SMARTCLEAN: UMA FERRAMENTA PARA A LIMPEZA INCREMENTAL DE DADOS
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Resumo: Neste artigo apresenta-se a ferramenta SmartClean, destinada a deteccdo e correc¢do de
problemas de qualidade dos dados. Comparativamente as ferramentas actualmente existentes, o
SmartClean possui a mais-valia de ndo obrigar a que a sequéncia de execucdo das operacdes seja
especificada pelo utilizador. Para tal, foi concebida uma sequéncia segundo a qual os problemas séo
manipulados (i.e., detectados e corrigidos). A existéncia da sequéncia suporta ainda a execucgéo
incremental das operagbes. No artigo, a arquitectura subjacente a ferramenta € exposta, sendo
detalhados os seus componentes. A validade da ferramenta e, consequentemente, da arquitectura é
comprovada através da apresentacdo do caso de estudo efectuado. Apesar do SmartClean possuir
potencialidades de limpeza de dados noutros niveis (e.g., relacdo), no artigo apenas sao descritas as
relativas ao nivel do valor individual do atributo.
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das operacdes. As operacdes sdo executadas de

~ acordo com uma sequéncia preestabelecida. Esta

1. INTRODUCAO sequéncia, além de reflectir as dependéncias de

Apenas recentemente as entidades publicas e deteccdo e correccdo entre os diversos tipos de

privadas comecaram a aperceber-se do real valor ~ Problemas de Qualidade dos Dados (PQD),

dos dados. Como consequéncia, a sua exploragdo ~ também permite a sua manipulagéo incremental.
passou a assumir um papel cada vez mais Ainda que o SmartClean suporte a manipulagao

importante. Todas as ferramentas que realizam ~ d& PQD nos diferentes niveis de granularidade
exploragdo de dados (e.g., andlise multi- (.e., tuplo (e.g, violagdo de restricdo de
dimensional) requerem um elevado grau de  Integridade);, relacdo  (e.g., violacdo de
qualidade dos dados. Se os dados forem de ma ~ dependéncia funcional); e, multi-relacdo (e.g.,
qualidade, isso reflecte-se nos resultados ~ Violacdo de integridade referencial)), devido a
(principio “lixo entra, lixo sai”). Por este motivo, ¢ ~ 'estricdes de espaco, neste arigo apenas €
muito importante “limpar” os dados, i.e., detectar e~ @Presentado o seu modo de operagdo ao nivel do
corrigir os seus problemas de qualidade. valor individual do atributo.

Comercialmente, ha diversas ferramentas de O artigo encontra-se organizado da seguinte
limpeza de dados (e.g., [1]; [2]: [3]). Fruto da forma. Na Seccéo 2 séo enu_me_rz_idos 0s PQI_D que
investigacdo, a comunidade académica também ocorrem ao nivel do valor individual do atributo.
desenvolveu algumas ferramentas com o mesmo ~ Na Seccdo 3 expde-se em detalhe a arquitectura
fim, sendo as mais relevantes: [4]; [5]; e, [6]. do SmartClean. Na Seccédo 4 ¢ a_presentado o]
Apesar das diferencas existentes entre as caso de estudo realizado com o intuito de testar o
diversas ferramentas, em todas compete ao SmartClean e validar a arquitectura proposta. Por
utilizador especificar: (i) as Operacdes de fim, na Seccéo 5, € apresentada a conclusé&o.

Deteccéo (OD) e Operagfes de Correcgdo (OC) a
efectuar; e, (ii) a ordem pela qual sdo executadas. 2. PROBLEMAS DE QUALIDADE DOS

Neste artigo apresenta-se a ferramenta de DADOS AO NIiVEL DO ATRIBUTO
limpeza de dados SmartClean. A originalidade .
desta ferramenta reside no facto do utilizador néo Nesta seccao apresentam-se os PQD que
necessitar de especificar a ordem de execugdo  Podem ocorrer ao nivel do atributo, com base na



taxionomia proposta em [7]. A ferramenta
SmartClean apresentada neste artigo suporta a
deteccao e correc¢do de todos estes problemas.

e Valor em falta — Auséncia de valor num
atributo de preenchimento obrigatdrio.

e Violacdo de sintaxe — O valor ndo respeita a
sintaxe estabelecida para o atributo.

e Erro ortografico — O valor contém um erro
ortografico acidental ou n&o.

e Violagdo de dominio — O valor ndo faz parte
do conjunto de valores vélidos do atributo.
Num atributo do tipo enumerado textual, uma
violagcao de dominio pode corresponder a um:

e Valor sobrecarregado — O valor do atributo
contém informacao além do pretendido.

e Valor incompleto — O valor do atributo
contém informacédo aquém do pretendido.

A existéncia destes problemas afecta
negativamente o0s resultados produzidos por
qualquer ferramenta de exploracdo de dados.

3. ARQUITECTURA DO SMARTCLEAN

Na Figura 1 apresenta-se a arquitectura da
ferramenta SmartClean, desenvolvida para a
deteccdo e correccdo dos diversos tipos de PQD.
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Fig. 1. Arquitectura do SmartClean

Uma descricdo dos diversos componentes
que compdem a arquitectura e da forma como
estes interactuam entre si é, a seguir, fornecida.

O utilizador (i.e., quem detém o conhecimento
necessario para efectuar limpeza de dados)
comeca por especificar as OD que pretende
executar. As operacdes sdo especificadas tendo
por base uma linguagem declarativa desenvolvida
para o efeito, inspirada na linguagem SQL. A
seguir, as operagbes sdo analisadas a nivel
sintactico e caso sejam detectados erros, séo
reportados ao utilizador para que este os corrija.

Quando nao existirem problemas sintacticos,
as operacdes sd@o sujeitas ao Sequenciador de
OD. Este constitui um dos principais componentes
da arquitectura, pelo que serd apresentado em
detalhe na subseccdo seguinte. Por agora, €
suficiente dizer que é responséavel por estabelecer
a ordem pela qual as operacdes sdo executadas.

Estando sequenciadas, as operacbes sado
submetidas ao Motor de Execuc¢éo Incremental de
OD. A semelhanca do anterior, pela sua
importdncia na arquitectura, este componente
também serd alvo de exposicao detalhada numa
das subseccdes seguintes. Como o préprio nome
0 indica, este componente é responsavel pela
execucdo de cada OD. Naturalmente, as
operacdes incidem sobre a Base ou Bases de
Dados (BD) alvo de limpeza. Apesar das OD
disponiveis de base para execucdo, o utilizador
pode especificar operacfes que envolvam a
invocacao de fun¢des definidas por si.

Da execucdo de cada OD resulta a
identificacdo dos PQD existentes, sendo estes
armazenados num repositdrio. O utilizador acede
a este repositério para analisar os PQD
identificados (que problemas e em que locais).

As correcgBes passiveis de serem efectuadas
automaticamente aos PQD sédo efectuadas de
acordo com as operacbes definidas pelo
utilizador. As OC também sao especificadas tendo
por base uma linguagem declarativa desenvolvida
para o efeito, inspirada em SQL. Apos a
especificacdo, estas sdo analisadas a nivel de
sintaxe e caso sejam detectados erros, séo
reportadas ao utilizador para que os corrija.

Assim que ndo existam problemas sintacticos,
as operacbes sdo submetidas ao Motor de
Execucdo de OC. Em virtude da sua importancia,
este componente também sera alvo de atencéo
especial, materializada numa das subseccfes
seguintes. Por agora, € suficiente dizer que este
permite a execucao das OC especificadas.

Na execu¢do de uma operacdo, acede-se ao
repositéorio onde se encontram os PQD
detectados, uma vez que apenas estes séo alvo
de correcgdo. Da execucdo da operacado resultam



actualizagfes a BD, com o objectivo de solucionar
os problemas identificados. Este componente
suporta, de raiz, a execugdo de um conjunto de
operacdes que permitem a correc¢ao dos PQD ao
nivel do valor individual do atributo.

Apbés a execucdo das OC é despoletado
novamente a execuc¢do das OD, nos mesmos
pontos onde tinham sido detectados os PQD.
Desta forma, reinicia-se uma nova iteracdo de
deteccdo e, caso sejam detectados novos PQD,
também de correccdo. Quando ndo forem
detectados qualquer PQD, este processo iterativo
de detecc¢éo — correccéo € dado como concluido.

A execucdo das OD ou OC pode envolver a
invocacao de fungdes implementadas pelo préprio
utilizador. A finalidade da biblioteca de funcdes de
limpeza de dados presente na arquitectura €,
precisamente, a de permitir o armazenamento
destas funcdes. Dependendo do dominio, podem
ser necessarias funcdes especificas que suportem
a deteccdo e correccdo de certos PQD. Uma vez
incluida na biblioteca, uma funcéo pode ser usada
na situacdo actual de limpeza de dados, mas
também em qualquer outra situagéo futura.

A OD de erro ortografico envolve o acesso a
um dicionério de termos, armazenado sob a forma
de tabela. A execucdo da OD de violacdo de
dominio pode envolver o acesso ao dominio de
valores validos do atributo, também armazenado
sob a forma de tabela. A finalidade do repositério
presente arquitectura intitulado de Dominios/
Dicionarios € a de suportar o seu armazenamento.

Além dos fluxos de dados, no diagrama da
arquitectura apresentado na Figura 1 encontram-
se representados fluxos de controlo (a tracejado).
Um dos fluxos tem inicio no Motor de Execucao
das OC e fim no Motor de Execuc¢édo Incremental
das OD. Este fluxo representa o desencadear
automético da execucao das OD apds a execucdo
das OC. O outro fluxo tem origem no Utilizador e
termina no Motor de Execucdo Incremental das
OD. Este representa a capacidade que o utilizador
tem de despoletar a execugdo incremental das
OD. Uma vez que o utlizador pode efectuar
correcgbes directamente na préopria BD, este
também tem a possibilidade de despoletar a re-
execucdo das OD. Assim, o utilizador certifica-se
que os problemas foram, de facto, solucionados.

Nas trés subsecc¢des seguintes descrevem-se,
com o necessario detalhe que merecem, os trés
principais componentes da arquitectura.

3.1 Sequenciador de Operacdes de
Deteccéo

Neste trabalho defende-se a deteccdo e, de
imediato, a correc¢cdo dos PQD, segundo uma

determinada sequéncia. A existéncia de um PQD
pode impedir a deteccdo de um ou mais
problemas (e.g.: a existéncia de uma violacdo de
sintaxe pode impedir a detec¢cdo de uma violagéo
de dominio). E necessario solucionar o problema
detectado para que seja possivel identificar outros
problemas. Por outro lado, a existéncia de um
problema pode resultar na detec¢cdo de um ou
mais problemas (e.g.: a existéncia de um erro
ortografico pode conduzir a deteccdo de uma
violagdo de dominio). Assim, um PQD pode
reflectir-se, em cascata, num conjunto de outros
problemas. Ao corrigir-se o primeiro, todos os
outros supostos problemas sdo também
solucionados. Face a interdependéncia entre os
PQD, s6 se deve avancar para a deteccao de um
problema quando todos os problemas de que este
depende, tiverem sido detectados e corrigidos.
Caso ndo se adopte esta abordagem gradual,
podem ndo ser detectados certos problemas ou,
de forma redundante, serem identificados outros.
O Sequenciador de OD é responsavel por colocar
as operacoes pela sequéncia de execucdo que se
preconiza, de acordo com 0 que se apresenta na
Figura 2.
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Violacéo de Dominio
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Violac&o de Sintaxe

Valor em Falta

Fig. 2. Sequéncia de Execucado das OD

A primeira operacao a ser executada é a de
deteccao de valores em falta. A existéncia de um
valor em falta num atributo de preenchimento
obrigatério, obriga a que este problema seja
identificado e imediatamente solucionado. Apés
ter sido fornecido o valor, é possivel executar as
restantes operacdes da sequéncia de OD. Desta
forma, verifica-se se o valor fornecido possui
qualquer outro problema de qualidade.

A OD de violagdo de sintaxe é a seguinte da
sequéncia. Uma violacdo de sintaxe pode causar
a deteccdo redundante de um erro ortogréafico ou
de uma violagéo de dominio.



A proxima operagdo a ser executada envolve
a deteccdo de erros ortogréaficos. A existéncia de
um erro ortogréfico origina a detec¢éo redundante
de uma violacao de dominio.

A OD de violacdo de dominio é a seguinte da
sequéncia. Estando solucionados os PQD que
podem resultar na deteccdo de violagcbes de
dominio, que ndo sdo mais do que um mero
reflexo desses problemas, estdo reunidas as
condicdes para a execucao desta operacao.

Além da OD de violagdo de dominio, também
podem ser especificadas pelo utilizador OD de
valor incompleto ou de valor sobrecarregado. Os
valores  incompletos ou  sobrecarregados
representam casos especificos de violacdo de
dominio. Estas operacdes ainda que normalmente
acompanhem a OD de violagcdo de dominio,
podem ser efectuadas mesmo que esta nédo
exista. Quando existe a OD de violacdo de
dominio, qualquer uma das duas operacgGes (de
valor sobrecarregado ou incompleto) tira partido
dos resultados ja produzidos. Apenas constitui um
possivel valor incompleto ou sobrecarregado, os
que foram identificados como violagbes ao
dominio. A ndo violagdo do dominio do atributo
garante, desde logo, que o valor ndo é incompleto
nem estad sobrecarregado. Quando o valor nao
viola o dominio, nem sequer se justifica a
execucao destas OD. Por este motivo, as OD de
valor incompleto e valor sobrecarregado surgem
na sequéncia apos a de violacdo de dominio.

A operagdo seguinte da sequéncia € a de
deteccéo de valor incompleto. A ordem entre esta
operacdo e a OD de valor sobrecarregado é
irrelevante. No caso, optou-se por colocar em
primeiro a de detec¢cdo de valor incompleto,
ficando como Ultima operacdo da sequéncia a
deteccdo de valor sobrecarregado. A execucao
sequencial destas duas operacdes € importante,
uma vez que os valores identificados como
estando incompletos, ja ndo séo verificados pela
OD de valor sobrecarregado. Um valor ndo pode
estar incompleto e sobrecarregado.

3.2 Motor de Execucéo Incremental de
Operacdes de Deteccao

A execucdo das OD obedece as sequéncias
de dependéncias estabelecidas. As OD referentes
a cada atributo originam uma sequéncia de
execucao. A existéncia destas sequéncias resulta
da independéncia de execucdo das operacdes
que as compdem. Cada sequéncia pode ser
composta por uma ou varias OD. A execugdo de
cada sequéncia de OD é efectuada em paralelo.

Neste trabalho defende-se que a detec¢éo de
um PQD deve ser seguida da sua imediata
correccdo. Assim, a detec¢do de um determinado

PQD faz com que a execucdo da sequéncia de
OD seja interrompida nesse ponto. As restantes
operacdes da sequéncia de deteccdo que
envolvam esse valor ficam com a execucdo
pendente até que o problema seja solucionado.
No entanto, todas as outras OD da sequéncia cuja
execucao ndo dependa da correccdo do PQD sé&o
executadas. Quando todas as OD tiverem sido
executadas € que o utilizador toma conhecimento
dos problemas entretanto identificados. Assim,
minimiza-se o0 namero de intervencdes que o
utilizador necessita de efectuar durante o
processo de limpeza de dados. Apds a correcgdo
dos PQD, a execucdo da sequéncia de OD
reinicia-se, nos mesmos locais onde tinha parado
anteriormente, i.e., onde tinham sido detectados
0s problemas. As operacdes que tinham sido
responsaveis pela deteccao dos problemas voltam
a ser executadas, com o intuito de garantir que
estes foram efectivamente solucionados. As OD
da sequéncia que tinham ficado pendentes véao
agora ser executadas. Os valores ja anteriormente
analisados e nos quais ndo foram detectados
PQD ficam excluidos do ambito de execuc¢éo das
OD. As correcgdes efectuadas para solucionar o0s
PQD detectados ndo sao susceptiveis de
causarem outros problemas nesses valores.

No caso de serem detectados outros PQD, o
procedimento descrito volta a desenrolar-se. Até
todos os problemas estarem solucionados, podem
ser necessarias mdltiplas iteracbes deteccdo —
correcgdo. Em cada iteracdo, os PQD existentes
vao sendo incrementalmente detectados e, de
seguida, corrigidos, tendo como ponto de reinicio
da deteccdo os locais onde esta tinha sido
interrompida na iteragdo anterior. Este processo
de execucao das OD que compdem a sequéncia
encontra-se representado na Figura 3.
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Fig. 3. Processo de Execuc¢do da Sequéncia de OD



A correccdo de um PQD pode, de forma
involuntéria, resultar na introducdo de outro
problema que se encontre a montante na
sequéncia de deteccdo. Como forma de garantir
que tal ndo ocorreu, é ainda efectuada uma
execucao suplementar da sequéncia de OD, mas
s0 sobre os valores que foram alvo de correcgéo.

Para melhor ilustrar todo o processo,
considere-se 0 exemplo seguinte que se inicia
com a apresentacao da relagéo da Figura 4.

ID atrib, CodigoPostal atrib,
1 XXX 4000-123 e XXX
2 XXX null XXX
3 XXX 4415-206 e XXX
4 XXX 4415 XXX
5 XXX 4445-235 ... XXX
6 XXX 1000-111 e XXX
7 XXX 3770-255 ... XXX

Fig. 4. Relagéo para Exemplificacéo do Processo de
Execucao Incremental das OD

Suponha-se que o utilizador especificou trés
OD sobre o atributo CodigoPostal: valor em falta;
violacdo de sintaxe; e, violacdo de dominio. A
primeira operacdo a ser executada é a de
deteccdo de valor em falta. Da execucdo desta
operacao resulta a identificacdo de um valor em
falta no tuplo identificado com o ID 2. Como
consequéncia, as restantes operacbes da
sequéncia ndo sao executadas neste valor até o
PQD ser solucionado. Nos restantes valores do
atributo ndo é detectado qualquer valor em falta.
Nestes, a sequéncia de execugao prossegue.

A operacdo seguinte a ser executada € a de
deteccdo de violacdo de sintaxe. Esta operacgéo
considera todos os valores do atributo, a
excepcao do que se encontra no tuplo com o ID 2.
Da execucdo desta operacdo resulta a deteccao
de uma violac¢ado de sintaxe no tuplo com o ID 4. A
execucdo das restantes operacgfes fica pendente
para este valor até que o problema seja
solucionado. Nos restantes valores do atributo
ndo é detectada qualquer outra violacdo de
sintaxe. Nestes valores passa-se a execuc¢do da
OD seguinte, i.e., deteccdo de violacdo de
dominio. Esta operacdo considera todos os
valores do atributo, & excepcdo dos que foram
identificados como estando em falta (tuplo com o
ID 2) ou violando a sintaxe (tuplo com ID 4). Da
execucao da operacao, resulta a deteccdo de uma
violagdo de dominio no valor do atributo do tuplo
como ID 6 (i.e., 1000-111). Uma vez que esta é a
Ultima operacdo da sequéncia, conclui-se que
todos os restantes valores (que constam dos

tuplos com ID impar) ndo se encontram afectados
pelos PQD em causa. Na proxima iteracdo das
OD, estes valores ndo s&do considerados na
execucao destas, uma vez que ja se confirmou
que nao estdo afectados pelos problemas em
questdo. Ao utilizador séo, entdo, reportados os
problemas encontrados. Suponha-se que o
utilizador procede a correcgdo (automatica ou
manual) de cada um destes problemas.

O reinicio da execucao das OD que compdem
a sequéncia ocorre com a operacdo de valor em
falta. A execucdo desta operacdo considera
unicamente o valor do atributo CodigoPostal no
tuplo com o ID igual a 2. Suponha-se que o
problema foi de facto solucionado. A execugéo
das operacdes da sequéncia prossegue com a
deteccdo das violacBes de sintaxe. Esta operagéo
considera, ndo s6 o valor do atributo no qual
anteriormente foi identificada a violacdo de sintaxe
(i.e., tuplo com o ID 4), mas também o valor do
atributo que ja ndo esta em falta (i.e., tuplo com o
ID 2). Suponha-se que ambos o0s valores néo
constituem violagbes de sintaxe. Por fim, é
executada a OD de violacdo de dominio. Esta
operacao considera ndo so6 o valor do atributo no
gual anteriormente foi detectada a violacdo de
dominio (i.e., tuplo com o ID 6), mas também os
valores do atributo que ndo constituem violacéo
de sintaxe (i.e., tuplos com os ID 2 e 4). Assim,
como nao foram detectados problemas, é
efectuada uma execucdo suplementar da
sequéncia de OD para garantir que as correcgdes
efectuadas ndo possam ter, inadvertidamente,
introduzido outros problemas a montante. O
ambito de execucdo encontra-se restrito aos
tuplos com ID par. Nao sendo detectado qualquer
PQD, este processo de deteccdo—correcc¢do finda.

3.3 Motor de Execucédo de Operacdes de
Correccgdo

Ao contrario do que acontece nas OD em que
a sua execucdo é feita de acordo com uma
sequéncia predefinida, tal ndo acontece nas OC.
Confrontado com os PQD resultantes de uma
iteracdo de execucdo das sequéncias de OD, o
utilizador especifica um conjunto de OC que visam
a sua resolucdo. A ordem pela qual estas
operacdes sdo executadas € irrelevante, uma vez
que ndo ha dependéncias de execucdo. Assim, a
sua execucdo € efectuada em paralelo. Uma
excepcao ocorre quando existe mais do que uma
OC para o0 mesmo tipo de problema (e.g.: duas
operacdes de correccdo para o0 mesmo PQD de
violacdo de sintaxe). Nestes casos, pode fazer
sentido que as operacdes sejam executadas
segundo uma ordem. Assim, quando o utilizador
define mais que uma OC para o0 mesmo PQD, a
sua execucao respeita a ordem de especificacéo.



4. CASO DE ESTUDO

O caso de estudo eleito para testar o
SmartClean e, consequentemente, demonstrar a
validade da arquitectura de limpeza de dados
subjacente é do dominio das dadivas de sangue.

A BD em questdo encontra-se implementada
em MySQL, sendo composta por 12 tabelas: 3
principais (i.e., colheitas; dadores; e, analises) e 9
auxiliares (e.g., sexo; profissdes; estado civil). A
tabela de maior dimenséao (i.e., colheitas) possui
246208 tuplos, enquanto que a de menor
dimenséo (i.e., sexo) possui apenas 2 tuplos.

No conjunto das 12 tabelas foram realizadas
62 OD, cobrindo os 6 tipos diferentes de PQD. A
titulo de exemplo, na Figura 5 apresenta-se a
especificacdo de trés dessas OD.

DETECT MISSING-VALUE
ON CodigoConclusao FROM Conclusoes OF BDD

DETECT SYNTAX-VIOLATION
ON CodigoConclusao FROM Conclusoes OF BDD
WHERE CodigoConclusao NOT LIKE '[A-Z][0-9][0-9][0-9]'

DETECT MISSPELLING-ERRORS

ON DesignacaoConclusao FROM Conclusoes OF BDD
USING DICTIONARY DicPortugues

USING METRIC Jaro-Winkler

Fig. 5. Exemplificac@o das OD

Em 13 das 62 OD, a execuc¢do culminou na
identificacdo de PQD. Na Figura 6 apresentam-se
os resultados da execucdo de uma OD de erros
ortogréaficos.

Erro Ortografico | Valores Similares | Grau Semelhanca
psicosocial psicossocial 0.9888889
psicosocial psico-social 0.98611116

patologai patologia 0.98518515
patologai catalogai 0.80423284
psqgiquiatrica psiquiatrica 0.95726496
infeciosa infecciosa 0.98333335
inotoxicagéo intoxicacéo 0.95353544

Fig. 6. Resultados de OD de Erros Ortogréaficos

Para solucionar os PQD foram especificadas
OC. A titulo de exemplo, na Figura 7 apresenta-se
a especificacdo de uma dessas OC.

CORRECT SYNTAX-VIOLATION

ON CodProfissao FROM Profissoes OF BDD

BY TRANSFORMING (\d\d)-(\d\d)-(\d\d) INTO \1-\2.\3

BY TRANSFORMING (\d\d)-(\d\d)-(\d\d)(\d\d) INTO \1-\2.\4

Fig. 7. Exemplificacdo de OC

ApoOs a realizacdo das correccdes, 0 reinicio
de execucgdo das OD, no geral, ja ndo redundou
na identificacdo de qualquer PQD. Apenas em

duas situacbes tal ndo sucedeu. Nessas
situagbes, as OC especificadas ndo foram capaz
de solucionar todos os problemas que haviam
sido identificados. Numa das situacdes, o Unico
problema que ainda subsistia acabou por ser
solucionado manualmente. Na outra situacdo, a
OC inicialmente especificada foi alvo de
refinamento, de modo a passar a manipular
adequadamente os PQD que ainda persistiam.

5. CONCLUSAO
caso efectuado permitiu

O estudo de

confirmar que o SmartClean é util e valido na
limpeza de dados. Contrariamente ao que sucede
em todas as outras ferramentas comerciais e
académicas, o SmartClean ndo obriga a que o
utilizador especifique a sequéncia de execucao
das operacdes de limpeza. Esta caracteristica
constitui o principal contributo da ferramenta.

Actualmente, o SmartClean ndo possui uma
interface grafica. A especificacdo das operagfes €
efectuada em ficheiros de texto, sendo os
resultados colocados em tabelas de uma BD. A
inexisténcia da interface grafica reflecte-se
negativamente na usabilidade da ferramenta. Este
serd um dos aspectos objecto de trabalho futuro.
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