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RESUMO

O desenvolvimento de software hoje alcancga niveis consideraveis de evolugao e
portabilidade. Entretanto, ainda sdo encontradas grandes dificuldades na integragao
dos bancos de dados, seja por fabricantes diversos ou ainda por que as ferramentas
de conectividade ndo possuam uma flexibilidade para tratar as semanticas
necessarias para esta integragao. A Integracao de Multidatabases heterogéneos tem
se tornada peca fundamental no meio governamental e empresarial. A capacidade
de executar analises sobre dados posicionados possibilita aos seus usuarios obter
informagdes estratégicas. Para integrar diversas fontes de dados heterogéneas, o
modelo de dados deve capturar o significado de toda a informagao nos sistemas de
Banco de Dados componentes. Para que seja concretizada, a integragdo, um
elemento é vital: o metadado, a informacdo sobre a informacdo, que define
localizacdo, contexto, premissas e restricdes de uso dos dados corporativos. Este
trabalho propde a utilizagdo de uma ferramenta que possibilite o tratamento dos
metadados das diversas fontes heterogéneas de uma forma dinamica com a
construcdo de uma API (aplication program interface). Este sistema de integracéo
utiliza um conjunto de correspondéncias entre os esquemas das fontes de
informacdo, para determinar como as consultas serdo respondidas a partir da
recuperacao dos dados existentes nas fontes locais. Os resultados dessas consultas
sdo traduzidos, filtrados, integrados e apresentados ao usuario, para que ele possa
manipular tais informagbes de maneira que atenda sua necessidade. A
representacao da integracao é feita através da linguagem XML, onde a API ao final
do processamento cria um arquivo XML onde os dados estarao contidos e também o
seu respectivo XML Schema para a consisténcia dos dados existentes no arquivo. A
linguagem XML permitira, devida sua flexibilidade, representar fontes com estruturas
heterogéneas e também a conversao de qualquer dado para a sua estrutura, assim
permitindo a sua manipulagdo nas mais variadas plataformas existentes.
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ABSTRACT

The software development today reaches considerable levels of evolution and
portability. However, still great difficulties in the integration of the date bases are
found, either diverse manufacturer or still why the connectivity tools do not possess a
flexibility to treat semantic the necessary ones for this integration. The Integration of
Multi databases heterogeneous if has become basic part in the governmental and
enterprise way. The capacity to execute analyses on located data makes possible its
users to get strategic information. To integrate several sources of heterogeneous
data, the model of data must capture the meaning of all the information in the
systems of component Database. So that it is materialize, the integration, an
element is vital: the metadata one, the information on the information that defines
localization, context, premises and restrictions of use of the corporative date. This
work considers the use of a tool that makes possible the treatment of the metadata
ones of the several heterogeneous sources of a dynamic form with the construction
of a API (application program interface). This system of integration uses a set of
correspondences between the projects of the information sources to define as the
consultations will be answered from the recovery of the existing date in the local
sources. The results of these consultations are translated, filtered, integrated and
presented to the user, so that it can manipulate such information thus he takes care
of its necessity. The representation of the integration is made through language
XML, where the API to the end of the processing creates an archive XML where the
data will be contained and also its respective XML Schema for the consistency of the
existing data in the archive. Language XML will allow, due its flexibility, to also
represent sources with heterogeneous structures and the conversion of any data for
its structure, thus allowing its manipulation in the most varied existing platforms.
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1 INTRODUGCAO

Com a evolucdo e a diminuicdo do custo dos recursos de informatica, tanto
em hardware quanto em software, os conceitos da Tecnologia de Informagao foram
ampliando a abrangéncia de sua atuagao nos negocios das empresas.

As evolugdes destes conceitos envolvem diversas tecnologias e produtos de
diferentes fabricantes. Um dos maiores problemas de uma organizagao € que pela
complexidade de suas aplicagdes e a escassez de seus recursos, tanto técnicos
quanto humanos, ndo conseguem manter atualizado todo acervo de aplicagdes
nestas novas tecnologias. Isto trouxe como consequéncia, diferentes aplicagdes em
diferentes estagios de evolugao tecnoldgica. As aplicagdes que ficam defasadas do
estagio atual sdo denominadas “legadas”. Como o ciclo de evolugao da tecnologia é
cada vez mais curto, o legado cresce rapidamente nas corporagoes.

A integracdo de informagdes tem sido amplamente abordada pela literatura
[SP94]. Assim, varios sistemas tém sido propostos e desenvolvidos para integrar
multiplas fontes. Integrar informagdes de multiplas fontes € uma tarefa complexa.
Uma das razdes para tal complexidade € a heterogeneidade na estrutura das fontes.
Uma forma de minimizar a complexidade da integragédo, adotada pela maioria dos
sistemas de integracéo, € definir um modelo de dados comum para representar a
estrutura e conteudo das fontes.

A Integracdo de Multidatabases heterogéneos vem se tornando nada peca
fundamental no meio governamental e empresarial. A capacidade de executar
analises sobre dados posicionados possibilita aos seus usuarios obter informagdes
estratégicas que antes s6 poderiam ser obtidas através de processos manuais cujo
tempo de execugado era incerto. Mas para que essa visdo seja concretizada, um
elemento é vital: o metadado, a informacdo sobre a informacdo, que define
localizag&o, contexto, premissas e restricbes de uso dos dados corporativos.

A utilizacdo de uma ferramenta que possibilite o tratamento dos metadados de
uma forma dindmica é a criagdo de uma API (Aplication Program Interface) que
constitui a primeira contribuicdo deste trabalho. Esta solugao envolve diversas areas
de conhecimento na sua concepgéo, entre elas interoperabilidade e Banco de Dados

que pode ser considerado como sendo um dos principais componentes, visto que é



o responsavel pelo armazenamento e gerenciamento de todos os esquemas e seus
acessos. Pesquisas na area de Bancos de Dados tratam das técnicas de
armazenamento e recuperagao, interoperabilidade e modelagem. A modelagem dos
dados pode ser considerada como uma das mais importantes, pois a qualidade e a
funcionalidade de uma aplicagdo dependem de uma modelagem correta. Hoje existe
uma grande quantidade de modelos conceituais propostos, cada qual relativo a um
determinado dominio de aplicagdo, o0 que ndo combina com o mundo atual cuja
pretensao € a globalizagao, “padronizac¢ao” e “interoperabilidade”.

O gerenciamento do metadado esta se tornando um ponto de pressao dentro
das corporagbes e conforme suas fronteiras perdem definicdo em rede. Um
movimento que tem reforcado a idéia XML (Extensible Markup Language) como
meio de integracgao.

Recentemente, XML (Extensible Markup Language) foi proposta pelo W3C
como um padrao para representagao de informagdes na Web. Devido a flexibilidade
da XML de representar fontes com estruturas heterogéneas e a facilidade de
converter qualquer dado em XML. Esta linguagem esta sendo proposta também
como um padrao para integracao de informacoes.

Desta forma, pode-se fornecer uma representacdo uniforme e flexivel dos
dados de fontes distintas. Varios sistemas de integragdo atuais sdo baseados e
utilizam XML como modelo comum. O sistema de integragdo utiliza um conjunto
de correspondéncias entre o0 esquema global (esquema canbnico) e os
esquemas das fontes de informacédo, chamados esquemas locais, para determinar
como as consultas serao respondidas a partir de consultas nas fontes locais. Os
resultados dessas consultas sédo traduzidos, filtrados, integrados e apresentados ao

usuario, que € a segunda contribuigado deste trabalho.

1.1 ORIGEM DO TRABALHO

Atualmente, nas organizagdes, a informacédo geralmente esta dispersa em
diversas fontes de dados, o que dificulta o seu acesso integrado. Na década de 70,
muitos sistemas foram desenvolvidos utilizando fontes de dados contidas no

mainframe. Num segundo momento, conhecido como dowsizing, as aplicagdes



comegaram a ser descentralizadas e a utilizar Banco de Dados que processam em
maquinas de pequeno porte. Apesar das tentativas de desativar o mainframe, na
maioria das empresas, isso nao foi possivel, pois o0 niumero de sistemas legados era
muito grande. O que se verifica atualmente nas organizagdes, sdo ambientes com
fontes de dados heterogéneos, onde os dados estdo dispersos no mainframe e em
outras plataformas de servidores de Banco de Dados. Esses ambientes de sistemas
heterogéneos de Banco de Dados conduziram as organizacbes a terem “ilhas de
informacdes”.

Para integrar diversas fontes de dados heterogéneas, o modelo de dados
deve capturar o significado de toda a informagdo nos sistemas de Banco de Dados
componentes. Assim, para representar um modelo heterogéneo, o esquema global
tem que ter um poder de representagdo que consiga representar as caracteristicas
especificas dos diversos modelos.

Desde que os sistemas de banco de dados componentes sao projetados e
implementados independentemente, € normal que existam incompatibilidade entre
os dados. O importante é identificar as incompatibilidades para fazer algum
determinado tratamento, como nivel de abstracdo (diferentes niveis de detalhes),
nome (atributos diferentes com mesmo nome ou atributos iguais com nomes

diferentes), tipo, tamanho e outras caracteristicas que identifiquem o dado.

1.2 MOTIVAGAO

O desenvolvimento de software hoje alcanga niveis consideraveis de
evolucgao e portabilidade. Entretanto, ainda sao encontradas grandes dificuldades na
integracdo dos bancos de dados, seja por fabricantes diversos ou ainda por que as
ferramentas de conectividade nao possuem uma flexibilidade para tratar as
semanticas necessarias para esta integracao.

Existem inumeras empresas enfrentando o problema de como remodelar os
seus documentos atuais e integrar seus dados. Para tanto, é necessaria uma
solucdo que reduza aos seus componentes atdémicos, e que possa combinar e
manipular essas pegas, separando a apresentacdo do conteudo e o conteudo da

estrutura, e, com a mesma importancia, deve armazenar esses documentos para



que possam ser apresentados de formas diferentes assim que necessario, ou
armazenados em um banco de dados.

A XML esta transformando a capacidade da Web de um mecanismo de
fornecimento de informagdes interativo para um meio de troca de informacdes
(SIMPSON, 2002; WALSH, 1999). Essa mudanga significativa permite que o mundo
dos negocios possa ir além da entrega de informagdes através da Web, chegando a

conducgao da missao critica da interacdo comercial de toda a empresa, mostrada na

figura 1.1.
Visdo Global Integrada XML
Visdo XML Visdao XML Visao XML
[ T T
IDocumento Sistemas de
Bancos de S Arquivos
Dados vl I

Figura 1.1 Integracao de informacgoes

A XML é uma metalinguagem que ajuda na interacdo dos dados, tornando-os
extensiveis, e informando n&o apenas como exibir os dados, mas sobre os
significados deles. A XML oferece um mecanismo independente de plataforma aceito
globalmente para gerenciar, armazenar e comunicar informagoes.

Desta forma, pode-se fornecer uma representagdo uniforme e flexivel dos
dados de fontes arbitrarias, como mostrado na figura 1.1. Varios sistemas de
integragdo na Web e ambientes corporativos atuais sdo baseados em mediadores e
utilizam XML como modelo comum, os quais sdo denominados de XML-Based
Mediators [ABS00, BGL+99,GSN99, OV99, VBOO01, VLSO0].

Estes sistemas s&o baseados em uma arquitetura de trés niveis de esquema
mostrada na Figura 1.1. A viséo do sistema de integracédo utiliza um conjunto de
correspondéncias entre 0 esquema global os esquemas das fontes de informacéo,
chamados esquemas locais, para determinar como as consultas serido respondidas

a partir de consultas nas fontes locais. No enfoque materializado, as informacgdes



relevantes sdo previamente extraidas das fontes de informacéo, e,
posteriormente, traduzidas, filtradas, integradas e armazenadas em um
repositério (também chamado de Data Warehouse), de maneira que as
consultas possam ser avaliadas diretamente neste repositorio centralizado, sem a
necessidade de acessar as fontes de informacao locais.

A heterogeneidade semantica expressa a multiplicidade de possiveis
representacdées de um mesmo conceito do mundo real. Este tipo heterogeneidade
pode ocorrer, principalmente, porque projetistas tém diferentes percepg¢des da
realidade. Assim, um mesmo conceito do mundo real pode ser representado, por
exemplo, por diferentes nomes (heterogeneidade terminolégica) e diferentes
construtores de modelagem (heterogeneidade estrutural).

A maior parte dos sistemas de integracdo utilizam os mediadores para
selecionar um conjunto de fontes locais que podem ser usadas para responder
a uma consulta submetida ao sistema, entretanto falta uma estrutura dindmica
que possa visualizar os metadados e tornar transparente o desenvolvimento de
sistemas e aplicagdes que utilizam multidatabases heterogéneos.

A definicdo de um dicionario de dados numa API permite especificar de forma
precisa as correspondéncias entre os esquemas locais na integragao de sistemas de

bancos de dados.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral, propor uma Integracdo de

MultiDatabases heterogéneos com aplicagédo de XML Schemas
1.3.2 Obijetivos Especificos
Estudar e apresentar os modelos tradicionais de banco de dados, seu

comportamento e aplicagbes. [OZSU, 2001; ABITEBOUL, 1996; DATE, 2001;
SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN, 1999].



Fazer um estudo do desenvolvimento de softwares usando os modelos
tradicionais, e como os dados e as informagbes sao tratados. [OZSU, 2001;
ABITEBOUL, 1996; DATE, 2001; SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN, 1999].

Apresentar trabalhos desenvolvidos na éarea de integracdo de Banco de
Dados e comparar com a proposta de um novo modelo de integragao para banco de
dados heterogéneos [CHANG, 2001; MOULTIS, KIRK, 2000; PFAFFENBERGER,
1999; SILVA, 2001; LIBERTY, KRALEY, 2001; SIMPSON, 2002; WALSH, 1999;
REDMOND, 2002].

Apresentar as principais caracteristicas e aplicabilidade da linguagem XML e
a apresentagcdo da semantica para aplicagdo na integragcdo de banco de dados
[CHANG, 2001; MOULTIS, KIRK, 2000; PFAFFENBERGER, 1999; SILVA, 2001;
LIBERTY, KRALEY, 2001].

Propor Integracédo de MultiDatabases heterogéneos com aplicagdo de XML

Schemas auxiliado por um dicionario de dados manipulados por uma API.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo aborda a origem do trabalho, seus objetivos gerais e
especificos, bem como justifica a importancia do mesmo.

O segundo capitulo aborda a importancia da modelagem de dados e de
sistemas descrevendo as principais modelagens tradicionais com as principais

caracteristicas.

No terceiro capitulo, sera apresentada um estudo sobre trabalhos e produtos
na area de integracdo de banco de dados comparando com a proposta desta

dissertacao.

No quarto capitulo, sera apresentado o XML como ferramenta a ser utilizada

para representa¢ao da integracéo e suas caracteristicas.

No quinto capitulo, desenvolve-se uma proposta de integracdo de
multidatabases heterogéneos com a criacdo de um dicionario manipulados por uma
API, descrevendo os passos para criacao e utilizacdo bem como o tratamento aos
dados a serem apresentados como resultado da integragdo com a utilizagdo do
XML.



No sexto capitulo, apresenta-se um estudo de caso da implementacéo da

proposta de integracéo.
As conclusdes e futuros trabalhos sdo expostas no sétimo capitulo.

Por ultimo, estara listada a bibliografia utilizada para o desenvolvimento da

dissertacao.



2 MODELAGEM DE DADOS

2.1 TIPOS DE MODELAGEM

2.1.1 Modelo de entidades e relacionamentos

O modelo de entidade e relacionamentos (MER) foi proposto originalmente
por PETER CHEN em 1976. Este modelo consagra um método eficiente para
representar os dados e ressaltar a diferenca entre as estruturas suportadas pelos
SGDBs hierarquicos, rede e relacional. Atualmente o MER tem sido utilizado para
representar a visdo dos dados no projeto de banco de dados. A principal vantagem
do MER ¢é a simplicidade. O Modelo de Entidades e Relacionamentos possui apenas
trés componentes basicos: entidade, atributo e relacionamento (e seus respectivos
simbolos para diagramac&o).

Entende-se que na notagdo e terminologia, a entidade é a representagao
genérica de um componente do mundo real, sobre o qual desejamos armazenar
informacdes (atributos). As entidades podem representar coisas tangiveis (pessoal,
material, patriménio,...) ou intangiveis (eventos, conceitos, planos,...). Para notar
graficamente uma entidade emprega-se um reténgulo identificado por um

substantivo (simples ou composto).

Exemplo:

CLIENTE CONTA_CORRENTE

Figura 2.1 — Atributos no MER

Ja as regras para atribuicdo de nomes a entidades, a literatura ndo consagra
um padrao para a atribuicdo de nomes a entidades, mas, para alcangar um minimo
de padronizacgao, indica-se observar as seguintes regras:

1) Nomes breves e objetivos, grafados em maiusculas e, que identifiquem

facilmente o conteudo da entidade;



2) No singular, ja que a pluralidade decorre, naturalmente, do numero de
ocorréncias (linhas ou tuplas), caracteristica propria de toda entidade.

3) Nomes compostos separados por hifen, eliminando-se o uso de
preposi¢cdes ou outros termos de ligacao.

4) Evitar abreviagdo de nomes. Se necessario, ampliar o tamanho da figura

representativa da entidade.

Os atributos sao os dados que devemos armazenar a respeito da entidade,
para atender as necessidades de informagdes demandadas pelo usuario.
Constituem tudo o que se pode relacionar como préprio (propriedade) da entidade e
que, de alguma forma, estejam contidos no escopo do problema em analise. Os
atributos qualificam e distinguem as entidades no MER. Em relagdo ao banco de
dados, os atributos representam as colunas, que formam a estrutura de dados das
tabelas. As colunas armazenam um valor para cada linha. Esse valor armazenado €
designado por valor de atributo. O conjunto de valores de atributos, distintos por um
identificador unico (chave primaria) denomina-se ocorréncia. Esse conceito é
analogo ao de linha (tupla) em tabela relacional e de registro em arquivo
convencional. Pode-se exprimir os atributos no MER, conforme mostrado na figura

2.2 abaixo:

CLIENTE CONTA_CORRENTE
oendereco 0 tino (1-pounanca. 2-
0 nome 0 cod-agéncia
o identificador 0 num-conta

Figura 2.2 — Atributos no MER

Cabe observar, que a representacdo de atributos no MER pode ndo deixar
claro o grafico, comprometendo sua objetividade e visdo contextual. Esse recurso
deve ser reservado para situagcbes especiais, em que vocé queira destacar um

atributo, por considera-lo elucidativo para o contexto.
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Os atributos sdo usualmente descritos sob a forma de estruturas e elementos
no Dicionario de Dados, onde deve constar uma relagcdo de atributos para cada
entidade do MER. As notacdes mais utilizadas para criacdo de dicionarios de dados
sao as definidas por GANE e YOURDON.

Exemplo da notacdo de Gane para descricdo de estruturas de dados:
CLIENTE
IDENTIFICADOR
NOME
ENDERECO

CONTA_CORRENTE
NUMERO_CONTA
TIPO-CONTA (1-poupanca, 2-c/c)
AGENCIA

CODIGO_AGENCIA

ENDERECO_AGENCIA
LANCAMENTOS*

NUMERO_LANGCAMENTO

DATA

TIPO (deb, cre)

VALOR

O relacionamento representa a relagao existente entre entidades integrantes
de um MER. E notado por uma linha ligando as entidades envolvidas e possuem

nome e cardinalidade. Veja a figura 2.3 a seguir.

relacionamento

1 movimenta N

CLIENTE CONTA_CORRE
) j { cardinalidade do
nome do relacionamento relacionamento

Figura 2.3 — Integrantes de um MER

Peter Chen utiliza um losango para representar o Relacionamento entre
entidades, porém, a experiéncia demonstra que o uso dessa notagao contribui para

nao deixar claro o grafico e ndo produz resultado pratico, exceto em casos de
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relacionamentos que envolvam mais de duas entidades (relacionamento multiplo -

modelo conceitual).

[ CLIENTE |1 @n@ N [CONTA CORRE |

Nota¢do de CHEN /

Fig. 2.4 - Relacionamento entre entidades

A cardinalidade constitui um indicativo genérico da quantidade de ocorréncias
(maxima e minima) de cada entidade envolvida no relacionamento. E expressa por
sinais (flechas, pés-de-galinha, numeros, letras, e demais), que sédo grafados sobre a
linha do relacionamento, nas duas extremidades do mesmo.

A notacdo para a cardinalidade é o item que apresenta maior variagao entre
os autores que escrevem sobre o MER. Neste texto utiliza-se uma barra para notar a
cardinalidade “1” e o pé-de-galinha para a cardinalidade “N”. Exemplo:

CARDINALIDADE
CARDINALIDADE

(3 1 2
\¥ GCN”
MOVIMENTA‘ i

CLIENTE | < CONTA_CORRE

Considerando a cardinalidade, o relacionamento pode ser de trés tipos:

1°) 1:1 - Lé-se UM para UM. Exemplo:

CLIENTE I MOVIMENTA I

| CONTA_CORRE

Indica que UMA ocorréncia da entidade cliente relaciona-se com UMA

ocorréncia da entidade conta-corrente e vice-versa.

2°) 1:N - Lé-se UM para MUITOS. Exemplo:

CLIENTE | MOVIMEN __fCONTA_CORRENTE
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Indica que UMA ocorréncia da entidade cliente relaciona-se com muitas

ocorréncias da entidade conta-corrente e vice-versa.

3°) M:N - Lé-se MUITOS para MUITOS. Exemplo:

MOVIMENTA

| CLIENTE | [CONTA_CORRENTE

Indica que:

- UMA ocorréncia da entidade cliente relaciona-se com muitas ocorréncias da
entidade conta-corrente €;
- UMA ocorréncia da entidade conta-corrente relaciona-se com muitas ocorréncias
da entidade cliente. (cada das contas conjuntas)

O nome do relacionamento € o componente do modelo E-R que identifica o
relacionamento, justificando e esclarecendo a importancia de sua existéncia para o

contexto estudado. Exemplo:

NOME DO
" / RELACIONAMENTO

CLIENTE IMOVIMENTA CONTA_CORRENTE

Nos casos onde o relacionamento € 6bvio torna-se dispensavel a atribuicdo
de nome ao mesmo. O nome do relacionamento &€ recomendavel nas seguintes
situacoes:

1) Quando existirem diversas possibilidades ébvias de relacionamentos entre

o par de entidades, sendo que, deseja-se representar apenas em;

2) Documentacgao para dar maior clareza ao modelo;

3) Caso ocorra mais do que um relacionamento entre o par de entidades

(relacionamento duplo, triplo e superiores);

4) No caso de auto-relacionamentos (entidade relacionando-se com ela

mesma-recursividade);

5) Quando da utilizaggo do MER para representar modelos a serem

implementados em SGDB rede;

6) Quando da utilizagdo de CASE para desenho do MER (caso a ferramenta

obrigue);
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O papel das entidades no relacionamento fica implicito no nome e na
cardinalidade do mesmo e pode ser inferido a partir desses componentes. Porém,
especificar o papel que cada entidade desempenha é uma alternativa, que pode
substituir, com maior precisdo, a colocacdo do nome no relacionamento, atribuindo

ao MER maior capacidade semantica. Exemplo:
| GERENTE |

LIDER

E LIDERADO
PROJETO

OBS: A maioria das ferramentas CASE ndo utilizam o PAPEL como alternativa
para a construcao de MER.

A Integridade Referencial (IR) é notada no MER através de sinalizagdo
colocada no relacionamento junto a marca de carnalidade, que indica se o
relacionamento é obrigatério ou opcional (total / parcial). Os sinais utilizados para
notar a IR variam muito, conforme os autores ou ferramenta CASE adotada e se
confundem com a marca de cardinalidade.

No quadro a seguir as notagdes mais utilizadas para IR:

OPCIONAL OBRIGATORIO AUTOR
(bolinha aberta) ® (bolinha fechada) JAMES MARTIN
O sem marcagao | (uma barra vertical) DIVERSOS
| (uma barra vertical) || (duas barras verticais) DIVERSOS
linha do relacionamento linha cheia no BACHMAN / GANE
tracejada relacionamento

Tabela 2.1 — Notagdes mais utilizadas para IR

Exemplo:

CLIENTE

)._MOAL[M_EN_'I‘_A_C%

CONTA_CORRENTE

Sao descritas a seguir algumas regras gerais para o modelo:

1) Nao podem existir duas entidades iguais no mesmo modelo, ou seja, que

representem o mesmo objeto do mundo real e possuam os mesmos atributos;

mesmo que elas possuam nomes diferentes.
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2) Cada entidade deve possuir pelo menos dois atributos (colunas) e duas
ocorréncias (linhas).

3) No Modelo Operacional os relacionamentos devem envolver, no maximo,
duas entidades.

4) Os relacionamentos Multiplos do Modelo Conceitual devem ser
transformados em entidades em sua passagem para o modelo operacional.

5) Pode existir mais do que um relacionamento entre o mesmo par de
entidades (relacionamento duplo, triplo e demais tipos).

6) Para cada relacionamento com cardinalidade “N:N” do Modelo Conceitual,
deve ser criada, no Modelo Operacional, uma entidade associativa. Essa
entidade sera ligada as demais por dois relacionamentos “1:N”, sendo que as
cardinalidade “N” de cada relacionamento, serdo marcadas ao seu lado.

7) Deve-se avaliar os relacionamentos com cardinalidade “1:1”, verificando se
o par de entidades envolvidas pode ser representado por uma entidade unica.
8) Cada entidade do MER deve participar de pelo menos um relacionamento.
Caso isso nao ocorra € provavel que a entidade isolada nao faca parte do

contexto modelado.

Sao listadas a seguir algumas vantagens do MER:

1) Simplicidade da notagao e terminologia

2) Rapida absorcao dos conceitos por parte dos técnicos

3) Facilidade de compreensao por parte dos usuarios

4) Grande possibilidade de validagdo do modelo por parte do usuario

5) Capacidade de representar diversos niveis de abstragao

6) Compreensao mais objetiva, mais formal e, portanto menos ambigua da do

problema.

Séo listadas a seguir algumas desvantagens do MER:

1) Diversidade da notagao e terminologia;

2) Nenhuma énfase aos processos que manipulam as informacgdes.
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Conclui-se que os modelos apresentados tratam dominios e notacdes
especificos e por isto necessitam assisténcia de pessoas especializadas para ajudar
na extragao das informagdes e o reconhecimento correto dos metadados. No caso
de diversas fontes de informagdes a complexidade € exponencial devido a
diversidade de notagdo e nenhuma énfase aos processos mesmo quando se usam

ferramentas automatizadas.

2.1.2 Modelagem de sistemas

Ha varias modelagens utilizadas no auxilio ao desenvolvimento de sistemas e
que usam técnicas e enfoques diferenciados na sua aplicagdo. Estas técnicas visam
mapear o0 mundo real através de atividades e fluxos de dados bem como fazer a
simulagao das mesmas para o refinamento dos modelos de dados e de sistemas.

Na modelagem com fluxo de dados, talvez seja a mais conhecida, pois tem
sido utilizada largamente no desenvolvimento da maioria dos sistemas. Os métodos
conhecidos como analise estruturada mapeiam o mundo real através de atividades e
fluxos de dados. Os problemas com a analise estruturada e, mais recentemente,
analise estruturada moderna s&o relacionados com a dificuldade de conexdo do
Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) com a modelagem de informagdes e da
transicdo da analise para o projeto. Também, o lado funcional deste enfoque é muito
forte e acaba tendo os mesmos problemas da decomposicdo funcional. A utilizagao
do Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER), em conjunto com o DFD e o
particionamento do sistema por eventos da Analise Essencial, trouxe alguns
resultados positivos, porém ainda continua a dificuldade da conexao pratica do DFD
e DER e a passagem do DFD, uma representagdo em rede das atividades e dos
depdsitos de dados, para o Diagrama Estruturado (DE) com representagéo
hierarquica dos modulos. Ainda, a utilizagdo de notagdes distintas para funcdes
(DFD) e dados (DER), embora suportada por ferramentas CASE, ndo é muito bom
porque leva a raciocinios separados, distintos.

Outro aspecto a ser mencionado com relagcdo a modelagem com fluxo de
dados é o tamanho do dicionario de dados, que tende a ficar excessivo no caso de

existirem varios niveis de DFDs, quando centenas de equacdes de nivelamento de
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fluxo de dados podem ser necessarias. Outra consideragao € que DFDs nao
sdo muito uteis para sistemas ou partes de sistemas que principalmente atualizam
ou recuperam dados, ao contrario dos sistemas voltados para o processamento de
transacoes.

Os modelos de dados semanticos (Conceituais), no fim da década de 80,
quase todos os SGBD comerciais eram baseados nos modelos hierarquico,
relacional, ou de rede. Havia, contudo, varias propostas alternativas de bancos de
dados. Uma das primeiras propostas alternativas foi 0 modelo de dados semantico.
A motivagao por tras do desenvolvimento dos modelos de dados semanticos (e a
maioria dos modelos de dados) é similar a da orientagdo a objetos: modelar o mundo
real tanto quanto possivel.

O precursor destes modelos foi o modelo de entidade-relacionamento
(ELMASRI e NAVATHE, 1984; ELMASRI e NAVATHE, 1986), desenvolvido por
Chen na década de 70. Os modelos de dados semanticos, especialmente 0 modelo
ER, sdo usados primeiramente como ferramentas de projetos de bancos de dados
para bancos de dados relacionais ou de rede. Frequentemente, um esquema
(estrutura) de um banco de dados é projetado usando um modelo ER. O esquema
semantico é entdo mapeado em um esquema relacional, usando uma linguagem de
banco de dados relacional (ex: SQL ou DML). Isto é, de alguma forma inconveniente
e nao natural, pois existe uma grande quantidade de mudangas e novas
consideragdes que devem ser levadas em conta neste processo. Muitas mudancas
sao devidas a caracteristicas do SGBD que esta sendo usado, e outras que afetarao
de alguma forma a estrutura do modelo semantico para adaptar-se ao modelo
relacional (Normalizagao, por exemplo, (ELMASRI e NAVATHE, 1984)).

Na decomposig¢ao funcional, o dominio do problema deve ser mapeado para
uma hierarquia de funcdes e subfungdes. Um exemplo que pode ser citado € o
método HIPO (Hierarchy plus Input-Process-Output), desenvolvido pela IBM. Baseia-
se em dois componentes principais: Representacdo Hierarquica, que mostra como
uma fungao se subdivide em varias funcdes, e Representacdo de Entrada-Processo-
Saida, que mostra cada fungao na hierarquia em termos de suas entradas e saidas.
De uma forma geral, na decomposigao funcional, o desenvolvedor apresenta como

resultado os niveis de sistema, subsistema, fungao e sub-fungao.
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Os principais problemas encontrados na decomposi¢do funcional séao
relacionados com a instabilidade da funcionalidade do sistema e com a dificuldade

de se obter alta coesao e baixo acoplamento, na descricdo da composicio
dos componentes do sistema e nas interfaces entre estes componentes. Ha
dificuldades para identificar funcbes capazes de suportar os novos requisitos do
sistema com minimas alteragbes na analise e organizagao da especificagéo.

A Analise Orientada a Objetos (AOO) usa a decomposi¢ao funcional, porém
num contexto muito especifico, quando se deseja dividir um grande servigo
(comportamento que um objeto deve apresentar) em partes menores para torna-lo
mais claro e diminuir a complexidade. Nesta definicdo € bom ressaltar, que ¢ feita
dentro de um contexto muito limitado, ndo sendo usada como estrutura
organizacional principal da analise.

Na modelagem para simulagdo discreta, qualquer componente no sistema
que requeira uma representacdo explicita em um modelo € chamado de entidade
(SEVERANCE, ENBODY, PURDY, 1994). Existem varios tipos de entidades, cada
um tendo varias caracteristicas ou atributos. Embora possam estar envolvidas em
diferentes tipos de atividades, pode ser conveniente agrupar-se as entidades
baseando-se em um atributo comum. Grupos de entidades sdo chamados arquivos
ou conjuntos.

O objetivo de um modelo para simulagao discreta é reproduzir as atividades
das entidades engajadas e, a partir dai, conhecer sobre o comportamento e
desempenho do sistema. Isto € conseguido quando definimos os estados do sistema
e construimos as atividades que alterem esses estados. O estado de um sistema é
definido em termos de valores numéricos dados aos atributos das entidades. Um
sistema esta em determinado estado quando todas as suas entidades estdo em
estados de sintonia com o dominio dos valores dos atributos que definem aquele
estado. A maioria dos sistemas possui um grande numero de possiveis estados e a
simulagdo descreve as mudancgas entre os estados do sistema. Se o sistema
alcanga um estado, e a partir deste estado nenhuma mudanca € possivel, o estado &
chamado de estado fixo. Estados que nao sao fixos sdo conhecidos como estados
transientes.

Em simulacao discreta, o estado do sistema s6 pode mudar nos tempos de

eventos. Uma vez que o estado do sistema permanece constante entre tempos de
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eventos, uma descrigdo completa do estado do sistema pode ser obtida avancando
o tempo simulado de um evento ao outro. Este mecanismo € usado na maioria das
linguagens para simulagao discreta.
A formulagcdo de um modelo para simulagao discreta pode ser realizada de
trés formas:
a) pela definicdo das mudangas nos estados que podem ocorrer em cada
tempo de evento;
b) pela descricdo das atividades nas quais as entidades do sistema se
envolvem;
c) pela descrigdo dos processos através dos quais as entidades do sistema

fluem.

Pode-se dizer que um evento acontece em um ponto isolado do tempo, no
qual decisdes devem ser tomadas de forma a iniciar ou terminar uma atividade. Um
processo € uma sequéncia ordenada de eventos e pode englobar varias atividades,
que, por sua vez, correspondem a operagdes que causam mudangas no estado do
sistema [SEVERANCE, ENBODY, PURDY, 1994].

Estes conceitos levam a trés alternativas ou enfoques de modelagem para
simulagao discreta:

a) Modelagem orientada a evento.

b) Modelagem orientada ao exame da atividade.

c) Modelagem orientada a processo.

Para certos tipos de problemas, o uso desta abordagem prové um modelo
bem conciso. O modelo é particularmente adequado para situagdes onde a duragao
da atividade é indefinida e determinada pelo estado do sistema, satisfazendo uma
condicdo preestabelecida. Entretanto, devido a necessidade de se escalonar todas
as atividades a cada avanco do tempo, o método € ineficiente quando comparado
com outras abordagens [SOARES, 1992; MAC, 1975].

Ja na simulacido orientada a processo, muitas estruturas de modelos para
simulagao incluem sequéncias de eventos as quais ocorrem em padrdes definidos
(por exemplo, uma fila de entidades esperando por um servidor). A légica associada

com tal sequéncia de eventos pode ser generalizada e definida por uma unica
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afirmacdo. Uma simulagdo orientada a processo emprega tais afirmagdes para
modelar o fluxo das entidades no sistema. Estas afirmacdes definem uma sequéncia
de eventos que é automaticamente executada pela simulacdo. A simplicidade da
simulagao orientada por processo reside no fato da légica dos eventos associada as
afirmacgdes estar contida na linguagem de simulagdo. Entretanto, como estamos
restritos a um conjunto de afirmag¢des padrdo fornecido pela linguagem, a
flexibilidade n&o é tdo grande quando comparada com a modelagem orientada a
evento [SOARES, 1992]. Basicamente, uma simulagao orientada a processo segue
0s seguintes passos:

a) definir as entidades do sistema;

b) criar um processo para cada entidade descrevendo suas etapas;

Cc) executar concorrentemente os processos.

O uso generalizado de simulagdo como uma ferramenta de analise de
sistemas deu origem a uma série de linguagens especificamente projetadas para
este fim. Estas diversas linguagens e pacotes de modelagem impdem uma certa
estruturagdo nos modelos de dados e simplificam suas solugdes.

Pode-se concluir que as varias modelagens utilizadas no desenvolvimento de
sistemas estdo focadas na funcionalidade, semantica, fluxo de dados, simulacdes
dos eventos, atividades e processos cuja aplicagdo depende da necessidade
especifica dos sistemas por isso identificamos a necessidade de uma integragéo

conceitual para tornar o modelo de integrado inteligivel.
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3 INTEGRAGAO DE BANCO DE DADOS

3.1 XML INTEGRATOR

Esta ferramenta tem como propdsito fornecer uma solugdo para acesso
integrado a base de dados heterogéneos baseado nos mapeamentos dos schemas

dos bancos de dados e em documentos XML.

O XML Integrator é “utilizado na extracdo e mapeamento de esquemas
conceituais locais, tanto de bancos de dados como de documentos XML”. Essa
solucdo, através de um metamodelo XML, une dados semi-estruturados em um

acesso integrado a bases heterogéneas.

Os dados a serem usados pela ferramenta sao primeiramente persistidos em
uma base de conhecimento composta por um banco de dados relacional. Nesse
banco ha todas as informagdes internas necessarias a ferramenta. Ele possui
também um conjunto de classes de documentos XML armazenando informagdes dos
esquemas de exportagao, equivaléncias, conflitos e mapeamentos entre as fontes
de dados. Um wrapper (empacotador) especifico para o tipo da fonte de dados
(estruturado ou semi-estruturado) realiza a conversao e disponibilidade para acesso

local das informacdes.

Para a extragdo dos esquemas conceituais de documentos semi-estruturados,
deve-se primeiro haver uma instancia do documento a ser analisado. O usuario,
entdo, sera capaz de modificar ou incluir novas informagdées que possam nao ter
sido obtidas durante o processo de extracdo. O préximo passo consiste de submeter
todos os esquemas conceituais ao otimizador de esquemas que realizara o processo
de combinagao, excluindo as entidades e atributos com 0 mesmo nome. Assim um

esquema conceitual unico é obtido, representando uma classe de documentos XML.
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As seguintes regras s&o aplicadas durante o processo de extracdo do
esquema conceitual [ABITEBOUL, CLUET, MILO, GAROFALAKIS, GIONIS,
RASTOGI, SESHADRI, NESTOROQOV, PSAILA]:

Acao Descricao
O elemento raiz do metamodelo é criado a partir do elemento raiz do documento
XML. Informagdes adicionais séo fornecidas pelo usuario.

Quando o elemento raiz possui componentes de contetdo “textOnly”, “mixed” ou
atributos, entéo a primeira entidade criada tera o nome do elemento raiz.

Criacdo do elemento raiz do EE

Criagdo da primeira entidade

Andlise de componentes Para todo componente do tipo “elementOnly” é criada uma entidade correspondente.

“elementOnly”

Analise de componentes do tipo [Os componentes do tipo “empty” sdo desconsiderados, podendo receber tratamento
“empty” de objetos externos em futuras.

Analise de componentes do tipo [Para todo componente do tipo “textOnly” é criado um atributo para o componente de
“textOnly” nivel superior.

Analise de componentes do tipo [Para todo componente do tipo “mixed” é criada uma entidade correspondente e o
“mixed” conteudo texto do componente € incluido como informacéo adicional a entidade.
Analise dos atributos dos Para todo atributo de um elemento é criado um atributo para a entidade
componentes correspondente.

Informagdes complementares para entidades e atributos e restrigdes de dominio
como intervalos validos, precisdo numérica, unidades, comentarios e estrutura de
dados, podem ser adicionadas através de informagdes fornecidas pelos usuarios.
Os tipos de dados dos atributos s&o identificados através da utilizagdo de fungdes
de reconhecimento de dominio como “IsNumeric”, “IsText”, “IsBoolean”, etc.

Identificacdo de dominios e outras;
informagdes

Tabela - 3.1: regras para extragao do esquema conceitual

Para mais informacbdes sobre os componentes deve-se consultar [DAROS3,
RIBO3].

Esta é uma ferramenta grafica bem indutiva que pode ser bem aplicada a
bases de razoavel complexidade. Propde a idéia de se utilizar um unico metamodelo
XML para representar as bases de dados. Além disso suporta a integracao fisica das
classes de documentos XML além da légica, o que pode ser interessante a
processos de data mining. Suporta também meios para enriquecimento semantico, o

que é carente em algumas demais ferramentas com o mesmo objetivo.

O XMLlIntegrator € mais frequentemente utilizado em ambientes onde s&o
encontradas limitagdes de expressividade. Necessita que todos os processos sejam
implementados por interfaces as quais direcionam o usuario, seguindo todos os
passos. Depois de a conexao ser estabelecida a extracdo do esquema conceitual
local é realizada e é apresentada ao usuario através de um modulo de edicao e

geragao de esquemas de exportagao.
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Por meio da analise do dicionario de dados e importacdes ocorre a extracao

de esquemas de bancos de dados. Desta forma, as tabelas serdao representadas

como entidades e as colunas como atributos.

No caso de documentos semi-estruturados, o inicio da extracdo é composto

por disponibilizar uma instancia da documentacdo. Caso a instancia tenha uma

associacdo com DTD, sera possivel que se realizem modificacdes ou inclusdes de

informacdes previamente nao capturadas.

Este modelo sugere o uso de modelo de dados candnico, usado para

representar dados estruturados e nao estruturados.

As principais vantagens desta abordagem sao [DARO03, RIB0O3]:

a representacido proposta é de facil entendimento, pois utiliza uma estrutura
hierarquica, com expressividade equivalente ao modelo de dados relacional,
incluindo ainda aspectos de orientagdo a objetos adotados pelos SGBDOO;
fornece uma visdo clara da estrutura do banco de dados ou documento,
independentemente do modelo de dados adotado localmente;

a representacdo € armazenada em formato texto, permitindo assim a
portabilidade e interoperabilidade entre os sistemas componentes;

fornece uma representacdo flexivel, permitindo a inclusdo de novas
extensodes, informacdes e restricoes de dados;

a representacdo conceitual de documentos XML simplifica a inclusdo de
fontes de dados semi-estruturadas em metodologias de acesso integrado a
bancos de dados heterogéneos;

permite uma representagao conceitual Unica para uma classe de documentos
semi-estruturados conceitualmente equivalentes, mas estruturalmente

diferentes.

3.1.1 Managing the Evolution of XML-based Mediation Queries

Este trabalho é mais focado na manutencdo da integracdo realizada nas

varias bases, ou seja, em como manter o esquema integrado. Foram sugeridas

algumas etapas para esse sistema [AMOOQ03]: recuperagdo do esquema atual da
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base, atualizacdo do esquema integrado, atualizagdo das consultas disponibilizadas

para 0s usuarios.

Aborda como tratar queries que dependam de esquemas em XML no caso

destes sofrerem alteracdes, como em sistemas mais dinamicos.

O seu escopo é mais voltado, entdo, em como gerenciar o crescimento e

mudancgas nas estruturas de bases de dados integradas.

3.1.2 Ferramenta para extragao de esquemas de bases de dados relacionais

Uma ferramenta com o intuito de fornecer uma unica visao das varias fontes
dos dados (remotas ou locais), cujo escopo € a implementagcéo da recuperacéo do

esquema atual da base (lookup).

O principal aspecto do lookup é a obtengdo de um documento XML Schema
capaz de representar o esquema das diversas fontes de dados. Segundo [LOS03], o
lookup deve ser apto a obter esquemas de qualquer tipo de base de dados
estruturados ou semi-estruturados. A ferramenta em questdo escolheu como

Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) o Oracle e o SQLServer.

Caracteristicas que nao sejam desejadas podem ser retiradas do XML
Schema através do pré-processamento, numa etapa que ocorre no Conceptual
Schema Manager [LOSO03].

A ferramenta foi desenvolvida em Java, e na utilizagao de APIs padrbes na
linguagem € possivel extrair informacdes especificas sobre as bases de dados, os
metadados [DATO04]. Para os metadados pode-se usar diferentes colegdes e
técnicas para combinar estruturas, restricbes e operagbes usadas para descrever
dados [FAN91].

Uma vez que os metadados ja tenham sido obtidos, o préximo passo € obter

os dados desejados e entédo gerar-se o XML Schema.
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3.1.3 Mapping XML and Relational Schemas with CLIO

CLIO é uma ferramenta para mapeamento semi-automatico de esquemas de
bases de dados. CLIO possui um mecanismo de mapeamento que permite
mapeamento de e para esquemas relacionais e XML. Para que se mantenham as

associagdes dos dados utiliza-se das restri¢des (constraints) dos dados.

A criagao e interpretacdo dos mapeamentos ndo consistem de um processo
trivial e muitas ferramentas nao conseguem implementar esta funcionalidade
[DATO4]. Desta forma, o usuario € que deve ser o responsavel por identificar
manualmente e especificar os detalhes dos mapeamentos, como, por exemplo,

geracgao de keys, referéncias, condigdes de joins, etc.

O propésito do CLIO é que o usuario nao precise escrever queries complexas
ou programas para traducdo, mas sim que utilize uma ferramenta de mapeamento
de esquemas de alto-nivel. O mapeamento é entdo realizado usando-se de
correspondéncias de valores. Basicamente, essas correspondéncias especificam
como valores para um atributo-alvo sdo gerados por um ou mais atributos-fonte.
Dado esse mapeamento de alto-nivel, o mecanismo do CLIO é capaz de “descobrir”
uma implementacdo daquele mapeamento como uma query (por ex., SQL). Ou seja,
esta ferramenta compila o0 mapeamento definido em alto-nivel (a correspondéncia de

valores) em uma representagao de baixo-nivel (uma query).

Essa compilagdo ocorre em dois passos: na traducdo semantica, as
correspondéncias dos valores s&o inferidas, ou seja, um mapeamento logico e
preciso deve ser criado. No passo da tradugédo de dados, esse mapeamento légico é
convertido finalmente em uma query capaz de capturar os dados. Mais detalhes
sobre o algoritmo desse mecanismo de mapeamento pode ser encontrado em
[FANO1].

Na figura 3.1[POPO03] pode-se observar graficamente uma representacéo de

como CLIO funciona num mapeamento relacional para XML.



25

Sk Suhigonas I Tarcel Scteing I
= i owpensaDB: Rocord & | =T statisticsDB: Sof
SRS (7 =B vilySlal Recnd
=S BR compeamy Record l Hitw E
'qhx — @ cid 5 &H A Sctof 7)
“o| @ ranz =B win; Recwnd
-- citg\\ vy I id E
S nselof (7 e @ maus R
- B grant Record E-Sf e setol (7
L Lo crantes [=1-EH funds: Racord
. Vs : ) .
:". EL = '.'.:'. Pl = L
- @ Fmnnt, Lo aid = 8k
: -. :pnnﬂnr\ EI% A Sctof (7 - ry
— @ LLujecL =B financials: Record
S s (7 Vs Lo ride———— =k
_ |=- B project: Rccord \—.' ot -__clm
I‘; — @ ran= B E S [¥]

Fig. 3.1: mapeamento de relacional para XML

3.1.4 Common Object Request Broker Architecture (CORBA

Common Object Request Broker Architecture (CORBA) especificado pela
OMG (Object Management Group) fornece uma arquitetura independente de
plataforma e de linguagem para o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas. Os
objetos CORBA podem residir no mesmo processo, ha mesma maquina ou em

qualquer lugar do mundo.

O paradigma basico do CORBA € a requisicdo de servigos de um objeto
distribuido. Os servigos que um objeto prové sdo dados pela sua interface que é
definida na IDL (Interface Definition Language) da OMG. Os objetos distribuidos s&o
identificados por referéncias aos objetos, que por sua vez sado definidos pelas

interfaces IDL.
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Um dos objetivos da especificacgo CORBA é que as implementagcbes dos
clientes e dos objetos s&o portaveis. Essa especificacdo define uma API para
clientes dos objetos distribuidos assim como uma API para a implementagdo de um
objeto CORBA. Assim, o coédigo escrito para um produto CORBA de uma
determinada organizacao pode, com facilidade, ser reescrito para funcionar com um
produto de outra organizagcdo. Mas a realidade no mercado atualmente € que os
clientes CORBA s&o portaveis mas as implementagbes dos objetos precisam de

algum re-trabalho.

O modelo CORBA é baseado em objetos e permite que estes sejam ativados
remotamente através de um elemento chamado ORB (Object Request Broker). Este
elemento fica situado entre o objeto e o sistema operacional, no qual s&o

adicionadas novas funcionalidades que permitam a comunicagao na rede.

A versao 2.0 do CORBA focou na interoperabilidade. Para tanto, essa nova
versdo definiu um protocolo de Rede chamado /IOP (Internet Inter-ORB Protocol)
[COMO3]. Esse protocolo permite que clientes utilizando um produto CORBA de
qualquer vendedor possa se comunicar com objetos usando CORBA de qualquer
outro. IIOP trabalha através da Internet, ou mais especificamente, através de

qualquer comunicacao TCP/IP.

O padrdao CORBA define um conjunto de servigos distribuidos para suportar a
integracdo e interoperabilidade de objetos distribuidos. Os servigos sao definidos
como objetos padroes CORBA com suas interfaces IDL devidamente. Ha varios
servigos [COF03] CORBA e na tabela 3.2 na pagina seguinte pode-se visualiza-los

com uma breve descri¢ao.
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Servico

Descricéo

Object life cycle

Define como objetos CORBA s&o criados, removidos, movidos e copiados

Naming

Define como objetos CORBA podem ter nomes simbdlicos amigaveis

Events

Separa a comunicagdo entre objetos distribuidos

Relationships

Fornece relacionamentos entre objetos CORBA

Externalization

Coordena a transformagéo de objetos CORBA para e de midias externas

Transactions

Coordena acesso atémico a objetos CORBA.

Concurrency Control

Fornece servico de lock para objetos CORBA para assegurar acesso serializavel.

Property Suporta a associagao de pares nome-valor com objetos CORBA.

Trader Procura de objetos CORBA baseado em propriedades descrevendo o servigo oferecido
pelo objeto.

Query Fornece queries em objetos

Tabela 3.2 - Servigos Corba

Na tabela 3.2 pode-se observar basicamente a comunicagdo no modelo

CORBA. Aprofundando-se um pouco mais na IDL abordada anteriormente, vale

ressaltar que a IDL € uma Linguagem de Definicdo de Interfaces independente de

linguagem. Cada linguagem que suporta CORBA tem seu proprio mapeamento IDL.

No exemplo apresentado, mostra-se uma implementagdo da IDL em Java com o

intuito de ilustrar como funcionaria na pratica [GRE98].

/N

S

|
Java™

]
L | Technology

=
-y

™| | I
Jawa
Technalagy E R S E c R @

=" IE COECL (,‘:{)8

N/

Clientz Sarvers Data Stores

Figura 3.2: visualizagdao da comunicagcao CORBA (IDL)
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O CORBA ¢é uma tecnologia integradora, capaz de se comunicar com
diferentes bases de dados através de diferentes tecnologias, plataformas e
linguagens. Portanto € uma forma de se obter a integragao entre as bases de dados,
mas somente no que tange a comunicagao. Seria necessario ainda ter a definicao
dos esquemas das bases de dados e escrever codigo para o acesso, recuperagao e

atualizacao das bases.

3.2 DCOM E COM

Distributed Component Object Model (DCOM) é um protocolo que permite que
componentes de softwares se comuniquem diretamente através da Rede. Pode ser
usada em varios tipos de transporte, incluindo protocolos da internet como HTTP.
Foi baseado na especificagdo DCE-RPC da Open Software Foundation.

O DCOM extende a COM [MICO03] para permitir a comunicagao entre objetos
em diferentes maquinas. Desta forma a aplicacdo pode ser distribuida em diferentes
localizacbes. DCOM controla os detalhes de baixo nivel dos protocolos de redes e o
desenvolvedor pode focar mais no negécio em si. A COM define como os
componentes e seus clientes interagem e essa interagao € de tal forma que o cliente
e o0 componente podem se conectar sem a necessidade de qualquer sistema
intermediario. O cliente chama métodos no componente sem qualquer overhead
(repeticdo, como de cabegalhos por exemplo). Além disso € independente de
linguagem.

Basicamente a principal diferenga entre COM e DCOM é que a segunda é
capaz de trabalhar de modo distribuido. Os desenvolvedores COM podem facilmente
aplicar seus conhecimentos a aplicagdes distribuidas baseadas em DCOM.

Tanto CORBA como DCOM fornecem transparéncia para localizagdo de
objetos e sua implementagado, sendo necessario entdo uma definicdo de interfaces

entre componentes. Portanto os objetivos a serem alcangados com CORBA podem
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também ser alcancados utilizando-se DCOM. O DCOM pode ser util para a
integracdo de sistemas heterogéneos, mas da mesma forma que CORBA, como
citado anteriormente, ndo existe um prévio mapeamento de dados nem de
esquemas das bases. Portanto, essas tecnologias servem de apoio para

comunicagao na integragao.

3.2.1 Translating Web Data

Em [POPO02] é proposto um framework para mapeamento entre qualquer
combinacdo de XML e esquemas relacionais. Um mapeamento em alto-nivel
definido pelo usuario é traduzido para queries que transformam os dados-fonte na
representacao-alvo. O algoritmo de tradugao foi implementado utilizando o CLIO a
abordado nesta secao.

O proposito era de criar uma ferramenta capaz de gerar de forma rapida e
correta tradugdes entre dados oriundos da Web. A ferramenta também deveria ser
capaz de capturar as semanticas embutidas em estruturas aninhadas.

Entre algumas das caracteristicas interessantes estd a implementagdo de
novos algoritmos para mapeamento entre esquemas e tradugdo de dados entre
esquemas aninhados com regras referenciais aninhadas. As tradugbes sé&o
realizadas baseando-se nas semanticas dos esquemas. O framework garante que a
instancia-alvo criada satisfaz a estrutura e as regras do alvo, mesmo quando essa
instancia precisa conter dados que nao sao oriundos da fonte.

Os mapeamentos légicos produzidos sao dependéncias do tipo “fonte-alvo”
relacionadas a uma query da fonte (como os dados da fonte serdo obtidos juntos) e
uma query para o alvo/destino (como os dados serdo re-estruturados no destino).
Essas dependéncias podem ser usadas num cenario de integragao de dados onde o

destino é virtual e as queries sao respondidas usando a instancia da fonte [LE02].
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Este framework mostra-se bastante flexivel e genérico, uma vez que
consegue efetuar a traducédo de dados complexos e de forma consistente, como foi
descrito anteriormente. Pode ser bastante util para integrar dados heterogéneos das
bases de dados e da web (semi-estruturados). Informagdes detalhadas podem ser

encontradas em [POP02].

3.2.2 Projeto TOX

O Toronto XML Server € um projeto cujo objetivo é criar um repositorio para
dados e metadados XML, com a capacidade de trabalhar com documentos XML
reais e virtuais. Os documentos reais sdo armazenados como arquivos ou mapeados
em bases de dados relacionais ou de objetos (de acordo com a estrutura) [TORO3].

Os documentos virtuais podem ser documentos remotos ou queries.

Existe um catalogo do sistema com metadados para os documentos,
especialmente o esquema, usado no processamento da query e otimizagdo. As
queries podem abranger tanto o catdlogo como os documentos e multiplas

linguagens de query sédo suportadas [TORO03].

Entre algumas caracteristicas mais interessantes do TOX encontram-se a
selecao automatica de colegcbes apropriadas para armazenar um documento de
acordo com os DTDs, os quais podem ser associados as cole¢des. Outra
caracteristica € a de armazenar documentos como arquivos-texto ou mapea-los em
tabelas relacionais num SGBD, no caso o DB2. Além disso ha uma estrutura de
dados especialmente definida para acesso rapido. Mesmo com todos esses

mecanismos de armazenamento ha uma interface comum para navegacgao.

3.2.3 Projeto Ozone

E um sistema gerenciador de banco de dados orientado a objetos

completamente desenvolvido em Java. Inclui implementagao da DOM, o que permite
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que se persista dados em XML. Pode-se usar qualquer ferramenta XML para obter e
acessar esses dados.

O objetivo do Ozone é servir como um SGBD e houve uma preocupagao em
realizar a persisténcia inclusive em XML. Desta forma pode ser uma alternativa na
integracdo de dados, uma vez que, sendo possivel armazenar as informagdes em
XML pode auxiliar o processo de integragao. Esse auxilio ocorre no sentido de que
pode nao ser necessario fazer o mapeamento relacional, o que é uma tarefa custosa

muitas vezes.

3.2.4 Using Correspondence assertions for specifying the semantics of XML-based

mediators

Mediadores fornecem uma visdo integrada em multiplas fontes de informagao
e permitem que queries sejam executadas nessa visédo integrada. Em [VLSO01] foi
proposto o uso de correspondence assertions (afirmagdes de correspondéncias)
para definir a relacdo entre o esquema do mediador e 0 esquema das bases de
dados.

As correspondence assertions entdo seriam usadas para definir as semanticas
dos mediadores em XML. Definindo-se os mediadores assim em alto-nivel tem-se a
vantagem da indepéndencia de linguagem e melhor entendimento das semanticas
associadas ao mediador.

Em sistemas de ingragdo de dados baseados em XML, uma mediated view
(visdo mediada, ou seja, uma visdo dos dados usando um mediador) € definida
numa linguagem declarativa especificadamente designada para XML. A visédo
mediada é baseada em queries, restricbes e regras que descrevem como as queries
no esquema mediado serdo mapeados em queries executadas nas fontes de dados.

Para a geragdo das visbes mediadas pode-se utilizar as correspondence
assertions e, conforme apresentado em [VID01, LOS01], a visdo mediada seria

capaz de implementar corretamente a especificacdo do mediador e tratar problemas
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de semanticas heterogénicas. Esse problema € relativo a uma visdao ser
representada de maneira diferente nas fontes de dados [HUL97].

As semanticas do mediador podem também ser usadas para automatizar
outros aspectos da integragcdo dos dados, como na manutengdo da visdo. Em
determinados ambientes mais dindmicos como a Web, as fontes dos dados podem
mudar ndo somente os dados mas também suas capacidades [VIDO1, LOSO01].
Desta forma, quando um esquema local muda, a definicdo da visdo precisa ser
atualizada para refletir as alteracdes. As correspondence assertions do mediador
podem ser usadas para re-definir uma visdo de acordo com as mudangas nos

esquemas locais.

3.2.5 A abordagem POESIA para a Integracdo de Dados e Servicos na Web

Semantica

A Web Semantica [SEMO03] consiste em informacdes que possam ser mais
eficientemente re-usadas e transferidas com base no uso de metadados e
processamento semantico.

POESIA é uma proposta para a integracdo de dados com o intuito de
contribuir no avango das aplicagdes cientificas no contexto da Web Semantica.

Entre as principais caracteristicas pode-se citar: organizagdo de diversas
colecbes de servicos, selecao de dados e servicos de acordo com seus escopos de
utilizagcdo, checagem de consisténcia semantica e estrutural da composi¢cédo de
servicos na web. Essas funcionalidades sao implementadas através do uso de

ontologias de dominio com multiplas dimensdes.
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3.2.6 Discovering View Expressions from a Multi-Source Information System

Existem sistemas de informagdes compostos por fontes de dados
independentes e diversas queries nessas fontes. A complexidade aumenta quando
ainda precisa-se manipular data-warehouses e sistemas web, nos quais varias views
sdo diariamente definidas ou modificadas por usuarios que desconhecem os
detalhes dos metadados das fontes de dados e os seus inter-relacionamentos. E
apresentada uma proposta com intuito de facilitar a definicdo das views (ou queries)
a partir do esquema e algumas restrigdes de integridade. Um conjunto de queries em
potencial € gerada que correspondem a view do usuario. Essa solugao € baseada na
existéncia de metadados descrevendo fontes individuais, semanticas descrevendo
similaridades inter-fontes entre conceitos, e em algumas heuristicas que reduzem o

tamanho do conjunto de queries.

Em outras palavras como definir queries a partir das views geradas das varias

fontes de dados utilizando metadados para as fontes.

3.2.7 Heterogeneous Database Interoperability using the WWW

O uso de ferramentas da Internet pode ser uma maneira econdmica, simples e
independente de plataforma e SGBD para a integragao de informagdes de bases de
dados heterogéneas.

E proposta uma ferramenta para acesso integrado a essas bases
heterogéneas através da internet. Essa solugdo é baseada em conceitos de
mapeamento ja conhecidos e pelo uso de tecnologias em internet. Portanto, o foco é

em como integrar os dados de diversas fontes utilizando a internet.
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3.2.8 MetaSIG: Ambiente de Metadados para Aplicacbes de Sistemas de

Informagdes Geograficos

A tecnologia de SIG envolve diversos ramos e areas de conhecimento,
incluindo Banco de Dados. Especificadamente os BDs em SIG sao conhecidos como
“‘Banco de Dados Geograficos” que € um dos principais componentes do SIG uma
vez que é o responsavel pelo armazenamento e gerenciamento de todos os dados
geograficos.

Os dados convencionais e graficos dos dados geograficos muitas vezes
precisam ser mostrados de forma diferenciada. Para tanto, tem sido propostas
extensdes de modelos concentuais tradicionais através da adicdo de primitivas
geograficas com semantica espacial. Modelos Conceituais Geograficos sdo os
modelos que possuem essa extensao.

Devido a uma diversidade de areas de aplicagao de SIG, estes geralmente se
especializam em operagdes vetoriais (muito usada para aplicagdes urbanas) ou em
operagdes matriciais (mais para aplicagdes ambientais).

Esta diversidade de modelos conceituais geograficos nao € interessante para
que se obtenha uma padronizacgao e interoperabilidade. O MetaSIG se propde a ser
“‘genérico”, ou seja, ser capaz de extrair metadados de aplicagcdes de SIG e
apresenta-los sem estar atrelado a um modelo especifico. Para esta finalidade, foi
usada a “arquitetura de quatro niveis” para metamodelagem [RAT99]. Conforme o

trabalho original as camadas podem ser descritas assim:

e “Dados do Usuario”: refere-se a um dominio de informacido especifico
[RAT99]. Dentro do escopo de SIG, poderiamos considerar como instancias
desta camada os dados de aplicagdes geograficas armazenados em Bancos

de Dados Geograficos de ambientes de SIG, como o MGE e o ARC/Info.

e “Esquemas”. contém os esquemas conceituais resultantes da aplicagcao de

um modelo, como o E-R, sobre um determinado dominio de informagao.
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e “Meta-esquemas” contém os esquemas conceituais cujos dominios de
informagdo. Referem-se, especificamente, aos modelo de dados, sejam eles
modelos conceituais ou fisicos, como por exemplo, o modelo fisico do
ambiente de SIG MGE e o Modelo Conceitual Geografico Geo-OMT
[BOR97].

o “Metaesquemas”: pode ser considerada como sendo o “Nivel dos Modelos”.

« “Metameta-esquema”: define a linguagem para especificar metaesquemas.
Ou seja, através de um determinado metameta-esquema deve ser possivel
criar instancias de meta-esquemas, como por exemplo, os meta-esquemas

dos Modelos Conceituais Geograficos.

3.3 XMLS+Matcher

Foi apresentado um modelo grafico para representar os esquemas das fontes
locais e o esquema do mediador definidos em XML Schema, o que foi chamado de
XML Schema Semantico (XMLS).

Como ja abordado, matching de esquemas € o processo de analise dos

esquemas para identificacdo dos elementos correspondentes.

Foi proposto um método de matching chamado de XMLS+Matcher. Este
método é baseado numa definicdo formal dos diversos tipos de assertivas de
correspondéncia que sao usadas na especificacdo formal do relacionamento

semantico entre elementos de esquemas XMLS+.

Uma caracteristica interessante desta proposta é neste modo de se
especificar as correspondéncias entre 0 esquema do mediador e os esquemas
locais. O XMLS+Matcher é ainda baseado em heuristicas e regras de inferéncia que
auxiliam na identificacdo das correspondéncias [FIG97]. As informacdes oriundas
dos esquemas sao utilizadas pelas heuristicas além das informag¢des provenientes

de consultas a dicionarios semanticos.
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3.4 INTEGRA

INTEGRA é o sistema de integragcao de dados proposto por Bernadette Farias

[SEMO03]. Ele propbs a definigdo de uma arquitetura para sistemas de integracao de

dados e a definicdo de um processo com o objetivo de fazer a atualizagdo dos

sistemas de mediacéao, citando as principais contribuicdes do trabalho proposto.

A arquitetura é subdividida em quatro ambientes:

Common Core: este ambiente € diretamente relacionado com Data Integration
Space e com o Mediator Generation and Maintenance Space. Nas bases de
dados havera todos os dados colocados a disponibilidade do sistema de
integragdo. Em geral aceitam diversos tipos de bases de dados presentes, o
que é caracterizado como heterogeneidade. Além disso s&o capazes de
funcionar sem depender do sistema de integracdo usado e podem sofrer

modificagdes constantes do sistema, e por isso sdo chamadas de dinamicas.

Data Integration Space: este modulo € responsavel por tratar aspectos que
dizem respeito a estrutura de decomposi¢cdo da consulta dos dados. Este

ambiente possui dois médulos essenciais: 0 Query Manager e o Source;

Manager. A principal tarefa desses mdodulos é de decompor as consultas e

fazer a integracao dos dados.

Mediator Generation and Maintenance Space: o objetivo principal € gerar e
realizar as manutengbes das consultas de mediagdo. Este ambiente possui

alguns modulos importantes para sua composicao:

o Conceptual Schema Manager: esta relacionado a atualizagdo do
esquema de mediagao, fazendo com que eventos sejam gerados para

que a atualizagao seja realizada.

o Schema Matcher: identifica possiveis relagbes entre os elementos do
esquema a partir de uma andlise sintatica e semantica. E possivel a

relacéo logica entre elementos de esquemas distintos.
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o Mediation Queries Generator: realiza a identificacdo de possiveis
operadores que podem ser usados entre os elementos das fontes de
dados e também selecionando as fontes de dados que séo

encontradas.

o Mediation Queries Maintainer: este médulo possui a responsabilidade
de tratar incluséo, alteracao e a exclusao de bases de dados que foram

ligadas ao sistema de integracéo.

o Mediation Queries Quality Evaluator: realiza uma analise do impacto de
modificagdes no esquema da qualidade global do sistema, utilizando
como meétricas a disponibilidade da base de dados e o tempo de

resposta que sao utilizados dentro deste mddulo.

e User Space: € o ambiente onde as questdes referentes as especificacbes do
usuario sao definidas. Quando existe algum tipo de solicitacdo do usuario,
como uma consulta, o sistema realiza uma avaliagdo dos dados disponiveis

na base e o sistema devera realizar a resposta a consulta.

o Lookupl[3]: é responsavel por capturar o esquema das bases de dados locais.
Esses dados que sao recuperados e relativos ao esquema da base sao
enviados a outro moédulo do sistema. Este modulo que é responsavel por
comparar o esquema e também por gerar eventos de atualizagdo do esquema

de mediagéo.

3.5 CONCLUSAO

Foram apresentados diversos artigos, pesquisas, documentos e projetos com
finalidades semelhantes, e observa-se que nenhum apresenta o foco da proposta
deste trabalho.

Algumas das abordagens citadas anteriormente somente se propoem a
oferecer alguma infra-estrutura tecnolégica para a integragdo. Por exemplo,

tecnologias de comunicagdo (CORBA,DCOM) ou sistemas gerenciadores de banco
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de dados (Ozone). Esses projetos por si s6 ndo sdo capazes de realizar a integracao
completa e transparente. Sdo de grande valia como ferramentas no intuito de
alcancgar esse objetivo, mas nao auto-suficientes.

Existem também trabalhos mais focados na manutencdo do esquema
integrado, sem especificar como o0 esquema seria gerado.

Outras abordagens possuem a proposta de realizar a integragcdo dos dados
usando XML. Geralmente sugerem algum modelo conceitual de como realizar essa
integracdo, mas sem fornecer ferramentas praticas necessarias para esta finalidade.

Por fim os trabalhos que indicam algumas ferramentas apresentam
caracteristicas muito fechadas que podem ser dificeis de serem extendidas. Ha
casos em que essas ferramentas sao para integragées de complexidade mais baixa,
0 que nem sempre corresponde a realidade.

O presente trabalho além de fornecer toda uma base tedrica disponibiliza uma
API capaz de gerar todos os schemas XML necessarios. Desta forma, é possivel se
efetuar a integracao dos dados.

A API serve também como uma poderosa ferramenta aos desenvolvedores de
aplicagdes e administradores de dados, pois fornece visualizagdes das informacdes
de maneira integrada. Essa transparéncia para visualizacdo dos dados, sem haver
necessidade de preocupacgdo em termos de localizagdo das fontes, € de grande
valia nos projetos de sistemas. Além disso, por se tratar de uma API, é possivel
extendé-la e adicionar ou modificar funcionalidades de maneira menos complexa e

mais rapida.
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4 XML

4.1 INTRODUGCAO

A sigla XML corresponde a Linguagem de Marcacdo Expansivel (eXtensible
Markup Language), e consiste em um padrao utilizado para a marcagdo de
documentos que contém informacdes estruturadas, ou seja, documentos que contém
uma estrutura clara e precisa da informagao que € armazenada em seu conteudo.

XML possibilita uma melhor estruturagdo da informacdo que permite a
definicdo de documentos onde claramente sdo separados: conteudo, significado e
apresentagcao. Com algumas vantagens importantes, como, por exemplo, um mesmo
conteudo podera ser apresentado em diversos formatos diferentes. Dessa forma, os
documentos disponibilizados em XML poderao ser indexados de forma mais precisa
que as tradicionais paginas planas escritas em HTML.

XML é um padrao para troca de informagdes entre diversas plataformas, que
apenas possibilita a descricdo de dados, em um arquivo de formato texto. Varias
“linguagens” derivadas de aplicagdes que utilizam os recursos de XML a torna uma
poderosa ferramenta para a publicagdo de informagdes. A linguagem XML é um
formato normalizado definido pelo World Wide Web Consortion (W3C) para a troca
de qualquer tipo de informacao.

E uma linguagem para descrever informacdo estruturada, independente de
qualquer aplicagao, sistema operativo ou base de dados, portanto totalmente aberta
sem depender de qualquer tecnologia, empresa ou geografia. De fato, em fevereiro
de 1998, a especificagdo XML tornou-se uma Technical Recommendation do W3C e

tem o suporte de todas as empresas conhecidas de informatica.
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4.2 SINTAXE DE XML

Um dos fatores que torna XML uma linguagem bastante usada e difundida é a
sua simplicidade. Pode-se encontrar basicamente dois tipos de estruturas em um

documento XML: elementos e atributos.

Elementos sdo considerados a principal estrutura de um arquivo XML. O
conteudo de um elemento pode ser composto de: outros elementos, caracteres ou

outros elementos e caracteres. Os elementos sao delimitados por marcadores tais

como <autor> e <autor> apresentado na figura 4.1. Além disso, € importante que
cada tag de inicio (<livro>) tenha uma tag final correspondente. Também pode haver
documentos XML vazios. A figura 4.1 mostra que tag <editora> esta vazia nas suas
duas ocorréncias. Na primeira observa-se <editora/> e na segunda

<editora></editora>.

<?XM_ version="1.0" encodi ng="utf-8""?>
<livraria>
<livro id="LO1" ano="1997">
<aut or >
<none>Mari e</ none >
<sobr enone>Bur et t a</ sobr enone >
</ aut or >
<titul o>Data Replication</titul o>
<edi toral >
</livro>
<livro id="L02" ano="1996" bi b="L01">
<aut or >
<nome>Ser ge </ nome>
<sobr enone>Abi t eboul </ sobr enone >
</ aut or >
<ti tul o>Foundati ons of Data Bases</titul o>
<editora> </editora>
</livro>
</livraria>

Figura 4.1 — Livraria

Atributos também podem ser usados em documentos XML. Eles normalmente
definem propriedades dos elementos e adicionam novas caracteristicas. Somente
tags iniciais ou tags vazias podem conter atributos. Na figura 4.1 temos exemplos de
atributos: na primeira tag <livro> temos os atributos id="L01" e ano="1997", e na
segunda, temos id="L02", ano="1996" e bib="L01".
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Nao ha regras claras que indiquem quando usar elementos ou atributos. Uma
atividade bastante comum é de sempre colocar dados como elementos e informagao
sobre dados (metadados) em atributos. E quando houver duvidas, usar elementos.
Ha ainda alguns detalhes que devem ser analisados: 1)atributos ndo podem ser
estruturados e 2) elementos sdao mais extensiveis em caso de necessidade de

mudancas.

Um mesmo atributo ndo pode ser repetido em um mesmo elemento,

diferentemente do que acontece com elementos. A primeira linha de um documento

XML é chamada de prélogo e inclui a declaragcdo XML, a declaragao do tipo (versao)

do documento e ainda a definicdo do tipo de codificagdo que € usada no arquivo.

4.3 FUNCIONALIDADE

XML possui uma extensa relagdo de bibliotecas e APIls (Application
Programming Interface) que as linguagens vém oferecendo para manipular arquivos
XML. Bibliotecas como DOM (Document Object Model), SAX (Simple API for XML) e
outras vém sendo cada vez mais aprimoradas para permitir leitura, manipulagao e

escrita mais eficientes de arquivos XML.

Estas linguagens oferecem maneiras diferentes de tratar o arquivo XML. O
DOM focaliza na apresentagéao do documento como um conjunto de objetos, SAX é
uma interface que apresenta um documento XML como uma sequéncia de eventos.
Ha ainda diversas ferramentas que permitem que um documento XML seja
analisado com intuito de verificar se esta bem formatado e se é valido. No primeiro
caso, é verificado se o documento esta de acordo com as normas da especificacéo
XML. No segundo caso, o XML é validado em funcdo de uma gramatica (ou
esquema) que define sua estrutura. Atualmente, ha duas propostas principais para
definicdo de esquemas XML: DTD (Document Type Definition) e XML Schema,

sendo este ultimo mais aceito como padréao.
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4.4 XML Schema

Ha, basicamente duas linguagens para validacdo de documentos XML: DTD e
XML Schema, apresentadas na secao anterior. Apenas XML Schema sera discutida
nas segdes seguintes pois € objetivo do trabalho a representacdo através XML

Schema da integracao de bancos de dados

4.4.1 Introdugdo a XML Schema

XML Schema foi proposta pelo W3C em 1999 e € uma linguagem XML usada

para descrever e criar restricbes sobre o conteudo de documentos XML. De uma

forma mais abrangente, o propdsito de XML Schema é definir e descrever uma
classe de documentos XML que segue uma série de regras impostas em um arquivo
xsd (extensdo de um arquivo XML Schema). O termo “documento instancia” € o

nome dado a um XML que se adequar as regras de um esquema particular.

XML Schema usa tipos de dados pré-definidos e pode definir restricbes
complexas. Além disso, por XML Schema ser um documento XML, diversos novos
produtos tém permitido maior compatibilidade com XML Schema. Isso implica que
qualquer ferramenta usada para manipular arquivos XML pode manipular arquivos
XML Schema. A tag padrao usada como raiz de documentos XML Schema é

<schema>.

Para expressar cardinalidade, por exemplo, XML Schema usa-se minOccurs
(indica a quantidade minima do elemento) e maxOccurs (indica a quantidade

maxima de elementos) na definicdo de cardinalidade.

Na figura 4.2 observa-se o documento veiculo.XML. Verifica-se que o

elemento <veiculo> possui alguns sub-elementos <passageiro>.

<?XM. version="1.0">

<vei cul o>
<passagei ro> Ana Carolina Sal gado </ passageiro>
<passagei ro> Pabl o Sanpai o </ passagei r o>
<passagei ro> Jul i ana </ passageiro>

</ veiculo >

Figura 4.2 — Arquivo Veiculo.XML
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O elemento element é usado na definicdo de elementos em XML Schema.
Dois atributos devem ser adicionados na declaragao de um elemento para informar o
nome e o tipo. Os atributos sdo name e type. A figura 4.3 mostra a especificagao
basica de um elemento. Observa-se que ha ainda as opg¢des que normalmente tém

restricdes que devem estar relacionadas a cada elemento.

< el enent nane="[ Nore do el enento]”
type="[Ti po do el emento]”

[ Opgles. .. ]

>

Figura 4.3 — Especificagdao Basica de um Elemento

Os elementos podem ser classificados em simples e complexos. Os simples
tém a caracteristica de possuirem somente texto. Os complexos podem ser dos
seguintes tipos: 1) Elementos vazios; 2) Elementos que contém apenas outros
elementos; 3) Elementos que contém apenas texto; 4) Elementos que contém texto e

outros elementos.

Cada um dos tipos de elementos acima pode possuir atributos.  Um
elemento que possui somente texto pode ser definido da seguinte maneira:

<element name="empregado” type="string”/>

Um elemento em XML que se adequar a esta declaracao é:

<empregado>Joao da Silva </empregado>

Um esquema que define um elemento que possui apenas outros elementos

pode ser exemplificado como na figura 4.4.

<el ement nane="enpregado” type="string">
<sequence>
<el ement nane="none” type="string”>
<el ement nane="i dade” type="integer”>
</ sequence>
</ el ement >

Figura 4.4 XML Schema: Empregado
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XML Schema apresenta tipos de dados pré-definidos e permite que o usuario
crie seus proprios tipos. Os tipos de dados em XML Schema podem ser divididos em

quatro grupos: Texto, Datas, Numéricos e Miscelaneas.

No grupo fexto, os principais tipos de dados sao: string, token e
normalizedString. A diferenca entre estes trés tipos & bastante sutil e refere-se
somente a como o processador XML trata quebras de linhas, espagos em branco,

tabulacdes, entre outros.

O grupo Datas contém alguns tipos de dados usados para armazenar
informacdes de datas, horas, duragdes, entre outros. Os principais tipos de dados

neste grupo sao: date, dateTime, time e duration.

Ha também o grupo de numéricos que define os tipos de dados responsaveis
por tratar com numeros. Alguns dos exemplos de tipos de dados pertencentes a este

grupo séo: integer, byte, decimal, long, unsignedint.

Por ultimo, ha o tipo de miscelaneas que define os tipos de dados restantes.

Os principais séo: boolean, hexBinary e anyURI.

XML Schema ainda permite que o usuario crie seus proprios tipos de dados e
os utilize onde for conveniente. O elemento <complexType> € usado para este fim. A

figura 4.5 uma simples especificagdo de <complexType>.

<conpl exType nane="[ None do tipo]”>
<[ Especi fi cacdo do el enento] >
<[ Especi fi cacdo do el enento] >
<[ Especi fi cacdo do el enento] >

</conplékfype>

Figura 4.5 - Especificagao de tipos complexos

Ha& uma outra categoria de tipos complexos: sdo os chamados tipos de dados
implicitos. Com o uso destes, é permitido que seja definida uma tag <element> sem
o atributo type. Substitui-se este atributo por uma definicdo de tipo complexo interior
a tag <element>. A figura 4.6 na pagina seguinte mostra como um tipo de dados

implicito.
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<compl exType>
<sequence>

<el enent

<el enment

<el enent

<el enent

<el enment

</ sequence>

</ conpl exType>

</ el enent >

<el enent nane="enpregado” >

nane="nonme” type="string”>

nane="i dade” type="positivelnteger”>
nane="dat aNascil nent 0” type="dateTi ne” >
nane="casado” type="bool ean”>
nane="pagi naPessoal ” type="anyURL" >

Figura 4.6 - Tipo de dado implicito

XML Schema define um elemento attribute que especifica que atributos séo

permitidos em um determinado elemento. A figura 4.7 mostra uma simples

especificagao de um attribute.

< attribute nane="[ Nome do atributo]”
type="[Tipo do atributo]”
[ Opcdes. .. ]

>

< attribute nane="[ Norme do atributo]”
type="[Tipo do atributo]”

N [ Opcdes. . . ]

Figura 4.7 - Especificagao de Atributos

A figura 4.8 apresenta como definir um atributo em um documento XML

Schema e como esse atributo é refletido no documento XML.

<sequence>

</ sequence>

</ conpl exType>

<el enent name="enpr egado” type="informcoesPessoai s” >
<conpl exType nane="i nf or macoesPessoai s”" >

<el enent name="none” type="string”>

<el ement nane="idade” type="positivelnteger”>
<el enent name="dat aNasci nent 0” type="dateTi ne”>
<el enent name="casado” type="hool ean” >

<el ement nane="pagi naPessoal " type="anyURL" >

<attribute nanme="codi go” type="integer”>

Figura 4.8 - XML Com Atributo
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A figura 4.8 apresenta uma parte da declaragao de atributos onde alguns
itens opcionais podem ser adicionados. Os mais comuns sao use, default e fixed. O
nome use pode receber os valores optional (indicando que a presenca deste atributo
€ optativa) ou required (obrigando que o atributo esteja presente no elemento).
Quando se usa o atributo default na declaragdo de um attribute significa que havera
um valor padrdo para o atributo quando este ndo for informado. O atributo fixed
indica que todos os atributos definidos deverdo ter sempre o mesmo valor e ndo
poderdo ser modificados. Nas unicidades e chaves, XML Schema permite que os
conceitos de unicidade e de chaves estejam presentes em um documento XML.
Para isso, sdo usados os elementos unique e key.

1)key: pode ser aplicado a um elemento, um atributo ou uma combinacgao de

elementos de atributos. O uso de key implica que o elemento ou atributo sera

unico, ndo nulo e estara sempre presente.

2)unique: também pode ser aplicado a um elemento, um atributo ou uma

combinacao de elementos e atributos. O seu uso implica que o elemento ou

atributo sera unico e nao nulo. Ou seja, a unica diferenca entre key e unique

esta no fato de que key implica a presenga do elemento ou do atributo. A

figura 4.9 mostra a sintaxe basica de key.
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<?XM. version="1.0"?>
<xsd: schema XM.ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Scherma"
t ar get Namespace="htt p: // ww. books. or g"
XMLns="htt p://ww. books. org"
XMLns: bk="htt p://wwm. books. or g"
el ement For mDef aul t =" qual i fi ed">
<xsd: el ement nane="BookSt ore">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="Book" maxQOccur s="unbounded">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Titl e" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="Aut hor"
type="xsd: string"/>
<xsd: el ement nane="Date" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="|SBN' type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="Publ i sher"
type="xsd: string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: key nane="PK">
<xsd: sel ect or xpat h="bk: Book"/ >
<xsd: fiel d xpat h="bk: | SBN'/ >
</ xsd: key>
</ xsd: el emrent >
</ xsd: schema>

Figura 4.9 - Arquivo Bookstore.Xsd

Ha dois elementos internos ao elemento key: selector e field. O primeiro &

usado para identificar qual o elemento que contém a restricdo. O segundo indica

qual o campo do elemento que sera usado para testar a unicidade, como apresenta

a figura 4.10.

<xsd: uni que nane="PK">
<xsd: sel ect or xpat h="bk: Book"/ >
<xsd: field xpath="bk: | SBN'/>

</xsd: unique >

Figura 4.10 - Unique
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4.5 A LINGUAGEM XML COMO FERRAMENTA DE INTEGRAGCAO

A necessidade de integrar os dados de negécios, tanto internamente quanto
com parceiros comerciais, ja € item prioritario nas agendas dos responsaveis pela
area de Tecnologia da Informacgao. Mas para que essa visao seja concretizada, um
elemento é vital: o metadado, a informacdo sobre a informacdo, que define
localizacdo, contexto, premissas e restricdes de uso por tras dos dados corporativos.
Em geral, ela encontra-se escondida, dispersa ou simplesmente nao existe.
Analistas concordam que a informagado contextual relativa a projetos, registros e
aplicativos raramente tem sido armazenada e disponibilizada de modo estruturado.
Por isso, o gerenciamento do metadado esta se tornando um ponto de pressao
dentro das corporagdes, conforme suas fronteiras perdem definicdo em rede.
Administrar o metadado ndo é uma preocupagao nova, o que se deve lembrar é que
“XML € uma linguagem do tipo mark-up, € ndo uma solugdo de gerenciamento de
metadados. XML pode ajudar bastante, viabilizando a troca de informagdes entre as

ferramentas, mas nao oferece facilidades de administracéo."

O mercado que enderega essa questdo esta hoje dividido entre propostas de
amplos repositérios empresariais; solugdes do tipo framework em areas especificas
— como data warehousing ou systems management — e solugdes baseadas em XML,
que ele chama de coringas do mercado. Note-se que a tecnologia XML, além de ser
um caminho alternativo, também ¢é usada no suporte as duas outras solugdes.
Entender as novas necessidades de integragcdo aos wusuarios, os analistas
aconselham cautela: a nova geracdo de ferramentas para gerenciamento de
metadados ainda é imatura, onde enfatizamos a proposta de integragcdo com
aplicagao de dicionario em forma de api.

Muitas ferramentas ja oferecem hoje facilidades restritas para gerenciar
metadados, e a expansdo dessas funcionalidades representa excelentes
oportunidades para os fornecedores. Exemplos sdo as empresas de data
warehousing, que cada vez mais destacam a circulagdo de metadados entre as
ferramentas de extracdo, transferéncia e carregamento entre a warehouse e o
software de OLAP (On-line Analytical Processing) [TRI1997].
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4.5.1 Microsoft MSXML

MSXML é uma ferramenta adotada pela plataforma.net pela Microsoft, que foi
criada com base na estrutura XML e XMLSchema, e foi evoluida conforme a
necessidade de sua aplicagao.

O XML Schema da Microsoft tem com vantagem principal de, ao selecionar as
tabelas desejadas de um banco de dados, gera documentos no formato XML
recuperando todas as colunas e os tipos de dados da tabela a que foi referenciado.
Recupera também toda a integridade referencial do banco e como inovagéo, traz a
informagéo de quais atributos das tabelas sao “primary key”. Possui a vantagem de
criar chaves primarias, estrangeiras e originais, todos esses séo criados a partir de
uma série de dados de um documento XML.

Os elementos e atributos continuam com a mesma estrutura que foi utilizada
pela W3C, a final o MSXML é um complemento a estrutura inicial da XML Schema.

O MSXML foi criado com o proposito de gerar documentos que
complementasse as necessidades do usuario. A XML é usada para muitos fins, mas
apesar de nao poder ser monopolizada por empresas, existe a possibilidade de
criacdo de evolucdes especificas, estudos criados a partir de um padrao XML criado
€ que nao pode ser alterado, mas sim pode ser ajustado.

Exemplo de XML Schema Microsoft

xs: el enent nane="NewDat aSet" nsdat a: | sDat aSet ="t rue" >
<xs: conpl exType>
<xs: choi ce nmaxQCccur s="unbounded" >
<xs: el enent nane="Custoners">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el enent name="Custoner| D' type="xs:string"/>
<xs: el enent nane="ConpanyNane" type="xs:string"/>
<xs: el enent nanme="Cont act Name" type="xs:string"
m nQccur s="0"/ >
<xs:el enent nane="ContactTitle" type="xs:string"
m nCccurs="0"/>
<xs: el enent nanme="Address" type="xs:string" m nQccurs="0"/>
<xs:el enent nane="City" type="xs:string" m nQccurs="0"/>
<xs: el enent nanme="Regi on" type="xs:string" m nCccurs="0"/>
<xs: el enent nanme="Post al Code" type="xs:string"
m nCccurs="0"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
</ xs: choi ce>
</ xs: conpl exType>

~verani niin nam =" Naunhnt aCnt Av1" nedat a- Dri marvulldav="+ riin" <
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4.6 CONCLUSAO

O avanco tecnoldgico dentro de aplicagdes de Business to Business necessita
principalmente de dados confidveis e com a capacidade de adaptabilidade a
qualquer tecnologia em que seja aplicado.

O documento gerado com um formato XML possibilita ao usuario que seus
dados sejam flexiveis a mudancas. XML foi criado a partir da necessidade que
existia de que, com o crescimento de aplicagdes, que interagem mesmo com bancos
de dados e plataformas diferentes, que precisavam utilizar os mesmos dados de
forma integra e rapida.

A partir desse padrao de documentos XML, muitas ferramentas podem ser
geradas, para serem utilizados nos mais variados tipos de aplicagdes, no caso desse
estudo, a ferramenta proposta € voltada para a manipulagdo dos dados, diretamente
ligada ao banco de dados, considerando data types podendo ser validados em
qualquer aplicagdo ou plataforma. A transicdo dos dados deve ser garantida com
segurancga, e para isso ferramentas de aplicagdes especificas para “conversagao”

dessas plataformas e/ou aplicagdes seja facilitada sem limitagdes.
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5 PROPOSTA DE INTEGRAGAO

5.1 INTRODUGAO

Apresenta-se como proposta de integracdo de MultiDatabases heterogéneos

com aplicagado de XML Schemas.

5.2 ARQUITETURA DE INTEGRAGCAO DE MULTIDATABASES HETEROGENEOS

EE 1 EE 2 EE 3
EFG

ECL 1 ECL 2 ECL 3

EIL 1 EIL 2 EIL 3

Figura 5.2 — Proposta da Arquitetura de Integracao

A arquitetura de integracdo representada na figura 5.1 € uma extenséo da
arquitetura ANSI/SPARC para multidatabases sem esquema global. Esta proposta
de arquitetura de integracdo de multidatabases heterogéneos consiste nas
descrigdes das fontes locais que chamamos de esquemas conceituais locais (ECL),
onde sao interpretadas as semanticas dos esquemas internos locais (EIL).
Correspondéncias entre os esquemas conceituais das fontes, localizacdo e métodos
de acesso aos SGDBs componentes do sistema multidatabase compdem o
esquema funcional global (EFG), sendo um nucleo de funcionalidades, que a
diferencia das demais arquiteturas. E, finalmente a disponibilizagdo para o usuario
final de um esquema externo (EE).

Uma das razdes que levou a utilizagdo desta arquitetura foi a necessidade de

obter o conhecimento dos esquemas conceituais locais de forma dindmica e
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independente da localizagdo dos SGDBs componentes.

5.3 ESTRUTURA DE INTEGRACAO DE MULTIDATABASES HETEROGENEOS

¢ Usadno }
% olicitagio do

Fespostas do Fy
sistera e Ta]
L
API
SGDE Componente SGDE Componente

! ;
= =

Figura 5.2 - Estrutura de Integracao de Multidatabases Heterogéneos

A integracao de Multidatabases com a utilizagdo de uma API representada na
figura 5.2 fornece uma camada de software que funciona sobre esses SGBDs
individuais e proporciona aos usuarios os recursos de acesso a diversos bancos de
dados bem como o conhecimento sobre os metadados desses SGDBs individuais.

Descrevemos a seguir os componentes desta estrutura:

Usuario

O responsavel pela identificacdo do esquema local dentro do ambiente é
também chamado de “broker’. Este usuario, além de possuir conhecimentos sobre
modelagem de dados, deve conhecer o modelo das fontes, para decidir quais
metadados fardo parte do dicionario. Estes metadados podem ser automaticamente
extraidos da fonte ou ainda podem ser referenciados de um modelo previamente

definido usuario.

API

E uma camada de software que manipula todas as funcionalidades que
estardo atuando sobre os SGDBs componentes. As funcionalidades sé&o:
manipulagcédo do dicionario de metadados que contém os ECLs, acesso aos SGDBs

componentes pelos drivers nativos para maior rapidez na recuperagcdo dos dados,
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tratamento dos ECLs para integracdo dos SGBDs componentes e geragao dos EEs.

SGDBs componentes

As Fontes de Informacdo sdo heterogéneas, com modelos de dados e
linguagens de consultas proprias e autbnomas. Além disso, elas podem suportar
aplicagdes locais e atualizar suas informagdes independentemente, sem se
preocupar se estas atualizagbes afetardo o sistema de integracdo de informacdes

que as mesmas participam.

Nao sera apresentado aqui todo o cédigo fonte por inteiro, uma vez que para
esse fim seria recomendada a disponibilizagado completa do software com seu cddigo
e a possibilidade de visualizacdo na IDE especifica, no caso o Microsoft Visual

Basic.

1. A funcao geraDicionario()

Function geraDicionario()
i=0
j=0
While i <20
While j < 100000
gmatriz_Dicionario(i, j) = "" ‘INICIALIZA-SE A MATRIZ
=i+
Wend
i=i+1
Wend
‘ADICIONA-SE A MATRIZ OS ITENS (atributos, tabelas, etc)
gmatriz_Dicionario(0, 0) =" bortoms"
gmatriz_Dicionario(0, 1) = "roapi"
gmatriz_Dicionario(1, 0) =" bortoms.tb_pessoa"
gmatriz_Dicionario(1, 1) =" bortoms.tb_endereco"
gmatriz_Dicionario(1, 2) =" bortoms.tb_complemento pessoas"
gmatriz_Dicionario(1, 3) =" bortoms.tb_telefone"
gmatriz_Dicionario(1, 4) = "roapi.tb_veiculos"
gmatriz_Dicionario(1, 5) = "roapi.tb_marca"
gmatriz_Dicionario(1, 6) = "roapi.tb_modelo"

—n

—n
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Public Function geraXMLSDicionario()
Dim strArquivo As TextStream
‘ABRIMOS O ARQUIVO
Set strArquivo = fso.OpenTextFile("C:/Mestrado API/XMLSG.XML", ForWriting)

‘GRAVAMOS O XML COM OS DADOS REFERENTES AS BASES
strArquivo.WriteLine ("<schema XMLns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema'
elementFormDefault="qualified™>")

strArquivo.WriteLine ("<element name='"RH' type="pub:tRH' />")

strArquivo.WriteLine ("<complexType name="tRH"™>")

strArquivo.WriteLine ("<unique name="UnicidadeCodigoPessoa™")

strArquivo.WriteLine ("<selector>RH/TB_PESSOA/NM_PESSOA</selector>")

strArquivo.WriteLine ("<field>@CD_PESSOA</field>")

strArquivo.WriteLine ("</unique>")

strArquivo.WriteLine ("<unique name="UnicidadeCodigoVeiculo™")

strArquivo.WriteLine ("<selector>VEICULOS/TB_VEICULOS/DS_DESCRICAO</selector>")

strArquivo.WriteLine ("<field>@CD_VEICULO</field>")

strArquivo.WriteLine ("'</unique>")

strArquivo.WriteLine ("<sequence>")

strArquivo.WriteLine ("<element name="TB_PESSOA' type="pub:tPessoa’ minOccurs='1'
maxOccurs="unbounded' />")

strArquivo.WriteLine ("</sequence>")

strArquivo.WriteLine ("<sequence>")

strArquivo.WriteLine ("<element name='"TB_VEICULOS' type="pub:tVeiculos' minOccurs='1'
maxOccurs='1"' />")

strArquivo.WriteLine ("</sequence>")

strArquivo.WriteLine ("</complexType>")

strArquivo.WriteLine ("<complexType name='tTB_Pessoa™")

strArquivo.WriteLine ("<sequence>")

strArquivo.WriteLine ("<element name="CD_PESSOA' type="integer' />")

strArquivo.WriteLine ("<element name='CD_CODIGO' type="pub:tTB_Endereco’' minOccurs='1"
maxOccurs='unbounded' />")

strArquivo.WriteLine ("<element name='CD_CODIGOTEL' type='pub:tTB_Tlefone' minOccurs='1"
maxOccurs='unbounded' />")

strArquivo.WriteLine ("<element name='"NM_PESSOA' type='string' />")

strArquivo.WriteLine ("</sequence>")

strArquivo.WriteLine ("</complexType>")

strArquivo.WriteLine ("<complexType name="tTB_Endereco™")

strArquivo.WriteLine ("<complexContent>")

strArquivo.WriteLine ("<extension base="pub:tTB_Pessoa™")
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Function gerarXMLSIndependente()
Dim strArquivoSI As TextStream
Set strArquivoSI = fso.OpenTextFile("XMLSIL.XML", ForWriting)

strArquivoSI. WriteLine ("<schema
XMLns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema'
elementFormDefault="qualified™>")

strArquivoSI.WriteLine ("<element name='RH' type="pub:tRH'/>")

strArquivoSI.WriteLine ("<complexType name="tRH">")

strArquivoSI.WriteLine ("<unique name='UnicidadeCodigoPessoa™")
strArquivoSI.WriteLine ("<selector>RH/TB_PESSOA/NM_PESSOA</selector>")
strArquivoSI.WriteLine ("<field>@CD_ PESSOA</field>")
strArquivoSI.WriteLine ("</unique>")

strArquivoSI.WriteLine ("<unique name='UnicidadeCodigoVeiculo™")
strArquivoSI.WriteLine

("<selector>VEICULOS/TB_VEICULOS/DS_DESCRICAO</selector>")
strArquivoSI. WriteLine ("<field>@CD_VEICULO</field>")
strArquivoSI.WriteLine ("</unique>")

strArquivoSI.WriteLine ("<sequence>")

strArquivoSI.WriteLine ("<element name="TB_PESSOA' type="pub:tPessoa’
minOccurs='1" maxOccurs="unbounded'/>")

strArquivoSIL. WriteLine ("</sequence>")

strArquivoSI. WriteLine ("<sequence>")

strArquivoSI.WriteLine ("<element name="TB_ COMPLEMENTO_PESSOA'
type="pub:tComplementoPessoa' minOccurs='1' maxOccurs='1'/>")

strArquivoSI.WriteLine ("</sequence>")

strArquivoSI.WriteLine ("<sequence>")

strArquivoSI.WriteLine ("<element name="TB_VEICULOS' type="pub:tVeiculos'
minOccurs='1' maxOccurs='1'/>")

strArquivoSI.WriteLine ("</sequence>")

strArquivoSI.WriteLine ("</complexType>")

strArquivoSI. WriteLine ("<complexType name="tTB_Pessoa™")
strArquivoSI.WriteLine ("<sequence>")

strArquivoSI. WriteLine ("<element name="NM_PESSOA' type='string'/>")
strArquivoSI.WriteLine ("</sequence>")

strArquivoSI.WriteLine ("</complexType>")
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4. O evento do click do botao PROCESSAR

'O codigo do evento ao clicar
'no botao PROCESSAR
Private Sub Command1_Click()

'instancia-se um objeto referente a API
Set obj = New ApiDll.clsTesteApi

'Passamos ao metodo criaAPI os seguintes dados, nesta ordem:

'Parametrol: o Banco de Dados

'Parametro2: a base de dados

'Parametro3: As tabelas

'Parametro4: os atributos das tabelas

ret = obj.criaApi(Combol.ItemData(Combol.ListIndex), Textl.Text, Text2.Text,
Text3.Text, Text4.Text)

Ifret=-1 Then

MsgBox "ERRO" 'Nao ocorreu o processamento
Else

MsgBox "Processamento OK!" 'Processamento aconteceu corretamente
End If

End Sub

Nas préximas paginas serdo apresentados os codigos do front end da
aplicagao. Assim € possivel visualizar como ocorre a comunicagao do usuario com a

API, demonstrado uma forma de usa-la eficientemente.
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5. O evento do click do botao GERAR XML

'O evento do click do botao GERAR XML
Private Sub Command2_Click()

'cria-se a instancia referente a API

Set obj = New ApiDll.clsTesteApi

'Chamada ao método que gera o arquivo XML
ret = obj.GeraXML()

Ifret =1 Then

MsgBox "Geracao Finalizada" XML criado corretamente
Else

MsgBox "ERRO"
End If

End Sub

O acesso a API foi projetado de tal modo que pareca transparente ao usuario.
Foram definidos alguns métodos de entendimento indutivo pelo proprio nome
(geraXML() por exemplo) que escondem toda a complexidade de quem estiver se
utilizando da API.
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5.4 ARQUITETURA DO ESQUEMA FUNCIONAL GLOBAL (EFG)

Aplicativo / Dicionario Aplicativo / Usuario
Dados / Banco
Gerador do Dicionario

L

de Dados

P
I |

Arquivoe XML

Registro de Entidades
L J

Gerador XML SCHEMA Esquema Xml Gerador XML SCHEMA
Dicionario de Dados - Parametros

Esquema Xml

Mapeamento dos ¥

Gerador de XML Retorno
Guerys
4]
HerE Pados ‘ Dados Dados Dados Querys
* 0uerys¢ *

Figura 5.3 — Arquitetura do Esquema Funcional Global (EFG)

Descreve-se nas secdes seguintes os componentes da arquitetura do EFG.

5.4.1 Mapeamento dos Esquemas Locais

Os esquemas locais de cada SGDBs componentes sdo mapeados, ou seja, €
nesta etapa que identifica-se os ECLs e referencia-se as entidades encontradas com
seus respectivos atributos, datatypes, chaves, relacionamentos e a identificacdo do
SGDB componente. Esta colegdo de ECLs permite a construgao do XML Schema do

dicionario com os mapeamentos efetuados.

5.4.2 Gerador do dicionario de dados

Tem por finalidade gerar o dicionario com as descricdes das fontes de
informagé&o que participam do sistema de integragcédo. O usuario tera como instancias
os ECLs dos SGDBs componentes tais como os esquemas locais ilustrados nas

Figuras 5.5 e 5.6. O objetivo de manipular os esquemas na API é tornar dinamica a



59

utilizacao pelos responsaveis da interface com o usuario. O EFG possibilita quais
metadados devem ser extraidos de seus respectivos ECLs, através de determinados
atributos que definem como esta extragcdo sera conduzida. O mesmo ocorre com o
modulo de Interface com o Usuario que utiliza o EFG para determinar quais
metadados devem ser apresentados para o usuario/dba.

Para criar a APl que manipulara este dicionario foi utilizada a ferramenta de

desenvolvimento Visual Basic versao 6 pertencente a Microsoft.

5.4.3 Dicionario

O conceito predominante para o suporte a administracdo da informacao é o
armazenamento de metadados, ou seja, uma tecnologia capaz de tratar as
informacdes relativas aos dados (metadados), inclusive aquelas relacionadas ao
contexto em que eles sado utilizados. A manipulacdo de metadados pela API,
possibilita a visualizagdo de todo o ambiente de ECLs a serem integrados através
dos inter-relacionamentos existentes e as associagdes com os processos funcionais,
fluxos de informagdes, infra-estrutura de processamento e comunicagao que sera
usada dinamicamente pelas aplicagcbes. Desta maneira permite-se que o0s
metadados possam ser incrementados a partir dos ECLs dos SGBDs e acessados

pelas linguagens de programacao.

O armazenamento dos ECLs de forma dinamica tornariam mais confiaveis os
ECLs apresentados. Entretanto, os seguintes motivos levaram a decidir pelo
armazenamento dos ECLs mapeados:

a) a extracdo dinamica certamente prejudicaria o desempenho dos

aplicativos;

b) de acordo com usuarios projetistas, as aplicacbes de alteragbes sao

executadas de forma planejada;

c) futuras alteragbes de projeto poderiam ser refletidas no dicionario de ECLs

através de um mecanismo de controle de atualizagdes, que sera desenvolvido

em trabalhos futuros.

E importante ressaltar que a interface do Ambiente do dicionario apresentara

os ECLs que se encontram armazenados no dicionario.
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Um dos objetivos da utilizagao deste dicionario é permitir ao usuario final fazer
consultas através de uma interface muito mais amigavel, onde as perguntas a serem
feitas ndo necessitariam seguir uma determinada linguagem de manipulagédo de

dados.

5.4 .4 Estrutura do Dicionario

Para a construcdo do dicionario, foi necessario o mapeamento dos ECLs
levantados pelo usuario. A estrutura do dicionario é apresentada na figura 5.4., e as
descrigdes sao listadas a seguir:

e Banco de dados: refere-se ao nome do banco de dados levantados pelo
usuario/dba. Possui a seguinte defini¢ao:

e Entidade: refere-se as tabelas a serem extraidas

e Atributo: refere-se as propriedades nome, tipo e chave

¢ Entidade / Relacionamento refere-se a participacdo de uma determinada

entidade em um relacionamento em particular.

Modelo de Dados (ECL) Banco de Dados (ECL)

v v

Dicionario de Dados

Bancol

Bancol.Tabelal
Bancol.Tabelal.Atributol
Bancol.Tabelal.Atributol.datatype

Bancol.Tabela2
Bancol.Tabela2.Atributo1
Bancol.Tabela2.Atributol.datatype

Bancol.Tabela3
Bancol.Tabela3.Atributo1
Bancol.Tabela3.Atributol.datatype

Bancol.Tabelal,1,Bancol.Tabela2,M
Bancol.Tabelal ,M,Bancol.Tabela3,1
Bancol.Tabelal.Atributol.chave
Bancol.Tabela2.Atributol.chave
Bancol.Tabela3.Atributol.chave

Banco2

Banco2.Tabelal
Banco2.Tabelal.Atributol
Banco2.Tabelal.Atributo1.datatype

Banco2.Tabela2
Banco2.Tabela2.Atributol
Banco2.Tabela2.Atributol.datatype

Banco2.Tabelal,M,Tabela2,1
Banco2.Tabelal.Atributol.chave
Banco2.Tabela2.Atributol.chave

Figura 5.4 — Estrutura do Dicionario
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Apresenta-se um exemplo com dois bancos de dados ( a serem integrados
sendo o primeiro banco de dados de RH (recursos humanos) onde o modelo de
dados € representado na figura 5.5 e o segundo banco de dados de veiculos

representado no modelo da figura 5.6.

BANCO RH
Th_endereca th_peszoa
cd_codigo cod_pessoa
nim_descrican | cd_codigo
ot _criacan -:d:ccudig-:uTel
d=_complemento nm_pessoa
th_telefone B eompEmente pessas
col_codigaTel cd_pessoa
cl=_ddd O nm_celular
d=_fone nim_notebook
nim_kip
Nim_weiculo

Figura 5.5 - Modelo do Banco de Dados RH

BANCO VEICULOS

b ~eicualho=

ol weeihcsualha Ll modelo

oo rmiocdelha

o mioddelha
A= de=cricasno
A= placa

d=__moaoddelha

Ltk rmarcs

e I =T =1

d= rmarca

Figura 5.6 - Modelo do Banco de Dados Veiculos
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Define-se alguns passos para definigdo do dicionario a partir dos modelos
apresentados:

1° passo: definicdo dos ECLs locais com identificagdo do banco de dados,
entidades, atributos, datatypes, chaves, relacionamentos e conexao de acesso.

2° passo: inserir no dicionario uma estrutura que separe de forma hierarquica
os niveis de identificagdo apresentados na figura 5.7.

O resultado da integracdo dos modelos apresentados na figura 5.5 e figura

5.6 ficara representado em forma de modelo conforme é apresentado na figura 5.7.

RH - BANCO DE DADOS RH
RH.TB_ENDERECO.NM_DESCRICAO.VARCHAR(100) - BANCO + TABELA + ATRIBUTO + DATATYPE
RH.TB_ENDERECO.DT_CRIACAO.DATE

RH.TB_ENDERECO.DS_COMPLEMENTO.VARCHARF(50)

RH.TB_TELEFONE.CD_CODIGOTEL.INTEGER

RH.TB_TELEFONE.DS_DDD.INTEGER

RH.TB_TELEFONE.DS_FONE.INTEGER

RH.TB_PESSOA.CD_PESSOA.INTEGER

RH.TB_PESSOA.CD_CODIGO.INTEGER

RH.TB_PESSOA.CD_CODIGOTEL.INTEGER

RH.TB_PESSOA.NM_PESSOA.VARCHAR(40)

VEICULOS - BANCO DE DADOS VEICULOS
VEICULOS.TB_VEICULOS.CD_VEICULO.INTEGER - BANCO + TABELA + ATRIBUTO + DATATYPE
VEICULOS.TB_VEICULOS.CD_MODELO.INTEGER

VEICULOS.TB_VEICULOS.DS_DESCRICAO.VARCHAR(40)

VEICULOS.TB_VEICULOS.DS_PLACA.VARCHAR(20)

VEICULOS.TB_MODELO.CD_MODELO.INTEGER

VEICULOS.TB_MODELO.DS_MODELO.VARCHAR(20)

VEICULOS.TB_MARCAS.CD_MARCA.INTEGER

VEICULOS.TB_MARCAS.DS_MARCA.VARCAHAR(20)

RH.TB_PESSOA,1, RH.TB_ENDERECO,M - RELACIONAMENTO TB_PESSOA — TB_ENDERECO
RH.TB_PESSOA,1, RH.TB_TELEFONE, M - RELACIONAMENTO TB_PESSOA - TB_TELEFONE
VEICULOS.TB_VEICULOS, 1, VEICULOS.TB_MODELO, 1 - RELACIONAMENTO TB_VEICULOS — TB_MODELO
VEICULOS.TB_VEICULOS, 1, VEICULOS.TB_MARCA, 1 - RELACIONAMENTO TB_VEICULOS - TB_MARCA
RH.TB_PESSOA.CD_PESSOA - CHAVE TB_PESSOA
RH.TB_ENDERECO.CD_CODIGO - CHAVE TB_ENDERECO
RH.TB_TELEFONE.CD_CODIGOTEL - CHAVE TB_TELEFONE
VEICULOS.TB_VEICULOS.CD_VEICULO - CHAVE TB_VEICULOS
VEICULOS.TB_MARCA.CD_MARCA - CHAVE TB_MARCA
VEICULOS.TB_MODELO.CD_MODELO - CHAVE TB_MODELO

Figura 5.7 - Dicionario Resultante dos Bancos de Dados RH e Veiculos

5.4.5 Ferramenta de geragao do dicionario

Constroi-se uma ferramenta de apoio a APl para geragdo do dicionario
através dos ECLs locais mapeados pelo usuario/DBA ou de um arquivo de dicionario

que sera importado como ECL para o dicionario.
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=10] =]
Importar Dicionano ECL _I
Banco de D'ados de ECL=
| —
Baze de Dados
|
U =uario Senha

Procezzar Dicionario |

Figura 5.8 - Ferramenta de Geragao do Dicionario

Verifica-se na figura 5.8 que a tela contém cinco campos de entrada de dados
para o processo de geragao do dicionario, descritos a seguir:

1° campo - Importar Dicionario: informa a API a localizag&o do arquivo do ECL
para processar as informacdes necessarias a criacdo do dicionario de dados.

2° campo - Banco de Dados: informa qual o SGDB a API deve utilizar para
realizar a conexao, que deve estar definida para os SGDBs componentes da
integragao.

3° campo - Base de Dados: informa a qual a base de dados especifica do
SGDB que a API deve utilizar para recuperar os metadados necessarios a criagcao
do dicionario.

4° campo - usuario: informa usuario que efetuara a conexdo com o SGDB e
base de dados informados anteriormente, necessariamente tendo permissao para
esta operacéo.

5° campo - senha: informa senha do usuario.

Ha trés possibilidades de efetuar a criacdo do dicionario:

1) Informar o caminho do arquivo do ECL com o seguinte formato: Banco de

Dados, tabela, tabela.atributo, tabela.atributo.datatype, tabela.chave,

tabela.relacionamento.
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2) Informar qual o SGDB a ser utilizado, o nome da base de dados, o usuario

desta base de dados e sua senha respectivamente.

3) Utilizar tanto as duas possibilidades anteriores onde a API gerara

simultaneamente os dois esquemas locais.

A nossa proposta é necessario informar qual o SGDB, sendo que a API
identifica a conexao correspondente e utiliza o nome da base de dados, o usuario e
a senha.

Quando processam-se os ECLs a API identifica os elementos tratando-os de
maneira que componham o dicionario. Isto é realizado da seguinte maneira:

Através do caminho do arquivo do ECL ou do banco de dados ele identifica
quais sao os elementos existentes e armazena estes separadamente em uma
estrutura de registros de apoio (record set), criando hierarquia conforme formato

descrito na segéo 5.4.4.

5.4.6 Implementacgao do dicionario na API

Gerador Dicionario
de Dados

+

Receber Parametros

*

Verifica se arquivo
ou Banco

Identificar Banco de -
Dados

+

Identificar Tabelas
+
ldentificar Atributos

+
g
ot >— i

Figura 5.9 - Fluxo do Dicionario de Dados na API
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Nesta secdo apresentamos o fluxo da geragao do dicionario na API na figura
5.9, que é o mddulo responsavel pela inclusdo dos ECLs no dicionario, descrito da

seguinte forma:

1) Recebe parametros de entrada

A API recebe os parametros mostrados da tela da figura 5.8, que podem ser
de duas modalidades, um arquivo de dicionario (ECLs) ou a definicdo da proépria

base.
2) Testa arquivo - |é arquivo de entrada

A API abre, Ié e interpreta o arquivo, segundo as seméanticas dos SGDBs,
identificando os elementos que compdem o ECL. O arquivo é separado em memoria
em quatro partes: a primeira é uma colegao das entidades existentes nos ECLs, a
segunda € uma colecdo dos atributos e suas entidades respectivamente, a terceira é
a colecao dos datatypes referentes aos seus respectivos atributos e a quarta uma
colecdo dos seus relacionamentos. E criada uma estrutura hierarquica para facilitar a

manipulacéo do dicionario, descrita na secéo 5.4.4.

3) Testa Base de dados - executa conexao e recupera estrutura da base

A API cria comunicagdo com a base de dados informada (conexao via driver
nativo) e executa a fungcdo de reconhecimento de entidades existentes naquela
base. Um exemplo de um SGDB sqlserver com Stored Procedure de sistema
sp_help, que verifica a estrutura da base de dados com todas as regras inclusive as
constrainsts (integridades referenciais e regras de chaves) existentes.

A API executa a Criacdo das estruturas de registros de apoio onde ficardo

armazenados os elementos identificados na forma hierarquica descrita na etapa 2.

4) ldentifica nome do banco
Através da primeira estrutura de registro de apoio o primeiro registro a ser

inserido é definido como a base de dados. Na identificacao da base de dados é
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criada uma estrutura para registrar a string de conexdo da base especifica. Esta
string representa o acesso a base de dados solicitada. Ela possui os trés principais
campos para 0 acesso que sao: o nome da base (Datasource), 0 nome do usuario
(USER), e a senha (PASSWORD) além de qual SGDB referencia tais bases,
exemplo Oracle, SQL Server ou outro SGDB componente. Caso tenha sido passado
por arquivo de ECLs a API solicitara a fonte de origem (datasource), usuario e senha
no momento da identificacdo da base de dados. Se for autenticado pelo banco de
dados nao sera necessaria esta solicitagdo, pois 0 mesmo ja foi informado no

momento do recebimento de parametros.

5) ldentifica nome da tabela

E através da primeira estrutura de registros de apoio que se identifica as
tabelas ou entidades. A estrutura inicial € padronizada para facilitar a manipulagao

do dicionario.

6) Identifica nome do atributo

A segunda estrutura de registro de apoio identifica os atributos existentes nos
ECLs. Estes atributos sdo separados de forma a reconhecer as tabelas a que

pertencem e identificados como filhos destas tabelas.

7) ldentifica datatype

Com a terceira estrutura identifica-se os tipos de cada atributo(datatype). A
terceira estrutura trabalha com os atributos considerando-os como um unico
conjunto de dados néo distinguindo os pais de cada atributo. Em seguida separa-se
em uma estrutura os atributos e seus datatypes, exemplo atributo1.integer. Caso
este atributo seja uma chave ele fica identificado da seguinte forma, exemplo

atributo?2.integer.key.
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8) Processa informacgdes e gera a estrutura final do dicionario

O ultimo processo para a geragao da estrututra do dicionario é a Verificagao
de Integridade dos ECLs locais. A API realiza a verificagao da integridade relacional
dos ECLs locais apresentados. E realizada a verificacdo dos relacionamentos entres
as entidades e se as chaves primarias e estrangeiras foram criadas corretamente na
estrutura.

A API executa Criagdo de Estrutura de Estrutura de Registros de Apoio dos
Elementos e Relacionamentos unindo todas as estruturas de registros de apoio
criadas anteriormente e gerando uma unica estrutura. Nesta estrutura encontra-se
todas as informagdes que o dicionario dispdem e fornece para a integracdo das

bases.
5.4.7 Fluxo do XML Schema do Dicionario

Nesta secao descreve-se o fluxo de geracdo o XML Schema do Dicionario
representado na figura 5.10. E necessario que o Dicionario de Dados esteja
processado para que a APl gere o XML Schema do dicionario descrito a seguir:
1) Lé o registro processado pelo gerador do dicionario

A partir da estrutura de registros criada na Geragao do dicionario gera-se a

estrutura do XML Schema do dicionario. Este XML Schema servira de suporte ao

XML Schema de Integracgéo, das bases de dados.
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Figura 5.10 - Fluxo da Geragdo do XML Schema do Dicionario
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Seguindo os conceitos apresentados no capitulo 4 sobre o XML Schema
gera-se o arquivo XML Schema referente ao dicionario de dados. Este arquivo
contém a arvore hierarquica do dicionario de dados com todas as chaves,
referéncias, tipos complexos, elementos e tipos de dados que foram apresentados

pelo dicionario.

2) Recebe parametros requisitados

Foi criado um Front End para o usuario fornecer os parametros necessarios a
integracao, representada na figura 5.11. A API recebe os parametros informados
sobres SGBD, base de dados, tabelas, atributos e uma condi¢cao especifica se forem
necessario. A APl processa estas informacbes transformando-as em linguagem
SQL, através de requisicdes(queries) independentes para cada base de dados
distinta. O resultado deste processamento é armazenado em um primeiro registro de
apoio para ser referenciado no retorno dos dados das bases distintas. Apos a
criacao das requisi¢des independentes é aplicado um algoritmo de comparagéo para
a verificacdo de quais atributos serdo relacionados para a integragdo. As

informacdes dos relacionamentos entre os atributos das bases distintas sdo
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armazenadas em um segundo registro de apoio para sua utilizagdo na geragao do

XML Schema do dicionario. Com o segundo registro de apoio sdo criadas as

requisi¢cdes unificadas que farao a recuperacédo dos dados das bases distintas, e séo

armazenadas em um terceiro registro de apoio para posterior execugao.

_1of x|

E anco de Dados

Eaze de Dados

T abelas

Atributos

Condicdo

Processar

Gerar xhL I

Figura 5.11 - Front End do Usuario para Integragcao de Bancos de Dados

Heterogéneos

3) ldentifica no registro de apoio a procedéncia dos parametros

Os parametros tabelas, atributos e condicdo sao confrontados com o

dicionario de dados. A API verifica a existéncia dos parametros referenciados pelo

usuario dando continuidade no processamento, caso contrario € retornada a

mensagem da incompatibilidade dos parametros e dicionario.

4) ldentifica chave(s) da(s) entidade(s)

<unique name="UnicidadeCodigoPessoa">
<selector>RH/TB_PESSOA/NM_PESSOA</selector>
<field>@CD_PESSOA</field>

</unique>
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A identificacdo das chaves é realizada conforme o parédmetro tabelas. As
tabelas referenciadas pelo usuario sao verificadas pela API no Dicionario retornando
quais as chaves devem ser criadas no XML Schema do dicionario consistindo os
dados do XML Retorno e nao permitindo redundancia na criagdo do arquivo.

A recuperacdo das chaves cria uma estrutura XML de representacéo,
conforme descrito no capitulo 4 de XML Schema. Nesta representacédo constréi-se a
estrutura do selector onde ficam armazenadas as procedéncias desta chave que é

sao os bancos de dados e sua tabela respectiva.

5) Identifica relacionamento(s) da(s) entidade(s)

<element name="CD_CODIGO" type="pub:tTB_Endereco"” minOccurs="1"
maxQOccurs="unbounded"/>
<element name="CD_CODIGOTEL" type="pub:tTB_Tlefone" minOccurs="1"

maxOccurs="unbounded"/>

Os relacionamentos dos ECLS locais sdo encontrados no dicionario de dados,
mas ha a necessidade de representacdo dos relacionamentos entre entidades de
bases distintas sem a necessidade de criagao de relacionamentos que unam estas
entidades (os relacionamentos das entidades de bases distintas sera feito em
trabalhos futuros). A API verifica no dicionario, através do parametro condig&o quais
atributos sao equivalentes e referencia-os como chaves virtuais, armazenando em
um registro de apoio todas as chaves virtuais para a criagcdo dos complexTypes
possam ser referenciados corretamente para cada entidade. Este processo permite
a APl controlar a unido das requisicbes independentes com as requisicoes
unificadas, identificando quais paradmetros serdo passados a cada requisicdo
unificada. Verifica-se que um tipo de dado(datatype) do atributo perde sua
caracteristica original e passa a pertencer a um tipo complexo(complextype) de
maneira que o XML Schema entenda qual € o relacionamento entre o atributo

referenciado e o atributo existente no tipo complexo.
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6) ldentifica atributo(s), datatype(s)
<element name="NM_CELULAR" type="string" />
<element name="NM_NOTEBOOK" type="string" />

A API identifica os atributos referenciados pelo parametro atributos e verifica
no dicionario qual entidade pertence bem como o seu datatype criando a estrutura
do complextype no XML Schema.

No registro de apoio dos relacionamentos sao incluidos os atributos
relacionados, excluindo os demais atributos ndo havendo redundéancia de dados.

E verificada a cardinalidade dos atributos através das referéncias entre as
tabelas que estdo no dicionario de dados, ou seja podera existir varias ocorréncias
no arquivo XML Externo. Esta operacao é efetuada por um algoritmo que verifica a
cardinalidade entre as entidades dos ECLs e atribui por meio de comparacao de
atributos similares entre as bases a sua cardinalidade no XML Schema de

parametros.

7) Cria estrutura XML Schema em meio fisico

A API une todos os registros de apoio seguindo a hierarquia do XML Schema
e cria o arquivo XML Schema do dicionario de acordo com os parametros

referenciados pelo usuario.

5.4.8 XML Schema de parametros.

O XML Schema de parédmetros € o modelo de estrutura do Arquivo XML
Externo onde os dados sao recuperados das bases distintas.

As regras aplicadas sao as mesmas descritas na se¢gdo de XML Schema do
dicionario, porém implementadas tendo em vista a integragao das bases distintas.

A criagcdo do XML Schema de parametros necessita obrigatoriamente dos
parametros referenciados pelo usuario para a selec¢ao das estruturas dos dados, isto
€, precisa-se de um agente externo que informe a estrutura dos parametros

necessarios.
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A identificacado destes parametros no dicionario de ECLs € necessaria para a
utilizacdo do XML SCHEMA do dicionario recuperar as premissas correspondentes a
estes parametros.

No XML Schema de parametros possui todas as regras de manipulagao dos
dados encontrados no arquivo XML Externo. Fornece o suporte necessario onde a

criacdo do arquivo XML de retorno que reflete o processo de integragéo.

5.4.9 XML Retorno ou XMLde Integragao

Esta é a ultima etapa desta arquitetura. Pode-se observar através da figura
5.3 que o Gerador do XML Retorno é a recuperagdao dos dados dos SGDBs
componentes. Isto é possivel através do dicionario de ECLs e do XML Schema de
parametros..

Nesta sec¢ao descreve-se o funcionamento de criagdo do XML Retorno ou de

integracdo como mostra a figura 5.12 e descrito a seguir:

Gerar XML
Retorno

5 N Diconario de
Parametros Ler Dicionario e
Dados

Identificar Conexdo
das Base
Recuperar Parametros
Dados
Retornados
&
Separar Queys
> Unificadas -
Registro de T
Querys
@ @ @ @ XML Retorno

Figura 5.12 - Fluxo da Geragao do XML Retorno (XML de Integragao)

Registro de |[4———

¥

Gerar XML Retorno
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1) 1€ o registro processado = Banco(s), Requisi¢gdes(s), Relacionamento(s).

Os strings de conexdo sao conhecidos, as requisicbes independentes,
unificadas e os relacionamentos sdo conhecidos, precisa-se recuperar os dados nas
bases de dados distintas referenciadas nos parametros do usuario e processadas
pela APIl. A API faz a leitura dos registros de apoio correspondentes preparando

separadamente cada um para sua execucao especifica.

2) separa requisicoes independentes

As requisicoes independentes sdo separadas para a execugao, de acordo
com a base de dados a ser manipulada. A API verifica quais sao as bases de dados,
e recupera do dicionario o string de conexao a ser utilizado, e efetua a conexdo. A
conexao € feita através de ADODB via driver nativo. A API executa a requisi¢ao

independente e retorna os dados em uma estrutura de registro de apoio.

3) separa requisi¢cdes unificadas

As requisi¢des unificadas sdo separadas para a execug¢ao, de acordo com a
base de dados a ser manipulada. As requisigdes unificadas sédo recuperadas do
registro de apoio descrito no passo anterior. As requisicoes unificadas dependem
dos dados retornados das requisicdes independentes. A API identifica quais sdo os
dados a unificar conforme a condi¢gdo passada por parametro, verifica o registro de
dados retornado e cria as requisi¢des unificadas com os respectivos valores.

As requisicbes unificadas sao executadas e armazenadas na mesma
estrutura de registros de apoio do retorno das requisigbes independentes. Este
procedimento facilita a criacdo do XML de retorno, pois como a API retorna apenas

um arquivo unificado.

4) criagao do arquivo XML Retorno

Para a criagdo do arquivo XML Externo foi utilizada a camada XMLPERSIST

que permite a geragcao automatica do XML através das estruturas de registros de
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apoio. Esta camada XMLPERSIST consiste em informar qual é o tipo de arquivo que
devera ser gerado a partir da estrutura de registro de apoio, sendo esta somente
informativa para a Linguagem utilizada.

A Opcgao por esta camada foi feita por ndo haver necessidade de criar
manualmente a estrutura XML tendo em vista que a mesma segue as regras da
W3C e demonstradas no fluxo da API com as descrigbes das estruturas de registros
de apoio.

O Arquivo XML Retorno sera salvo em um diretério genérico juntamente com

o seu XML Schema respectivo para maior facilidade de acesso.

5.4.10 Beneficios do uso do dicionario de dados manipulados por uma API

Os beneficios decorrem automaticamente da criagdo do Dicionario de ECLS,
embora muito planejamento e esforgo tenham que ser despendidos até que se
consiga implantar com sucesso um dicionario.

Além do apoio essencial a integracdo e administracdo de banco de dados, a
APl proporciona um local centralizado para acessar todas as informagoes

necessarias referentes a fase de analise e desenvolvimento de sistemas, conforme

Ferramentas de

Dezenvaolvimentos=s
Linguagem de ] ]
Prngramagag Aplicativos

\ /
/

figura 5.4.

Dicionario de

Metadado=s
Ferramerntas de
FsnLteng S0

Sistemas
Operacionais

Figura 5.13 - Posicionamento do Dicionario de Dados numa API
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Um Dicionario de dados automatizado pela APl permitira responder com
rapidez e seguranga as seguintes perguntas:
1) Entidades/relacionamentos pertencentes a um determinado
cliente/usuario
2) Quais as entidades do cliente que sao vistas por um determinado projeto;

3) Quais os atributos da entidade "x" que sé&o vistos pelo projeto "y";

Os objetos manipulados pelo dicionario de ECLs estdo intimamente
associados ao modelo légico e fisico do banco de dados em particular. Assim, a API
tem fungdes de suportar os processo de programacéo e projeto fisico do banco de
dados, tais como geragcdo e manutencdo de estruturas de dados e categorias que
processam estes dados.

Os requisitos abaixo nao estdo diretamente associados a metodologia, mas

sao consideragdes de nivel geral, tornam a APl uma ferramenta mais util e eficiente:

1) Permitir o acoplamento de func¢des especificas do usuario as fungdes
padrdes do dicionario-extensoes;

2) On-line e interativo;

3) Interface com diversos SGBDs;

4) Facilidade de uso;

5) Suprir validagdes e consisténcias: nomes duplicados, definicbes
incorretas, relacionamentos incompletos;

6) Permitir definicdo de esquema de seguranga de acesso aos metadados;
7) Fungdes especiais para o administrador do dicionario de dados separadas

das fungdes para usuarios normais;

O desenvolvimento da API referencia as regras abordadas neste trabalho,
aplicadas a integragao de bases de dados heterogéneas. Para melhor entendimento
do funcionamento da API descreve-se um estudo de caso discutido no capitulo 6
onde é apresentado um caso pratico e aplicada a proposta de integragdo com a

utilizacdo da API.
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5.5 TESTES DE ESCALABILIDADE

A escalabilidade nos testes efetuados refere-se ao conceito onde podemos
saber se uma aplicagao funciona satisfatoriamente em cenarios diferentes. Tem-se
que ressaltar diferenciando escalabilidade de velocidade, que se refere ao tempo
que o servidor demora para responder a uma requisi¢ao [CDKO0O].

Foram realizados testes de escalabilidade para se assegurar de que o método
se comporta eficientemente para diversos tipos de queries que consultem uma ou
varias fontes de dados.

O teste levou em conta o uso de CPU, I/O, Memodria, em cada servidor
envolvido e atributos e linhas retornadas de integragdo. Foram utilizadas as
ferramentas disponiveis no sistema operacional (Linux Debian) na maquina 4 e nas
demais maquinas Windows e SGBD (Oracle e SqlServer) para se medir os

recursos.

Uma vez que algumas queries utilizam até cinco fontes de dados, foi estimada
uma media dos servidores consultados e essa média é a que esta presente na

tabela 5.1 abaixo.

Requisicao/ Linhas Tempo de
maquinas Retornadas Resposta
envolvidas CPU 110 Memoéria Atributos

query1/3 2.300.000 187 s
maquinas 12% 80% 28% 40

Query2/4 400.000 48s
madquinas 96% 8% 12% 34

query3/5 850.000 65s
madquinas 75% 40% 26% 21

query4/5 2.000.000 150s
maquinas 10% 72% 43% 11

query5/3 1.000.000 89s
maquinas 30% 61% 30% 18

Tabela 5.1 - Resultados do Teste de Escalabilidade

Como pode-se observar pelos resultados dos testes, o método apresentou-se
consistente e de boa escalabilidade. Somente nas queries mais complexas houve

um alto custo computacional (query2 e query3 por exemplo). Os recursos de |/O
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também, de maneira geral, apresentaram-se dentro de valores aceitaveis. Somente

a query1 exigiu mais demanda por entrada e saida pois retornou grande quantidade

de dados. Quanto a memodria ndo houve nenhum resultado fora do esperado, que
houvesse excecdo e interrompesse o0 processo por demanda de recursos de
maquina e encontram-se no padrao de aplicagdes de Bancos de Dados. As
quantidades de atributos das requisicbes foram listadas para ilustrar a carga de
maquina a ser exigida. O tempo de resposta apresentou resultado satisfatério, pois
nestes testes ndo houve a preocupagao com a performance das requisi¢des, ou seja

nao houve customizagao das consultas.
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6 ESTUDO DE CASO E IMPLEMENTAGAO

O estudo de caso compreende uma empresa de Assessoria e Consultoria em
sistemas chamada GW Informatica Ltda, localizada em Curitiba e que efetua
servigos para diversas empresas publicas e privadas no Estado do Parana.

Um dos clientes da GW Informatica tinha a necessidade de integrar bases
heterogéneas cujo proposito era solucionar problemas internos com divergéncias de
informacdes nos processos que envolviam banco de dados de Recursos Humanos e
banco de dados de Veiculos que eram gerenciados por sistemas de informagao

distintos.
A situacdo dos processos envolvia funcionarios e terceiros contratados que

utilizavam veiculos da frota para deslocamento a fim de realizarem servigos
externos, o que compreendia numa diversidade de despesas como abastecimento,
manutencdo e outras despesas implicitas como diarias de hotéis, refeicbes e
adicionais. O gerenciamento das informagdes era executado pelos sistemas
especificos de cada area, um para registrar as despesas pessoais dos funcionarios e
terceiros e outro para registrar despesas com veiculos.

A dificuldade de consolidar as informagdes integrando os bancos de dados
distintos com o objetivo de controle efetivo de despesas tanto de pessoas como dos
veiculos consistia num processo moroso e manual, mesmo sendo auxiliado pelos
profissionais da informatica da empresa.

Foi proposta uma solugédo de integracdo de bases heterogéneas com auxilio
de uma API com o propdsito de tornar dindmica a visualizagdo das bases envolvidas
e de se tornar uma interface amigavel e de facil manipulagao.

O primeiro passo foi o levantamento dos modelos de bancos de dados
envolvidos com o levantamento dos metadados.

Segundo Passo foi a criagdo do dicionario contendo os metadados descrito na
secao 5.4.8 na geracgao do dicionario na APl e com layout na figura 5.9, informa-se a
ele o banco de dados RH que foi modelado pra um Banco de Dados SQLServer
(Microsoft) e também o banco de dados VE/CULOS, que foi modelado para um

Banco de Dados ORACLE e gera-se o dicionario. Na geragéo do dicionario é
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aplicado o mapeamento dos esquemas locais em XML SCHEMAS conforme descrito
na secao 5.4.8 para o controle da integridade referencial dos esquemas locais
permitindo a API controlar tais referencias de modo a ndo permitir redundancia de
dados ou operagdes inaplicaveis aos bancos de dados, juntamente ao mapeamento
€ aplicado o mapeamento dos XML SCHEMAS descrito na secéo 5.4.9 onde o XML
Retorno é gerado. A ferramenta de desenvolvimento usada foi Visual Basic 6 da
Microsoft que era a ferramenta disponivel na empresa e utilizada por solicitagcao de
seus administradores, pois a manutencgao ficaria a cargo da mesma.

Esta decisédo foi tomada visto que os administradores nao tinham o dominio
em ferramentas que manipulam Java, pois a API poderia ser utilizada em qualquer
sistema Operacional.

O terceiro passo foi desenvolver um Front End para simular um aplicativo que

instanciasse a API, demonstrada na figura 6.1.

Banco de Dados

I =l
Base de Dados

Tabelas

Atributos

Condigio

Frocessar | Gerar xkL |

Figura 6.1 - Front End do Usuario para Integragcao de Bancos de Dados

Heterogéneos

O estudo de caso é demonstrado a partir do modelo apresentado na figura 5.5
e 5.6. Estes modelos demonstram a modelagem simplificada de um Banco de Dados

de Recursos Humanos e de um Banco de Dados de Veiculos respectivamente.



80

Quarto passo recuperar a placa do veiculo que foi utilizada por determinado

funcionario ou terceiro e que tenha permissao de utilizar o veiculo da empresa.

Informamos ao nosso Front End o SGDB SQLServer, informamos a Base de
Dados que é o local fisico do servidor e informamos: as tabelas tb _pessoa e
tb_complemento_pessoa; atributos: tb_pessoa.nm_pessoa;
b_complemento_pessoa.nm_veiculo e a condicdo tb_pessoa.cd pessoa = 1. Ao
processar, o Front End instancia a APl e os ECLs sao recuperados do dicionario de
dados descrito na secao 5.4.8. Agora informaremos o segundo Banco de Dados
envolvido na integragcdo,o Oracle, a tabela tb veiculos, o atributo
tb_veiculos.ds placa e a condigdao tb_complemento _pessoa.nm_veiculo =
tb_veiculos.ds_descricao e processamos as informacdes. Novamente o Front End
instancia a API e carrega os ECLs requisitados do dicionario de dados descrito na

secdo 5.4.8.

Apos concluidos estes dois passos requisitamos ao Front End através do

botdo Gerar XML apresentado na figura 6.1.

Entretanto antes de gerar o arquivo XML Retorno a API processa a criagéo do
arquivo XML Schema. O Primeiro XML Schema é construido através do Dicionario
de Dados onde apresenta todas as regras de XML Schema para a colegao completa
do dicionario tratando as referéncias, chaves e relacionamentos de todos os

elementos encontrados no dicionario.

O arquivo do XML Schema do dicionario ficara conforme apresentado na

figura 6.2 na pagina seguinte:



- =schema smins="http:/ /www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema" elementFormDefault="qualified"=
<element name="RH_YEICULOS" type="pub:tRHYEI" /= —
zcomplexType name="tRHYEI"=
- =unigue name="UnicidadeCodigoPessoa">
<selector=RHATB_PESSOA/MNM_PESSOA</selectors
=field=@CD_PESSOA=/field> Bancos de Dados e
</uniguex Tabelas Chaves
zunigue name="UnicidadeCodigo¥Yeiculo"=-
<selector=¥EICULOS/TB_YEICULOS/DS_DESCRICAO«/selectors
<figld=@CD_¥EICULO</fiald>
< unique= —_—
- <sequence>
<element name="TB_PESS0A" type="pub:tPessoa" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /=
</sequence:>
<SEqUENCE:
zelement name="TB_YEICULOS" type="pub:t¥eiculos" minCccurs="1" maxOccurs="1" /=
</sequence:>
<fcomplexTypes
zcomplexType name="tTB_Pessoa">

- “sequences .,
<element name="CD_PESS0A" type="integer" /= 2::::;?;_?3
<element name="CD_CODIGO" type="pub:xTB_Endereco" minCccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> | ComplexTypes

zelement name="CD_CODIGOTEL" type="pub:tTB_Tlefone" minCccurs="1" maxCOccurs="unbounded" /=
zelement name="NM_PESSOA" type="string" />
</sequence:>
<foomplexTypes
- <complexType name="tTB_Endereco">
- =complexContent>
- <extension base="pub:tTB_Pessoa">
- <sequUEnCE>
zelement name="CD_CODIGO" type="integer" /=
zelement name="NM_DESCRICAQ" type="string" />
zelement name="DT_CRIACAQ" type="date" />
zelement name="DS_COMPLEMENTO" type="string" />

</sequences
</BRIENSIONS

</complexContents
< /complexTypes
- zcomplexType name="tTB_TELEFONE":
- complexContent>
- «extension base="pub:tTB_Pessoa">
- “SEQUENnCE>
<element name="CD_GCODIGOTEL" type="integer" />
<glement name="DS_DDD" type="integer" /=
<element name="DS_FONE" type="integer" />
</sequences
</extensions
=/complexContent=
=/complexTypes=
- <complexType name="tTB_Complemento_Pessoa">
- <Sequence
zglement name="CD_PESSOA" type="pub:tTB_Pessoa" minOccurs="1" maxOccurs="1" />
<element name="NM_CELULAR" type="string" />
<element name="NYM_NOTEBOOK" type="string" /=
zelement name="NM_BIP" type="string" />
<element name="NM_VEICULO" type="string" />
=/sequence:=
=/complexTypes=
- zcomplexType name="tTB_¥Yeiculos"=
- <sequences
zglement name="CD_YEICULO" type="pub:TB_V¥eiculos" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /=
<aelement name="CD_MODELO" type="pubTB_Modelo" minCOccurs="1" maxOccurs="1" /=
<element name="DS_DESCRICAQ" type="string" /=
<element name="DS_PLACA" type="string" />
< /sequUences
=/complexTypes=
- zcomplexType name="tTB_Modelo"=
- <sequences
zelement name="CD_MODELQ" type="pub:®TB_Modelo" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /=
<element name="DS_MODELO" type="string" />
=/sequence:=
=/complexTypes=
- zcomplexType name="tTB_Modelo"=
- <sequences
<element name="CD_MARCA" type="pub:iTB_Modelo" minCccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
<element name="DS_MARCA" type="string" />
=/sequence:=
=focomplexTypes=
=zrestriction base="string"=
zpattern value="\d{5}-\d{3}" />
<frestrictionzs
</schemazs

Referéncia entre
tabelas

Figura 6.2 - O Arquivo XML Schema do Dicionario
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Apds a geracao do Arquivo XML Schema Dicionario de Dados a API executa
a criacao do XML Independente através dos parametros passados conforme descrito

acima.

A Figura 6.3 demonstra como ficara o arquivo XML de

parametros.

- =schema smins="http:/ /vwww.w3.0rg/2000/ 10/ XMLSchema" elementFormDefault="qualified"=
<element name="RH" type="pub:tRH" />
- <complexType name="tRH">
- zunigue name="UnicidadeCodigoPessoa">
<selectorRHATB_PESSOA/NM_PESSOA</celectors
<fleld=@mCD_PESS0A</field=
</uniques
- zunigue name="UnicidadeCodigo¥eiculo">
<selector=YEICULOS/TB_YEICULOS/DS_DESCRICAO</selectors=
<field=mCD_VEICULO</field=
</uniquez
- ZSEqQUENCE:
<element name="TB_PESS0A" type="pub:tPessoa" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</sequencex
- ZSEQUENCE:
<element name="TB_COMPLEMENTO_PESSOA" type="pub:tComplementoPessoa" minOccurs="1" maxOccurs="1" />
</sequence
- <ESEqUENCE:
<element name="TB_YEICULOS" type="pub:t¥eiculos" minOccurs="1" maxOccurs="1" />
< /sequence>
</complexTypes
- <complexType name="tTB_Pessoa">
- <SEQUENCE:
<element name="N¥_PESS0A" type="string" />
</sequence
</complexTypes
- gcomplexType name="tTB_Complemento_Pessoa">
- ZSEQUENCE:
<element name="N¥_WYEICULO" type="pub:tTB_V¥Yeiculos" minOccurs="1" maxOccurs="1" />
</sequences
<fcomplexTypes
- <complexType name="tTB_Weiculos">
- ZSEqQUENCE:
«<element name="DS_DESCRICAQ" type="string" />
<element name="DS_PLAGA" type="string" /=
</sequences
<fcomplexrTypes
- <restriction base="string">
<pattern value="\d{5}-\d{3}" />
</restriction>
<fschemas

Figura 6.3 - XML De Parametros

Como mostra a figura 6.4 pode-se observar a unido das bases pelo
complexType tTB_Complemento_Pessoa no seu element nm_pessoa que se tornou

um tipo de tTB_Veiculos onde sua referencia € o element ds_descricao.



83

Isto foi possivel pela ultima condicdo passada pelo Front End, onde foram
informados os atributos de filtro para e recuperacdo dos dados nome da pessoa,

nome do veiculo e placa do veiculo.

A APl entdo vai agora efetivamente recuperar os dados das bases
selecionadas e retornar o resultado obtido em um arquivo XML demonstrado na

figura 6.4.

- <l ¥mins: s="uuid:BDCGE3F0-6DA3-11d1-A2A3-00AA00C14882" ¥mins: dt="uuid:C2F41010-65B3-11d1-A29F-00AADDC14882"
uimlns: rs="urn:schemas-microsoft-com:rowset" smins: z="#RowsetSchema":
- ¢5:5chema id="RowsetSchema'>
- ¢s:ElementType name="row" content="eltOnly" rs:updatable="true">
- ¢s:AttnbuteType name="NM_PESSOA" rs:number="1" r=: write="true">
s datatype di:type="string" rs:maybenull="false" /
fsiAttrbuteTypes
- <5 AttributeType name="NM_VEICULO" rs:number="2" rs:write="true"=
<5 datatype di:type="string" rs:maybenull="false" /
</ AttributeTypes
- ¢ dttnbuteType name="DS_PLACA" rs:number="2" rs:write="true">
<5 datatype di:type="string" rs:maybenull="false" /»
fsiAttrbuteTypes
s extends type="rs:rowbase’ /=
/s ElementTypex
/s Schemas
- <raidatas
- Zraiinserts
<z2:row NM_PESS04="JOA0 ANTONIO FIGUERQA" /=
=z:row NM_YEICULO="CHEVROLET-CORSA-009" /=
<z:row D5_PLACA="AATRG6G" /
#frsiinserts
zfrsidatas
2l
Figura 6.4 - XML Retorno (Integracao)

Este arquivo XML Retorno podera ser utilizado agora por qualquer aplicagéao
que suporte ambiente XML Esta tecnologia auxiliara muitas empresas que
contenham operagbes em banco de dados distribuidos, facilitando assim a
interoperabilidade dos dados, com o apoio da API para que todas as suas bases
sejam reconhecidas e possam ser integradas. Os dados em um ambiente padréo

XML permite a manipulagdo do usuario dos dados retornados, tomando assim
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decisbes cada vez mais eficazes perante a administracdo da informacao existente

no ambiente da empresa.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A integragdo de banco de dados é o aperfeicoamento da técnica que
administra recursos de informacéo descentralizados.

No contexto de sistemas multidatabases heterogéneos, o administrador
depende primordialmente de uma definicdo sobre o acesso permissivel as diversas
fontes de dados, operagbes para consolidar os esquemas, concordar nas relagoes
semanticas entre esquemas de banco de dados e satisfazer integridades
referenciais e inerentes.

A integracdo proposta neste trabalho contempla a coordenagdo de fontes
distintas de banco de dados e sugere uma solugao que permite que a integracao de
multidatabases heterogéneos com a criagdo de um dicionario de metadados em uma
API, onde decisbes de resolugdo de conflito sejam feitas baseadas em objetivos
localizados, integridades referenciais, estratégia de integragcdo e conhecimento de
correspondéncia de interesquema que precisam e nado sejam conhecidos
globalmente.

A primeira contribuicdo deste trabalho € o desenvolvimento de uma
ferramenta de integragdo que apresenta ao administrador de banco de dados ou do
ambiente de sistemas aplicativos as descrigdes dos bancos de dados a serem
integrados. Um dicionario de dados automatizado pela API permitira responder com
rapidez e seguranga quais entidades/relacionamentos pertencentes a um
determinado cliente/usuario, quais entidades do cliente que sio vistas por um
determinado projeto, quais os atributos das entidades e a quais bancos de dados
pertencem sao vistos pelos projetos.

Os objetos manipulados pelo dicionario de dados estdo intimamente
associados ao modelo légico e fisico do banco de dados em particular. Assim, a API
tem funcdes de suportar os processo de programacao e projeto fisico do banco de
dados, tais como geracdo e manutengao de estruturas de dados e categorias que
processam estes dados.

A segunda contribuicdo € a representagdo do resultado através das

facilidades da metalinguagem XML, onde cada componente de banco integrado ou a
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integrar € tratado de maneira distinta e dinamica onde o administrador de banco de
dados ou do ambiente de sistemas aplicativos especifica todas as equivaléncias
entre esquemas a serem integrados. O XML Schema Retorno criado neste trabalho
pode ser considerado uma extensdo do modelo XML Schema da Microsoft, pois, tem
o adicional da identificagdo dos bancos de dados.

A terceira contribuicdo para as equipes de desenvolvimento de aplicacdes € a
visualizagdo dos bancos de dados e atributos baseados na API, que facilitara o
trabalho nos projetos de aplicagbes e possiveis integracoes.

Apresentou-se um estudo de caso que envolve toda a dindmica de integracao
iniciando pelo levantamento dos metadados dos modelos, criacdo da API, utilizagcao
da mesma para mapear 0s esquemas locais com o tratamento devido das
semanticas envolvidas e por ultimo a apresentacdo em XML de integragéo, onde os
sistemas envolvidos farao o tratamento dos dados que sdo fundamentais para a
sequéncia de execucio de seus processos.

As tecnologias recentes de tratamento de visdes de dados e consultas (como

XML) podem fazer a diferenca no re-direcionamento de recentes pesquisas
relacionadas a area, como a extensdo de metodologias de integracao, unificacéo
de processos e interfaces para a Web e o desenvolvimento de sistemas
inteligentes para a integragao de esquemas.

O conhecimento e a informagdo se tornaram um bem precioso para a
organizacao, sendo assim, € necessario gerencia-lo bem para se ter um efetivo
controle sobre este patrimdnio. Este gerenciamento s6 € possivel através de uma
arquitetura coesa com o pleno dominio das bases de dados. O seu valor aumenta
considerando que as informagdes estdo cada vez mais integradas e passam a dar
apoio a tomadas de decisdo a fim de obter vantagens competitivas para a
organizagao.

Trabalhos futuros a serem desenvolvidos na area de integragdo de banco de
dados: 1) criagdo de uma ferramenta case; 2) tratamento da semantica dos
multidatabases heterogéneos que sugestionem os DBAs ou usuarios especializados
nas integragdes; 3) criagdo de controle de atualizagbes, onde as alteragbes
efetuadas nos bancos de dados sejam refletidas no dicionario de ECLs. 4) Criagcéo
de alias para identificar as bases dos sistemas gerenciadores de banco de dados,

tornando transparente o acesso.
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