetivo
interpretação semântica dos conceitos encontrados nas fontes de dados. Conceitos se
similares devem ser identificados nas fontes de dados e posteriormente integrados. 
semântica neste processo é necessária para identificar o significado correto do 



  

fontes de dados, conceitos de mediação, mapeamentos entre conceitos de mediação e conceitos das 

ganização de 
s no Integra 

 de mediação, 
o processo de 
tado: fonte de 
eração de seus 
ada para seus 
 ontologia de 
 nas fontes de 
ste caso, uma 
e ser realizada 

conflitos existentes no seu conteúdo. No 
 contexto pode manter informações tais como: grau de similaridade e relacionamentos 

ntre conceitos de mediação e suas entidades relacionadas nas fontes de 
dados remotas, tipos de dados e restrições, precisão, entre outros.  

fontes de dados, e consultas de mediação. 

Uma outra característica do Integra que merece ser destacada é a forma de or
metadados do sistema agrupados através de contextos. Contextos são utilizado
agrupando metadados relacionados às fontes de dados e seus elementos, e no nível
associados aos conceitos do usuário. Desta maneira, os metadados utilizados n
integração no sistema Integra são contextualizados de acordo com o elemento tra
dados ou mediador. Metadados relacionados às fontes de dados são utilizados na g
esquemas XML para o sistema, bem como na captura da semântica mais adequ
elementos no processo de estabelecimento de correspondências semânticas com a
domínio. Da mesma forma, o conteúdo das respostas das sub-consultas processadas
dados devem estar de acordo com o contexto de cada fonte em particular. Ne
transformação ou adequação do contexto da fonte para o contexto de mediação dev
possibilitando a integração destes dados resolvendo 
Integra, um
semânticos, mapeamentos e

                        

pais: um processo 
d ra geração do 
m e consultas do usuário e a produção 
d  (Figura 1). O 
p tapas [11]: 

• as das fontes 

• Comparação de elementos das fontes de dados e conceitos da ontologia: esta tarefa consiste 
es de dados e 
conjunto de 

ncontrado nas 
mentos e atributos das fontes de dados são submetidos ao 

• ica conceitos 
ue serão utilizados pelo 

 contextos do 
ração é apenas concluída 

ceitos gerados 
gia. O usuário 
.   

iação: nesta etapa os metadados mantidos nos contextos de 
mediação e das fontes de dados são utilizados na geração do esquema de mediação. 

Para suportar o processo descrito anteriormente, na arquitetura estendida foi criado o módulo da 
ontologia, que contém os elementos ontológicos do domínio de conhecimento de atuação do 
sistema e que fornece informação semântica aos outros módulos da arquitetura. Além deste módulo 
foram criados os módulos para estabelecimento da correspondência semântica de entidades das 
fontes de dados e conceitos da ontologia (semantic entity matcher), unificação semântica de 
conceitos similares (semantic entity unifier) e geração do esquema de mediação (mediator 
schema generator) [11] detalhados a seguir. 

3. O Sistema Integra estendido 
 
O processo de integração de informações está baseado em duas dimensões princi

e aquisição de informações estruturais e semânticas sobre as fontes de dados pa
ediador, e uma segunda fase considerando o processamento d

e seus resultados integrados no sistema, como pode ser visualizado na arquitetura
rocesso para geração do mediador semanticamente alinhado considera as seguintes e

 Extração e tradução dos esquemas das fontes de dados: nesta etapa os esquem
de dados são coletados e convertidos para o modelo comum de dados.   

em identificar a similaridade semântica entre elementos dos esquemas das font
conceitos e termos da ontologia de domínio. Esta etapa produz um 
correspondências semânticas que esclarecem o significado de cada elemento e
fontes de dados. Entidades, relaciona
processo de comparação com a ontologia de domínio. 

 Agrupamento de conceitos semanticamente similares: esta tarefa unif
semanticamente similares produzindo um conjunto de “clusters”, q
usuário na definição de seus requisitos. Nesta etapa é iniciada a formatação dos
mediador associados a cada conceito “cluster”, no entanto sua configu
na fase de geração do esquema de mediação. 

• Definição de requisitos do usuário: esta atividade considera o universo de con
na etapa anterior e que foram semanticamente interpretados através da ontolo
deve selecionar neste universo os conceitos que são relevantes para sua aplicação

• Geração do esquema de med



  

Correspondência semântica de entidades: este módulo compara entidades,
relacionamentos obtidos dos esquemas das fontes de dados buscando o seu 
semântico através de conceitos e termos da ontologia. Um processo sintático de com
base na grafia) entre elementos dos esquemas das fontes e a ontologia é realiza
correspondências semânticas entre estes. Antes da realização do processo de comparação u

 atributos e 
esclarecimento 

paração (com 
do produzindo 

m pré-
tratamento é realizado com o objetivo de realizar uma normalização nos nomes de elementos dos 

utilizando os 
 pelo módulo 

 conceito é 
e similaridade 

itos (“clusters”) que serão 
e mapeamento 
a configuração 

cordo com os requisitos do usuário, este módulo completa 
 conceitos das 
rrespondência 

Os módulos descritos foram inseridos na arquitetura original do Integra aproveitando o processo de 
ral existente. O processo de geração do mediador finalmente produz 

um mediador semanticamente alinhado que deverá ser utilizado pelo processo original no módulo 

ecificado com 
 semântico da 

 processo de 
o.  

de metadados, 
 integração de 
informação. O 
 original sido 
r informação 

erando fontes 
 que resolvem 

erando a natureza semântica da informação, pertencem ao 
cenário da Web Semântica, cujas aplicações demandam por uma completa interoperabilidade entre 
sistemas e dados [2]. No momento, as especificações dos sub-processos para identificação de 
similaridade entre termos da ontologia e elementos das fontes de dados, e o agrupamento de 
conceitos similares, estão sendo concluídos. Estão também sendo iniciados os estudos relacionados 
ao tratamento semântico na integração do conteúdo obtido das fontes de dados em resposta às 
consultas do usuário. A validação da arquitetura proposta será realizada através da implementação 
de um protótipo para aplicação na área de saúde.  

esquemas das fontes (hífens, gênero, número, grau, etc.).   

Unificação semântica: este módulo busca unificar entidades e atributos similares 
relacionamentos semânticos associados a conceitos das fontes de dados gerados
anterior. Os conceitos similares são agrupados produzindo um “cluster”. Um
considerado similar a outro conceito se eles possuem um grau significativo d
semântica. O processo de unificação produz uma coleção de conce
utilizados pelo usuário na configuração de seus requisitos relevantes. A informação d
entre os conceitos do mediador e das fontes de dados é gerada neste momento, mas 
do contexto do mediador será completada com a definição dos requisitos do usuário. 

Geração do esquema de mediação: de a
a informação necessária para definir o esquema do mediador. Os mapeamentos entre
fontes de dados e do mediador serão utilizados na geração das assertivas de co
utilizadas na geração das consultas do mediador. 

tratamento sintático e estrutu

de integração de dados (arquitetura).  

 
4. Conclusões e trabalhos futuros 
 
Este trabalho apresentou a adaptação do sistema Integra, que originalmente foi esp
base em aspectos sintáticos e estruturais, para incorporar também o tratamento
informação. Sua maior contribuição consiste na proposta de enriquecimento de um
integração de informações já amadurecido com mecanismos para tratamento semântic

O processo de integração discutido neste trabalho está baseado nos conceitos 
contextos e ontologias. Estes conceitos têm sido explorados em diversos sistemas de
informações devido ao seu grande potencial na resolução de conflitos semânticos da 
sistema Integra foi revisado para incluir estes conceitos tendo a sua arquitetura
redesenhada com o objetivo de produzir um esquema de mediação composto po
semanticamente alinhada com a ontologia de domínio.  

O Integra foi projetado para atuar na integração de dados distribuídos na Web, consid
de dados autônomas, heterogêneas e semi-estruturadas. Sistemas como o Integra,
problemas de integração de dados consid
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