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Resumo

PIRES, Carlos Eduardo Santos, "BDRV - Um Sistema Integrador de Multiplos Bancos de
Dados Relacionais", Dissertagdo de Mestrado, Departamento de Sistemas e

Computagado, Universidade Federal da Paraiba, Agosto 2000.

A informacdo é um dos mais importantes patrimodnios de uma organizagao.
Este patrimonio é quase sempre armazenado de forma descentralizada, constituindo-se
em diversas fontes de dados. Uma fonte de dados opera com dados detalhados e
atualizados. Seu objetivo principal é apoiar as opera¢des da organizacdo no dia-a-dia,

ou sua geréncia no nivel operacional.

Ao longo da evolugdo dos Sistemas de Informacdo, mudancgas significativas
aconteceram no que diz respeito as necessidades de informacdo, especialmente das
geréncias de nivel mais alto de uma organizacdo (geréncias tatica e estratégica). As
informagdes armazenadas em uma tnica fonte de dados passaram a ser insuficientes.
Surgiu entdo a necessidade de obtengdo de informagdes armazenadas em mais de uma
fonte de dados, ou seja, a disponibilizacdo de uma visdo integrada corporativa,

formada a partir da unido de varias fontes de dados.

Neste trabalho, discutimos a problematica de integracdo de multiplas fontes de
dados, incluindo os diversos tipos de conflito de informacédo entre fontes de dados e
sua resolugdo, e apresentamos os requisitos, projeto e implementacdo de um sistema

integrador de multiplas fontes de dados, exclusivamente bancos de dados relacionais.



Abstract

PIRES, Carlos Eduardo Santos, "BDRV - Um Sistema Integrador de Multiplos Bancos de
Dados Relacionais", Dissertacdo de Mestrado, Departamento de Sistemas e

Computagdo, Universidade Federal da Paraiba, Agosto 2000.

The most important asset of an Organization is its information. This asset is
nearly always stored in the form of operational systems, or production systems (data
sources, by short). Broadly speaking, a data source works with updated and detailed
data. Its main objective is to support Organization operations in the everyday life.
Unfortunately, these systems do not satisfy requirements of higher information levels,

namely tactical and strategic levels.

Along the evolution of Information Systems, significant changes have happened
with respect to the information needs for the tactical and strategic levels. Information

in this case should be integrated (that is, presented as a corporate data view).

In this work, we discuss the problematic of multiple data sources integration,
including several information conflict types and their resolution, and we present the
requirements, design and implementation of a system integrating multiple data

sources, exclusively relational databases.
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Capitulo 1
Introducdo

1.1 Contextualizac¢ao

As organizagdes se caracterizam por uma diferenciagdo de poder, isto é, uma
hierarquizagdo de autoridade [33], defrontando-se com uma multiplicidade de
problemas de informagdo a resolver. Tais problemas podem ser classificados e
categorizados segundo os diferentes niveis hierdrquicos da organizacdo.

Historicamente, os niveis de informacao sdo assim classificados [33] (Figura 1.1):

e Estratégico ou institucional: é o nivel organizacional mais elevado, responsavel
pela definicdo dos principais objetivos e das estratégias da organizacdo.
Relaciona-se com o ambiente externo. E constituido por diretores que tomam as

decisdes fundamentais da organizagao;

e Té4tico ou gerencial: é o nivel intermediario, que cuida do relacionamento e da
integracdo dos niveis estratégico e operacional (ver a seguir). Uma vez tomadas
as decisdes no nivel estratégico, o nivel tdtico é o responsadvel pela sua
transformacdo em planos e programas para que o nivel operacional os execute.

E constituido por gerentes e chefes;

® Operacional ou técnico: é o nivel mais baixo da organizagdo, onde as tarefas sdao
executadas, os programas sdo desenvolvidos, as técnicas sdo aplicadas. E

constituido por supervisores e executores.
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Diretores Nivel Estratégico

Decisoes

Gerentes e chefes Nivel Téatico

Planos

Supervisores e Executivos Nivel Operacional

Operagoes

Figura 1.1 - Os Trés Niveis Organizacionais [33]

Um fato bastante comum de ser verificado nas mais diferentes organizagdes é a
forma descentralizada de armazenamento das informactes, isto é, mantidas em
diferentes bancos de dados. E normal encontrarmos cada departamento de uma
determinada organizagdo utilizando seu préprio banco de dados, mantendo
informacgdes referentes ao seu respectivo departamento. Estes bancos de dados sdo
alimentados pelos usudrios operacionais de cada departamento, através de chamados
programas "front-end", cuja finalidade é atualizar constantemente um banco de dados.
Os usudrios operacionais movem as engrenagens de uma organizacdo, caracterizando-
se por executar as mesmas tarefas inimeras vezes [18]. Algumas de suas fungdes sdo:
preencher pedidos, abrir e fechar o caixa, conquistar novos clientes, registrar
reclamagdes, inserir novos dados e corrigir dados antigos. Normalmente, as

informagdes armazenadas em tais bancos de dados sdo suficientes para atender as

necessidades de informacdo dos usuarios locais ao banco de dados em questao.

Dois fatores principais identificados que acarretaram esta descentralizagdo de

informagoes foram [27]:

* A auséncia de um administrador de banco de dados tinico fez com que grupos
individuais dentro das organizagdes criassem e mantivessem bancos de dados

de forma separada, no intuito de satisfazer suas préprias necessidades;

e A distribuicdo de dados em vérios bancos de dados é essencial em alguns

ambientes para gerenciar grandes volumes de dados.

Ao longo da evolugdo dos Sistemas de Informacgdo (SIs), mudangas

significativas aconteceram no que diz respeito as necessidades de informacao por parte
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de determinados tipos de usudrio. As informagdes armazenadas em um tinico banco de
dados passaram a ser insuficientes para satisfazer as necessidades de certos usudrios.
Alguns deles passaram a ter necessidade de consultar informagdes armazenadas em
mais de um banco de dados. Surgiu, entdo, um novo tipo de usudrio, o qual
chamaremos de usudrio global!, com a necessidade de enxergar uma visdo integrada

corporativa, formada a partir da unido de varios bancos de dados.

A crescente necessidade por informag¢des compartilhadas intra e
interorganizacional levou ao desenvolvimento de intimeras pesquisas no campo da

integragdo de multiplos bancos de dados.

No que diz respeito ao problema de integracdo de mdltiplos bancos de dados,
academia e industria seguiram caminhos divergentes durante certo tempo. O problema
da integragdo foi atacado inicialmente pela academia através da abordagem sob
demanda [4, 13]. Nesta abordagem, também conhecida como abordagem de
mediadores, a informagédo é extraida e integrada das diversas fontes? somente quando a

consulta é submetida.

A alternativa pesquisada na industria é a abordagem antecipada. Nela a
informacdo é extraida das fontes, integrada, filtrada e armazenada num repositério
central, especialmente projetado para as necessidades de andlise (nivel estratégico).
Quando uma consulta é submetida, é executada diretamente sobre este repositdrio,

sem necessidade de acesso a outras bases. Este repositério central é conhecido como

"Data Warehouse" [29].

A idéia de integracdo de multiplos bancos de dados, baseada na abordagem sob
demanda, surgiu no contexto dos Sistemas de Bancos de Dados Distribuidos (SBDDs),
onde um tunico Sistema Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD) controla um ou mais
bancos de dados, armazenados ao longo de servidores® de uma rede de computadores

[6, 9]. Um SBDD gerencia transagdes globais as quais, diferentemente de transagdes

1 Geralmente, sdo usudrios a nivel estratégico, todavia alguns usudrios a nivel tdtico podem apresentar as mesmas
necessidades de informagao.

2 Consideraremos uma fonte dados um Sistema Gerenciador de Bancos de Dados, um Sistema de Arquivos ou até
mesmo um documento "Web".

3 Os computadores de um SBDD recebem diversos nomes, como "sites" ou nés, dependendo do contexto em que estao
inseridos.
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locais, acessam varios bancos de dados simultaneamente. Segundo [21], alguns dos
principais problemas enfrentados pelos SBDDs sdo: necessidade de combinar e mover
dados armazenados em diferentes computadores, no intuito de responder a uma
consulta; necessidade de lidar com transa¢des globais no intuito de preservar a
consisténcia dos dados. Resumindo a critica aos SBDDs, eles se mostraram incapazes

de bem gerenciar transagdes globais.

Para contornar o problema das transac¢des globais, surgiram os Sistemas de
Bancos de Dados Multiplos* (SBDMs). Neste ambiente, ndo somente os bancos de
dados, como também os SGBDs sdo distribuidos, e possivelmente heterogéneos. Um
SBDM proporciona um ambiente em que aplicagdes de bancos de dados podem manter
acesso a dados de diversos bancos preexistentes, localizados em varios ambientes com
"software" e "hardware" heterogéneos. Os sistemas de bancos de dados locais podem
empregar modelos l6gicos diferentes e linguagens de definicdo e manipulacdo de
dados distintas, podem ainda diferir em relacdo aos mecanismos para controle de
concorréncia e gerenciamento de transagdes. Um SBDM cria a ilusdo da integracdo
légica do banco de dados, sem impor uma integracao fisica. Um SBDM ¢é chamado de
homogéneo se os SGBDs rodando nos diferentes "sites" sdo os mesmos, e heterogéneo

caso contrario [23].

A maioria das tecnologias atuais de integragdo de multiplos bancos de dados
estd fazendo uso de uma outra tecnologia que cresce em ritmo espantoso - a "World
Wide Web", ou "Web", ou ainda WWW [3, 7, 8]. A "Web" é um recurso de informacao
globalmente distribuido residindo sob a rede mundial de computadores, a "Internet"

[19].

Uma importante caracteristica da "Web" é que ela é a utilizagdo de trés padrdes

abertos que permitem:

1. Transferir a informagdo: para o transporte de informacdo foi proposto um

protocolo de comunicacdo denominado "Hypertext Transfer Protocol" (HTTP)

[25].

¢ Do inglés, "Multidatabase".
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2. Descrever a formatagdo da informacgdo: para apresentagdo de documentos na

"Web" é utilizada a linguagem padrdo "Hypertext Markup Language" (HTML)
[1].

Localizar a informacgdo: para identificacdo e localizacdo de documentos "Web"
distribuidos pela "Internet" foi proposta a utilizacdo de um formato para
enderecamento de documentos "Web" denominado "Uniform Resource

Locator" (URL) [36].

Os problemas de integracdo de multiplos bancos de dados que ainda subsistem

podem ser sintetizados assim:

O desempenho dos SBDDs ainda deixa muito a desejar;

SBDMs e "Web" tém sido tratados até o presente momento de maneira

ortogonal, sem nenhuma razao para ser desta forma;

As abordagens sob demanda e antecipada também tém sido tratadas de forma

ortogonal, sem nenhuma razao de ser.

A presente dissertacdo é sobre integracdo de multiplos bancos de dados. Seus

objetivos sdo temas da préxima segdo.

1.2 Objetivo da Dissertacao

O objetivo do nosso trabalho é propor uma solucéo eficiente para integragdo de

multiplas fontes de dados, baseada em uma abordagem hibrida (sob demanda e

antecipada), proporcionando transparéncia em relagdo a localizagdo de fontes de dados

através de uma interface "Web". Para o usudrio global, tudo deve se passar como se ele

estivesse consultando um banco de dados centralizado.

Dada a ubiqtiidade dos bancos de dados relacionais nas organizagdes, as fontes

de dados consideradas pelo sistema sdo exclusivamente relacionais.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

O restante do trabalho esta estruturado da seguinte forma:

¢ No Capitulo 2 descrevemos diferentes tecnologias de integragdo de
multiplas fontes de dados. Apresentamos também algumas aplicagdes
baseadas nas duas abordagens. Uma critica a cada tecnologia é feita, na
tentativa de justificar o desenvolvimento de um novo sistema, ao qual
chamaremos de Sistema Integrador de Muiltiplos Bancos de Dados Relacionais

BDRYV (Banco de Dados Relacional Virtual) ;
¢ No Capitulo 3 exibimos os requisitos necessarios para este novo sistema;
¢ O Capitulo 4 oferece uma visdo geral do Sistema BDRV;

¢ O Capitulo 5 apresenta aspectos de projeto e implementagdo do sistema.

Detalhes de cada médulo podem ser encontrados;

¢ Finalmente, o Capitulo 6 refere-se as conclusdes do trabalho realizado e

suas perspectivas.



Capitulo 2

Abordagens e Tecnologias para Integragio de

Informagdes de Muiltiplas Fontes de Dados

2.1 Introducao

Nos dias de hoje, o acesso integrado a multiplas fontes de dados heterogéneas
estd se tornando muito importante, especialmente devido ao crescimento da "Web" e

de outros sistemas distribuidos [4].

N

Duas tendéncias no que diz respeito a tecnologia de informacdo estdo
transformando rapidamente a forma como indmeras organizagdes processam seus
dados. Em primeiro lugar, a excessiva quantidade de sistemas de computacao ligados
em rede tem colocado juntos "workstations" e "mainframes", formando cole¢des de
servicos de informacdo distribuidos e "on-line". O maior exemplo que podemos
observar é a "Web". A segunda tendéncia é que nem todas as unidades de informacao
disponiveis nestas redes sdo homogéneas, podendo ser composicdes de tipos de dados

heterogéneos, como documentos texto, imagens e registros de bancos de dados.

Numa tentativa de disponibilizar o poder destes sistemas distribuidos e
heterogéneos ao usudrio global, os sistemas existentes possibilitam a extragdo de
informacdes de cada um dos vdrios tipos de fonte de dados. Entretanto, tais solugdes
ndo tornam a procura por informacdo mais facil ou simples, visto que é necessario que
o usudrio aprenda a lidar com a complexidade de uma gama de interfaces,
caracteristicas de sistemas e formatos de dados. Ainda, é necessério que o usudrio saiba
como receber, manipular e combinar tipos de dados complexos obtidos a partir de

intimeras fontes.
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No que diz respeito ao problema de integracdo de mdltiplos bancos de dados,
academia e industria seguiram caminhos divergentes durante certo tempo. O problema
da integragdo foi atacado inicialmente pela academia através da abordagem sob
demanda (mediadores) [4, 13]. Nesta abordagem, a informagdo é extraida e integrada

das diversas fontes somente quando a consulta é submetida.

As tecnologias que seguem a abordagem sob demanda normalmente incluem
um componente bastante importante em suas arquiteturas, chamado de mediador [13].
Segundo [4], mediador é um servigo que fornece uma visdo virtual e integrada de
fontes de dados heterogéneas. Os usudrios globais podem ter acesso a tal visdo
utilizando uma interface de consulta transparente aos modelos de dados e localizagdo
das fontes. Para isto, um mediador utiliza um esquema global, baseado em algum
modelo de dados, que pode ser diferente dos modelos de dados das fontes. Para [13],
mediador é um médulo ocupando uma camada explicita e ativa entre as aplicagdes dos
usudrios e as fontes de dados. O acesso aos mesmos é realizado através de programas
aplicativos residindo nas esta¢des dos usuarios. Um mediador representa uma camada
intermedidria, fazendo com que as aplica¢des dos usudrios se tornem independentes

em relacdo as fontes de dados.

Conforme podemos observar na Figura 2.1, a arquitetura cldssica, em trés
camadas, de um sistema baseado na abordagem sob demanda é composta pelas

seguintes camadas:
¢ Usudrio: formada pelas aplicagdes de usudrios;

* Mediador: possui o papel de coletar e agrupar informagdes oriundas de
mdultiplas fontes de dados. Interage com as fontes através de "wrappers" [24]
(também chamados de "proxies"), os quais constituem um mecanismo de
abstracdo, contribuindo para a extensibilidade do sistema. "Wrappers"

convertem dados obtidos de fontes de dados em um modelo de dados comum;

¢ Fontes de dados: composta pelas fontes de dados, possivelmente heterogéneas,

sendo integradas.
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Camada Usuario/Aplicacdo

------------------------------ A

Reossnafons I Keosnaront I eossafons I - I

Figura 2.1 — Arquitetura Cléssica, em Trés Camadas, de um Sistema Baseado na Abordagem

Sob Demanda

As trés principais tarefas de um mediador sédo:

e Selecdo das Fontes de Dados: determinar o conjunto apropriado de fontes para

responder a uma certa consulta;

¢ Tradugdo/Processamento da Consulta: determinar os fragmentos de consulta a
serem enviados a cada fonte selecionada no passo anterior; gerar as consultas

apropriadas para cada fonte; recuperar os resultados de cada fonte;

* Integracdo dos Resultados Parciais: filtrar e integrar as informacdes de cada

fonte, e retornar o resultado final ao usudrio.

Para cada fonte de dados deve existir um "wrapper". Sua funcao é traduzir uma
consulta enviada pelo mediador em uma consulta especifica da fonte de dados em que
atua. Ap0s receber os resultados da fonte, o "wrapper" traduz os mesmos para o
formato do esquema de dados global. O "wrapper" mantém, desta forma, uma

interface entre um mediador (esquema global) e uma fonte de dados (esquema local).
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A alternativa pesquisada na industria, por sua vez, é a abordagem antecipada.
Nela a informacdo é extraida das fontes, integrada, filtrada e armazenada num
repositério central, especialmente projetado para as necessidades de andlise (nivel
estratégico). Quando uma consulta é submetida, é executada diretamente sobre este
repositorio, sem necessidade de acesso a outras bases. Este repositério central é

conhecido como "Data Warehouse" [29].

A seguir, descreveremos sucintamente algumas das tecnologias existentes que
fazem uso de ambas as abordagens mencionadas anteriormente. Como tecnologias que
usam a abordagem sob demanda, temos os Sistemas de Bancos de Dados Distribuidos
e os Sistemas de Bancos de Dados Muiltiplos. Como tecnologia que utiliza a abordagem

antecipada, temos "Data Warehousing".

2.2 Sistemas de Bancos de Dados Distribuidos

Um Sistema de Banco de Dados Distribuido (SBDD) [34] é constituido por um
ou mais bancos de dados distribuidos fisicamente, e um Sistema Gerenciador de
Bancos de Dados Distribuidos (SGBDD) possibilitando a execugdo de consultas e
atualizagdes. Um SBDD implica em homogeneidade, isto é, todos os componentes
fisicos utilizam o mesmo SGBDD. O SGBDD suporta um tnico modelo de dados e

linguagem de consulta, com um esquema sem ambigitiidade.

Um usudrio local de um SBDD enxerga somente uma particio do banco de
dados, podendo atualizar apenas os dados armazenados em seu "site". Um usudrio
global, entretanto enxerga o banco de dados em sua plenitude, podendo realizar

operagdes sobre dados contidos em quaisquer "sites".

Em um SBDD, destacamos dois tipos de transagdo: locais, acessam um tnico
" "noe LR . . " "
site", justamente no qual ela se inicia; e globais, busca acesso a diferentes "sites", ou a
outro "site" além daquele em que se inicia. Desta forma, cada "site" pode participar da

execugdo de uma transagdo que acessa um dado em um ou diversos "sites".

A Figura 2.2 apresenta a estrutura geral de um sistema distribuido. Podemos

observar uma transagdo global acessando dados armazenados nos "sites" A e B e uma
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transacdo local acessando dados armazenados no "site" C. Analogamente, poderiamos
ter uma transagdo global acessando dados contidos nos "sites" A, B e C e uma transacdo

local acessando dados apenas do "site" A.

Transacio -
Global Transacao

0,

Comunicac
doviarede

Figura 2.2 - Um Sistema de Banco de Dados Distribuido

2.2.1 Processamento de Consultas

Conceitualmente, uma consulta em um SBDD é processada em duas etapas:

z

1. Tradugdo: cada subconsulta é gquebrada em wuma subconsulta
correspondente ao seu respectivo "site" e, em seguida, enviada para ser

executada;

2. Combinacgdo: os resultados oriundos da execucdo de subconsultas nos
diferentes "sites" sdo combinados. Para tal, pode ser necessdrio a

transferéncia de dados de um "site" para outro.

2.2.2 Criticas dos Sistemas de Bancos de Dados
Distribuidos

A seguir, citamos algumas das razdes para a utilizagdo de SBDDs:
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e Compartilhamento de dados: usudrios de um "site" podem ter acesso a dados

residentes em outros "sites";

* Administracdo compartilhada: a responsabilidade pela administracdo do banco
de dados distribuido pode ser compartilhada pelos administradores locais dos

"sites";

¢ Disponibilidade: se um "site" sai do ar, os demais "sites" podem continuar em

operagao.

A principal desvantagem dos SBDDs é a potencial ineficiéncia na obtengdo de
resultados, no que diz respeito ao tempo de resposta de uma consulta. Isto se deve a
sua arquitetura puramente distribuida. Para responder a determinadas consultas, é

1- "n_. " . . . .
possivel que dados armazenados em '"sites" distintos necessitem ser movidos e
combinados. Como os dados estdo sob controles distintos, é necessario coordenar as

transagdes para preservar a consisténcia dos mesmos.

2.3 Sistemas de Bancos de Dados Miltiplos

A proliferagdo de sistemas de bancos de dados baseados em diferentes modelos
de dados impossibilita aos usudrios globais um acesso uniforme a dados armazenados
em fontes de dados heterogéneas. Nem todos os SGBDs disponiveis apresentam
modelos de dados e linguagens de consulta idénticas. Desta forma, usudrios
acostumados a acessar dados em um determinado sistema apresentam uma certa
dificuldade quando necessitam ter acesso a dados contidos em outro sistema. Uma
solugdo para este tipo de problema é desenvolver uma camada de "software" adicional
suportando um tinico modelo de dados e linguagem de consulta no topo de diferentes
tipos de sistema ja existentes (modelo e esquema globais). Esta camada, juntamente
com os sistemas subjacentes, constitui o que se chama Sistema de Bancos de Dados
Multiplos (SBDM), também conhecida como Sistema de Bancos de Dados

Heterogéneos, ou ainda, do inglés, "Multidatabase".

Um SBDM disponibiliza um esquema de banco de dados global e tinico, através

do qual os usudrios globais podem gerar consultas e realizar atualizagdes. Um SBDM
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armazena apenas o esquema global, enquanto os sistemas de bancos de dados locais
mantém os dados. O esquema global é construido a partir da integracdo dos esquemas
pertencentes aos bancos de dados locais. A Figura 2.3, extraida de [31], ilustra os

conceitos de esquemas local e global.

|

f

Figura 2.3 - Arquitetura de Integracdo de Esquemas Conceituais dos Bancos de Dados Locais

A integracdo dos esquemas ndo é simplesmente um esfor¢o de translagdo entre
linguagens de definicdo de dados. Um mesmo atributo pode aparecer em vérios
SGBDs locais, mas com significados diferentes. Os tipos de dados usados em um
sistema podem néo ter suporte em outros e a translacdo entre ambos pode ndo ser tao
simples. Mesmo para tipos de dados idénticos, pode haver problemas originados em
funcdo da representagao fisica do dado. Um sistema pode usar ASCII e outro EBCDIC.
Os numeros inteiros podem ser representados pelas formas "big-indian" ou "little-
indian". No nivel semantico, o valor de um inteiro para medidas pode estar em
polegadas em um sistema e em milimetros em outro, criando assim uma situacdo
delicada na qual a igualdade entre inteiros é apenas uma nogdo aproximada (como
acontece sempre no caso de nimeros com ponto flutuante). O mesmo nome pode
aparecer em linguagens diferentes em sistemas diferentes. Por exemplo, um sistema
com base no Brasil pode referir-se a cidade de Colonia enquanto a um alemdo refere-se

a "Koln". Também, as representacdes de pontos flutuantes podem divergir.
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2.3.1 Processamento de Consultas

Um SBDM traduz as consultas e/ou atualizacdes em consultas e/ou
atualizagOes a serem enviadas e processadas nos sistemas de bancos de dados locais
apropriados, e integra os conjuntos-resposta, gerando o resultado final a ser
apresentado ao usudrio. Além disto, um SBDM coordena a validagdo ou cancelamento
de transagdes globais (consultas e atualizagdes) pelos sistemas de bancos de dados
locais no intuito de manter a consisténcia dos dados armazenados nos bancos de dados

locais.
Conceitualmente, uma consulta é processada em trés etapas:

1. Decomposigdo: a consulta global é decomposta em subconsultas
destinadas aos bancos de dados que de fato contenham os dados
solicitados. Mesmo ap6s a decomposigdo, as subconsultas continuam na

linguagem de consulta global;

2. Tradugdo: cada subconsulta é traduzida em wuma subconsulta
correspondente ao seu respectivo sistema de banco de dados e, em

seguida, enviada para ser executada;

3. Combinagdo: os resultados oriundos da execuc¢do de cada subconsulta
sdo retornados pelos seus respectivos sistemas de bancos de dados e

agrupados posteriormente.
2.3.2 Aplicacoes

"UniSQL/M Multidabase System"

UniSQL/M [21] é um SBDM que integra fontes de dados heterogéneas (bancos

de dados relacionais e orientados a objeto).
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Utiliza uma linguagem de defini¢do e manipulagdo de dados, chamada de
SQL/M, que fornece intimeras facilidades em termos de abstra¢des (orientacdo a
objeto) como generalizacdo, especializa¢do, agregagdo, entre outras. SQL/M estende a
nogdo de visdo relacional com intimeras facilidades de abstragdo proporcionada pela

orientacdo a objeto (generalizagdo, especializagdo e agregacao).

O esquema global é formado por uma visdo uniforme dos bancos de dados
locais, podendo ser modificado caso haja altera¢des nos requisitos dos usudrios globais
ou modificagdes nos esquemas locais dos bancos de dados. E composto por dois
componentes: um esquema de transformacdo formado por "proxies" e um esquema
conceitual formado por classes virtuais (visoes), conforme podemos ver na Figura 2.4.
Os atributos de um "proxy" mantém uma correspondéncia um-para-um com o0s
atributos de uma entidade local (relacdo ou classe em um banco de dados local). A
fungdo principal de um "proxy" é auxiliar na transformagao de um comando (consulta

ou atualizagdo) global em comandos referentes aos bancos de dados locais

Comando SQL/M Esquema Global
(Consultas,
Esquema Conceitua
Classes Virtuai

Esquema de
Transformacio

Figura 2.4 - Arquitetura de Integracdo de Esquemas de "UniSQL/M"

Esquema do
Banco de

"Multibase"

"Multibase" [27] é um sistema que fornece uma interface uniforme para
recuperacdo de dados a partir de bancos de dados heterogéneos e distribuidos ja

existentes, utilizando uma linguagem de consulta tnica.
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Proporciona a execucdo de consultas que solicitem dados armazenados em
diferentes bancos de dados, apresentando esquemas, modelos de dados e linguagens
de consulta distintas. Para tanto, ndo sdo necessdrias quaisquer modificagdes nos

bancos de dados, SGBDs ou programas "front-end".

Fornece ao usudrio global a ilusdo de um banco de dados tnico, integrado e
centralizado. Para tal, armazena a localizacdo dos bancos de dados locais, acessa os
dados em cada SGBD, resolve possiveis conflitos e combina os resultados retornados

pelos vérios bancos de dados.

Para executar consultas globais, "Multibase" segue uma série de etapas:
transformacdo de consultas expressas na linguagem de consulta global em um
conjunto de subconsultas expressas em, possivelmente, diferentes linguagens
suportadas pelos SGBDs locais; formulagdo de um plano eficiente para executar uma
seqiiéncia de subconsultas; implementacdo de um moédulo eficiente que possibilite
acesso aos dados de uma fonte local, movimentacdo de dados oriundos de
subconsultas através das diferentes fontes; resoluc¢do de conflitos entre os bancos de
dados; combinag¢do dos dados para compor uma resposta tnica. "Multibase" nao

possibilita a atualizagdo dos dados armazenados nos bancos de dados locais.

2.3.3 Criticas dos Sistemas de Bancos de Dados Multiplos

As principais vantagens da utilizacdo dos SBDMs sao:
® propiciam a obtenc¢do de informagdes em tempo real;

® possibilidade de acesso a um grande ntimero de fontes de dados,
exclusivamente bancos de dados, que podem apresentar modelos de

dados e linguagens de consultas distintas;

® possibilitar que usudrios e aplicagdes globais possam interagir com uma

tnica linguagem de consulta a banco de dados;



Abordagens e Tecnologias para Integracdo de Informagdes de Multiplas Fontes de Dados 17

® a0 contrdrio dos bancos de dados distribuidos, cada SGBD local possui
autonomia [14, 23], ou seja, controle completo sobre os dados locais e

processamentos sobre os mesmos,

Como qualquer tecnologia inspirada na abordagem sob demanda,
"Multidatabases" enfrentam a potencial ineficiéncia na obtengdo de resultados, no que
diz respeito ao tempo de resposta de uma consulta. Isto se deve a sua arquitetura
puramente distribuida. O aumento no tempo de processamento pode ocorrer em
decorréncia de dois fatores. Cada consulta necessita ser traduzida numa forma que
cada fonte de dados a entenda. Os resultados obtidos de cada fonte de dados devem

ser traduzidos, interpretados e agrupados, até serem apresentados ao usudrio global.

No que diz respeito ao sistema "Multibase" (secdo 2.3.2), podemos assinalar
outra desvantagem: ndo possibilita a realizagdo de atualiza¢gdes nos bancos de dados

locais.

2.4 "Data Warehousing"

Segundo [18], "Data Warehousing" (DWing) é uma cole¢do de tecnologias de
apoio a decisdo, que ajudam tomadores de decisio a tomar decisdes rapida e
corretamente [18]. Para [26], DWing é um processo, e ndo um produto, para montar e
gerenciar dados oriundos de vérias fontes com o objetivo de prover uma visdo simples,

detalhada sobre parte de ou todo o negdécio.

Na tecnologia "Data Warehousing" (DWing), inspirada na abordagem
antecipada para integragio de dados, os dados de cada fonte sdo extraidos
antecipadamente, traduzidos, filtrados e integrados apropriadamente, e armazenados
em um "Data Warehouse" (DW). Segundo [29], o DW é um conjunto de dados
baseados em assuntos, integrados, ndo-volatil, e varidvel em relagdo ao tempo, de
apoio as decisdes gerenciais. Quando uma consulta é submetida, a mesma ¢é avaliada
diretamente no DW, sem a necessidade, portanto, de ter acesso as varias fontes de

dados em tempo real.
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Diferentemente da abordagem sob demanda, que utiliza visdes virtuais, DWing
faz uso de visdes materializadas [18, 28]. Visdes materializadas sdo freqiientemente
agregagdes ou sumadrios pré-computados e pré-armazenados de outros registros de
diferentes bancos de dados. Tais visdes materializadas tém a vantagem de reduzir o

tempo de processamento das consultas que as utilizam.

2.4.1 "Executive Information Systems"

A tecnologia de DWing é voltada principalmente para executivos da alta e
média geréncia, que necessitam muitas vezes de informagdes ndo somente integradas,
mas também sumariadas, ao contrario dos sistemas de bancos de dados tradicionais,

dirigidos especificamente & baixa geréncia, ou pessoal ao nivel de controle operacional.

Para obter as informagdes desejadas, os usudrios de nivel estratégico (global)
utilizam os "Executive Information Systems" (EIS)!. Um EIS permite localizar
problemas e determinar tendéncias relacionadas aos véarios aspectos de um negdécio
[29]. Os wusudrios deste nivel possuem visdes diferentes dos dados, é a visdo
corporativa, que em nada se assemelha a visdo operacional. A alta-geréncia interessam
dados resumidos, agregados sob diversos aspectos, orientados a assuntos e historicos.
O acesso aos dados deve ser rdpido, direto, facil, intuitivo e sob a perspectiva dos

negocios.

Comumente, EIS sdo confundidos com "Decision Support Systems" (DSS)? por
autores e fabricantes de "softwares", devido talvez ao impacto causado pela sua
nomenclatura - Apoio a Decisdo -, que torna o "marketing" dos fabricantes mais

apelativo.

2.4.2 Modelagem Multidimensional

A técnica ideal de modelagem de dados para construgdo de repositérios para o

processamento de EIS é conhecida como Modelagem Multidimensional [32].

! Em portugués, Sistemas de Informacdes Executivas.
2 Em portugués, Sistemas de Apoio a Decisao.
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Na Modelagem Multidimensional, os dados operacionais sdo visualizados sob
diversos angulos administrativos, refletindo os modelos mentais da alta-geréncia. Esses
angulos administrativos sdo chamados dimensdes do negocio (ex.: produto, loja,
promocao, regido, etc). Referentes a cada dimensao existem fatos comerciais relevantes
a geréncia (ex.: vendas, compras, etc). Fatos sdo valores quantitativos referentes ao
desempenho comercial de um grupo de dimensdes. Assim, por exemplo, podemos

visualizar o fato vendas por loja, por produto e por regido.

Para melhor compreender o descrito acima, observe a Figura 2.5. Esta estrutura
¢ um cubo tridimensional com as dimensdes: produto, regido e tempo. Note que cada
face do cubo representa uma dimensdo. O cubo em si é preenchido com valores
quantitativos que representam o numero de unidades vendidas de determinado
produto, durante um determinado tempo numa determinada loja. Esta estrutura é
conhecida como Cubo Multidimensional [32]. No nosso exemplo, representamos
apenas trés dimensdes pela nossa capacidade de visualizagdo espacial limitar-se a esse
numero. Todavia, é possivel estruturas com n dimensdes.

Margo 994772 2 2255/

Abnil 99 7 555878 a’o’bﬁﬁ
Maio 9929 7030 5775 bq-/ﬁ T
Uno 20 10 30/37/16 157& o ol
~ Palio 5613 35/47 23/ %y/é‘ 1 8
0 Fiesta 12| 8 123|54[18] j}
: ﬁiﬁ Quantidade
Gol 5547 36|22/24 4 Vendida do Fiesta
Corsa |62 /1/ NoMeés de Maio 99
a ' na Loja de Monteiro
)
Q

Figura 2.5 - Cubo Multidimensional com Trés Dimensoes [32]

O tipo de processamento aplicado sobre estruturas dimensionais difere
substancialmente daquele utilizado por aplicagdes do nivel operacionald. Surge o

processamento analitico denominado "On-line Analytical Processing" (OLAP) [32], com

3 O Processamento Transacional Classico utilizando por grande parte das aplicagdes do nivel operacional através dos
SGBDs Relacionais é chamado de "On-Line Transaction Processing" (OLTP).
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a necessdria flexibilidade esperada pelos usuarios de EIS. O processamento OLAP

tornou-se entdo a alma do EIS.

2.4.3 "On-line Analytical Processing'"

O termo OLAP vem sendo utilizado para caracterizar uma nova gama de
aplicagdes voltadas para andlise gerencial. Essas aplicacdes executam o processamento
OLAP cujo objetivo é prover ao usudrio a visualizagdo dos dados sob diferentes
angulos gerenciais e comportar todas as necessidades da atividade de andlise.
Ferramentas OLAP possuem capacidades analiticas para visualizar os dados sob

diferentes angulos de forma fécil e rapida.

Segundo [32], OLAP é o processo de criar e gerenciar dados corporativos
multidimensionais para visualizagdo e andlise do usudrio que deseja enxergar o que
realmente os dados dizem. OLAP conduz analistas, gerentes e executivos a
descobrirem conhecimentos nos dados através de acesso rdpido, interativo e

consistente a uma variedade de visdes possiveis da informagao.

Note-se a referéncia a termos como diferentes dngulos, dados multidimensionais e
variedade de visdes possiveis. Todos eles referem-se a Andlise Multidimensional, que é o
coragio do OLAP. Esses diferentes angulos referem-se aos diferentes ramos, areas,
aspectos ou componentes do negocio: as dimensdes do negoécio (produto, loja,
fornecedor, promocao, etc). Referentes as dimensoes existem fatos quantificdveis sobre
o desempenho dessas em atividades do negocio (fato vendas, fato compras, etc.).
Dados esses conceitos que refletem o0s dois pontos importantes na Andlise
Multidimensional, trazemo-los para o mundo dos Sls. Os atributos dos dados
operacionais podem ser classificados no processamento OLAP, segundo sua natureza,

em:

e Atributos de Fatos: atributos quantitativos sobre o desempenho do negécio em
determinado(s) ramo(s). Exemplo : sobre o fato vendas, a quantidade vendida,

o preco da unidade, a margem de lucro, etc;
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e Atributos de Dimensdo: atributos qualitativos que caracterizam os ramos do
negocio envolvidos na medida de desempenho de determinado fato. Exemplo :

sobre a dimensao produto, descrigdo, embalagem, preco, etc.;

Os conceitos de fatos e dimensdes permeiam todo o universo da Andlise
Multidimensional. Esses dois conceitos sdo suficientes para prover a visao gerencial
dos dados. As dimensdes, como representantes de d4reas, aspectos, ramos ou
componentes do negocio provém a visdo dos dados que realmente importa aos
tomadores de decisdo. Os fatos, por sua vez, expressam a medida de desempenho dos
componentes das dimensdes. Sdo os fatores quantitativos que permitem a introspeccao

nos dados para descoberta de tendéncias e reconhecimento de padrdes.

Modelos para Repositérios OLAP

Esta claro até este ponto que as necessidades ditas gerenciais diferem muito das
necessidades ditas operacionais. Os sistemas operacionais geralmente se baseiam em
processamento transacional cldssico, onde um grande numero de transagbes é
executado num pequeno intervalo de tempo, com alto grau de concorréncia. As
atividades dos sistemas operacionais tendem a acontecer numa taxa relativamente
constante. Os dados sdo detalhados. As atualiza¢des dos dados sdo tdo freqiientes
quanto as leituras. Os bancos de dados refletem o estado atual dos dados. As consultas
geralmente ocorrem sobre um pequeno conjunto de dados e sdo conhecidas de
antemdo [32]. A estrutura dos dados é fixa enquanto que o contetido é varidvel. O foco
dos sistemas operacionais estd no armazenamento, na confiabilidade, no desempenho e

na disponibilidade dos dados. Eles mantém a empresa funcionando [18].

No outro extremo, os sistemas projetados para andlise procuram facilitar
consultas e navegagdo na estrutura dimensional e assim prover informagdo realmente
gerencial. Os dados para aplicagdes OLAP sdo resumidos, histéricos e baseados em
assuntos. As consultas OLAP geralmente "ad-hoc" e acessam grandes conjuntos de
dados. Nao hd atualizagdes como as que executamos no nivel operacional, essas
geralmente sdo feitas em "batch" e por causa disso ndo ha controle de concorréncia. Os

dados ndo necessariamente seguem os principios da normalizagdo [9] j& que o foco do
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OLAP estd na recuperagdo e visualizagdo e ndo no armazenamento. Existem duas
grandes vertentes para Modelagem Multidimensional: MOLAP e ROLAP, as quais

descrevemos nas subsegdes seguintes.
MOLAP (Multidimensional OLAP)

Baseia-se nos Bancos de Dados Multidimensionais [32]. A estrutura por trés
dessa abordagem é o Cubo Multidimensional (ou "Multidimensional Array", em

portugués, Vetor Multidimensional) como o da Figura 2.5.

Em um cubo multidimensional, cada aresta do cubo representa uma dimensao
do negocio. Cada linha ou cada coluna de cada aresta representa um elemento de uma
dimensdo (ex. CGD, Monteiro, etc. para a dimensdo Loja; e Uno, Palio e Fiesta para a
dimensdo Produto). As células do cubo sdao preenchidas com valores quantitativos que

sdo as medidas ou fatos do negdcio.
ROLAP (Relational OLAP)

Para reagir as tentadoras facilidades oferecidas pelos BDs Multidimensionais, a
industria relacional logo prop0s sua alternativa. O ROLAP [18, 28] utiliza-se de tabelas

relacionais para simular o cubo multidimensional.

O esquema proposto concentra numa tabela as medidas ou fatos do negocio.
Esta tabela é conhecida como tabela de fatos (do inglés: "fact table"). Os componentes
das dimensdes sao armazenados em outras tabelas, chamadas tabelas de dimenséo (do
inglés: "dimension tables"). As tabelas de dimensao compdem com a tabela de fatos um
relacionamento de chave estrangeira 1-N (um para N). Uma tabela de fatos esta ligada
a varias tabelas de dimensdo, formando uma estrutura semelhante a uma estrela, fato

esse que deu nome ao esquema: Esquema em Estrela (do inglés: "Star Schema").

Operacoes OLAP

A maioria das consultas OLAP é "ad-hoc" e algumas operagdes dessas consultas
sobre as estruturas dimensionais sdo tipicas e merecem atencdo especial. Elas sdo

chamadas operagdes OLAP e sdo divididas em dois grandes grupos:
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¢ Andlise Prospectiva: consiste em analisar partindo de um conjunto de
dados até chegar a conjuntos mais detalhados, menos detalhados ou

outros conjuntos de dados [29]. Operagdes :
o "Drill-Down": descer no nivel de detalhes de uma dimensao;

o "Roll-Up": contrdrio de "Drill-Down", ou seja, caminhar para a

visdo e dados mais resumidos;

o '"Drill-Across": significa caminhar a partir de uma dimensao para
outra dimensdo, combinando-as para mudar o enfoque da

anélise.

¢ Andlise Seletiva: objetiva selecionar pedagos do conjunto de dados para

andlise. Operagoes:

o "Slice&Dice": Em portugués, cortar e fatiar. Seleciona pedagos
transversais do cubo e em seguida aplica critérios de selegdo

sobre este pedago;

o '"Pivoting": Rotagdo. Muda a orientagdo dimensional para um

relatorio.

2.4.4 Arquitetura

A literatura fornece uma variedade de arquiteturas para DWing. Contudo, no
intuito de melhor entendermos o funcionamento geral de um ambiente de DWing,

preferimos utilizar uma arquitetura funcional basica [29].

Na Figura 2.6, podemos observar os principais componentes de um ambiente de
DWing inseridos em retangulos sombreados. As setas indicam o fluxo de dados entre
os componentes. A seguir, detalharemos os componentes desta arquitetura e,

posteriormente, o fluxo de dados.
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Figura 2.6 — Arquitetura Funcional Basica de um Ambiente de DWing [29]
Componentes

a) Fontes de dados

As fontes de dados podem ser divididas em dois grupos:

¢ Fontes de Dados Internas: sdo os sistemas de automacdo do nivel operacional.

Os dados sdo provenientes de sistemas "On-line Transaction Processing"

(OLTP) ou dos chamados "legacy systems" (em portugués: sistemas legados ou

herdados). Os sistemas legados sdo os sistemas em "batch" ou arquivados. Esses

sistemas ndo utilizam processamento transacional e nem controle de

concorréncia;

¢ Fontes de Dados Externas: sdo fontes que ndo fazem parte dos Sls da empresa.

Os dados dessas fontes geralmente chegam através de redes publicas de

comunicacdo. A "Internet" é uma grande fonte de dados externa.

b) Area de "Data Staging"
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E uma area de armazenamento intermedidria entre as fontes de dados e o DW.
Nesta 4rea sdo realizados o tratamento, a integragdo e o controle de qualidade sobre os

dados para que eles possam ser transferidos para o DW.

O repositério desta drea também é conhecido como ODS ("Operational Data

Store"), cujo objetivo é integrar as varias fontes de dados operacionais [28, 32].

Nao necessariamente existe apenas um repositério para a Area de "Data

Staging", porém, os varios que venham a existir devem ser integrados e homogéneos.
¢) "Data Warehouse"

Eo repositorio central, integrado, histérico e orientado a assuntos.
d) Clientes OLAP

Generalizamos o termo clientes OLAP para caracterizar todas as aplicagdes que

acessam os dados armazenados no DW.
e) OLAP "Engine"

Este componente estd presente em arquiteturas baseadas em ROLAP ou
MOLAP [18]. Nela, dados do DW sao extraidos para repositérios menores chamados
"Data Marts", que sao DWs departamentais, menores em tamanho e orientados aos

assuntos especificos de um departamento.
f) "Metadados"

Os "metadados" tém a fun¢do de descrever o DW [29].
Fluxo de Dados

Num ambiente de DWing os dados seguem um fluxo determinado. Inicialmente
esses dados precisam ser (1) integrados de vdrias fontes para posteriormente serem

estruturados (2), armazenados (3) e distribuidos para andlise (4).

Cada seta direcionada na arquitetura da Figura 2.6 é um estdgio do fluxo de

dados no DWing que agrega quatro atividades:
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1 - Extragdo das vérias fontes, armazenamento e integracao na Area de "Data Staging'".

Uma vez na Area de "Data Staging", os dados passam por diversas etapas de

transformacao as quais incluem [18, 28]:
¢ Integracdo e geracdo de novas chaves ;
e Adigdo do tempo;
¢ Checagem da integridade referencial para tabelas de fato e tabelas de dimensao;
¢ Desnormaliza¢do ou normalizagio;
e Conversao de tipos de atributos;
e (élculos, derivagdes e alocagoes;
¢ Construcdo de agregados;
e Tratamento de valores nulos.
2 — Carga dos dados no "Data Warehouse".

Uma vez feita toda a transformagéo na Area de "Data Staging” os dados sdo

carregados no DW. As principais atividades do processo de carga sao:
e Particionamento de tabelas;
e Reconstrucio de Indices;
e Controle de Qualidade;
e Publicagdo dos Dados.
3 - A partir do "Data Warehouse", os dados sdo carregados nos "Data Marts".

N

O uso de "Data Marts" melhora o desempenho do sistema a medida que as
consultas analiticas sdo divididas entre varios DWs departamentais, evitando assim a

sobrecarga de consultas sobre o DW corporativo.
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As principais atividades envolvidas nesta carga sao:
¢ Separacdo dos dados por dreas funcionais;

e Transformacdo dos dados do modelo l6gico corporativo para o modelo l6gico

departamental.

4 — Neste ponto o fluxo de dados é basicamente composto de conjuntos-resposta para

os Clientes OLAP. As atividades incluem :
e Processamento e otimizag¢do de consultas;
e Geracao de relatérios;

¢ Controle de acesso e seguranga.

2.4.5 Criticas da Tecnologia "Data Warehousing'"

Em resumo, a abordagem antecipada é apropriada para:

e usudrios exigindo informagdes sumariadas e, de uma certa maneira,

previsiveis;

e usudrios requerendo alto nivel de desempenho (dados disponiveis
localmente no DW), mas ndo necessariamente exigindo informagoes

rigorosamente atualizadas;

e compartilhamento entre as aplica¢des locais as fontes e as aplicagdes

OLAP globais;
e informacdes ndo contidas nas fontes (histéricos, sumarios, etc).
Como desvantagens deste enfoque, podemos apontar:

¢ complexidade de se criar e manter o DW;
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e impossibilidade de acesso direto as fontes, por executivos da alta

N . 4
gerenc1a .
2.5 Conclusoes

Tendo em vista as desvantagens encontradas nas diferentes abordagens e
tecnologias de integracdo de multiplas fontes de dados, justifica-se o investimento em
um novo sistema integrador de fontes de dados. Um tal sistema é a esséncia desta

dissertacao, constituindo o assunto do restante do documento.

4 Jsto muitas vezes é necessario!



Capitulo 3

Requisitos para o Sistema Integrador de Bancos

de Dados Relacionais BDRV

3.1 Introducao

Considere um usudrio global que deseja utilizar um Sistema de Informacdo
heterogéneo para obter informagdes a partir de qualquer banco de dados relacional.
Neste caso, o usudrio ndo estd interessado em saber de que fonte provém as mesmas.
As informagdes procuradas estdo descentralizadas, ou seja, armazenadas em diferentes

fontes de dados.

O Sistema Integrador de Multiplos Bancos de Dados Relacionais BDRV (Banco
de Dados Relacional Virtual) necessita de mecanismos para ocultar as diferentes fontes
de dados, identificando as fontes que de fato contenham os dados solicitados e
combinando os resultados a serem apresentados ao usudrio global. Para ele, tudo se

passa como se estivesse consultando um banco de dados centralizado.

Como forma de demonstrar a validade do Sistema BDRYV, desenvolvemos uma
aplicagdo que consiste da integracdo de dados da Coordenacdo de Pés-Graduacgdo em
Informatica (Copin) e do Departamento de Sistemas e Computagdo (DSC) (ver Anexo

A).
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3.2 Requisitos para o Sistema BDRV

Apresentaremos, a seguir, os requisitos do Sistema BDRV, no que diz respeito

aos seguintes topicos:

Arquitetura;

¢ Integracao;

* Seguranca;

e Fontes de Dados;
e Interface;

¢ Configuragao;

e Plataforma.

3.2.1 Arquitetura

A arquitetura do Sistema BDRV é composta por um conjunto de componentes
que permite o acesso, pelos UGs, a informagdes provenientes de multiplas fontes de
dados, exclusivamente bancos de dados relacionais. O acesso é feito de forma
transparente em relacdo a localizagdo das fontes de dados. As informagdes integradas

sdo unicamente informacgdes estruturadas, do tipo registros de uma tabela.

A arquitetura segue o modelo de trés camadas de [13]. Seus principais

componentes sdo mostrados na Figura 3.1 e descritos a seguir.
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Figura 3.1 — Arquitetura BDRV em Camadas
Primeira Camada
A Primeira Camada apresenta uma interface "Web" com o UG (ver Secdo 3.2.3).

Considere um ambiente académico, onde existem dois bancos de dados a serem
integrados. O primeiro deles - Semindrios - armazena informagdes sobre os seminarios
apresentados por alunos de um certo departamento. O segundo - Controle Académico -
armazena informagdes pertinentes aos alunos, disciplinas e professores do

departamento mencionado anteriormente.

Suponha que um determinado UG deseja obter os semindrios apresentados por
alunos cuja drea de pesquisa seja Banco de Dados, no ano de 2000. Para que isto seja
possivel, é necessdrio que exista uma consulta cadastrada anteriormente (ver Segunda
Camada), que possa recuperar os dados solicitados. Uma consulta obrigatoriamente
deve possuir um nome que a identifique. Suponhamos, entdo, que o nome da consulta

seja Semindrios Apresentados pelos Alunos de Banco de Dados, em 2000.

As consultas cadastradas sdo apresentadas ao UG através de uma interface

"Web". Assim, para obter as informagdes desejadas, o UG necessita apenas selecionar a
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consulta Semindrios Apresentados pelos Alunos de Banco de Dados, em 2000, através de um

simples clique de "mouse".
Segunda Camada

Na Arquitetura BDRV, sdo utilizados dois niveis de esquema: esquemas
globais, que sdo esquemas relacionais virtuais construidos a partir da integracdo de
varios esquemas relacionais locais, servindo de base para elabora¢do de consultas; e
esquemas locais, que representam o esquema de cada banco de dados sendo

integrado.

Uma consulta é basicamente uma colecdo de tabelas e atributos selecionados a
partir de um esquema global!. Consultas sdo criadas pelos Usudrios Definidores de

Consultas (UDCs) (ver Secado 3.2.3).

A Interface de Definicio de Consultas (IDC) tem a func¢do de possibilitar a
elaboracdo de consultas pelo UDC. Internamente, a IDC utiliza uma Linguagem Visual
de Definicao de Consultas (LVDC), cuja fungdo é descrever um conjunto de regras e

opgdes que podem ser aplicadas na formulacdo de consultas.

Para elaborar uma consulta o UDC deve primeiramente decidir a que esquema
global deseja formular sua consulta. Por conseguinte, é preciso escolher as tabelas
virtuais que fardo parte da consulta - tabelas Aluno, Area e Semindrios. Posteriormente, é
necessdrio selecionar os atributos virtuais a serem apresentados no conjunto-resposta
final. Como restricdio imposta pela LVDC, sdo apresentados apenas os atributos
virtuais pertencentes as tabelas virtuais selecionadas. O UDC deve escolher os

atributos virtuais Titulo (Semindrio) e Nome (Aluno).

O passo seguinte é a defini¢ao de filtros. A LVDC permite que sejam definidos
filtros apenas sobre atributos virtuais de tabelas selecionadas. O UDC deve definir os
seguintes filtros: Nome da Area (Area) = Banco de Dados e Ano (Semindrio) = 2000. A
LVDC permite ainda a defini¢do de ordenagdes apenas sobre atributos virtuais de

tabelas selecionadas e de agrupamentos somente sobre atributos virtuais selecionados.

1 Os elementos de uma consulta a um esquema global sao chamados de tabelas e atributos virtuais.
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Para finalizar, o UDC deve fornecer algumas informacdes referentes a consulta em
questdo, entre as quais podemos destacar: titulo (Semindrios Apresentados pelos Alunos de

Banco de Dados, em 2000).

Uma vez elaborada, a consulta é enviada ao Integrador, que tem a fungdo de
determinar e gerar os fragmentos de consulta (subconsultas) referentes a mesma. Em
resumo, o Integrador seleciona os bancos de dados que de fato contenham os dados

solicitados gerando uma subconsulta para cada banco de dados escolhido.

Para que o UG ao qual nos referimos na Primeira Camada possa obter as
informagdes almejadas, se faz necessdrio a existéncia de uma consulta previamente

cadastrada que possa recuperar as informagdes solicitadas.

As informagdes pertinentes as consultas, assim como as subconsultas referentes
a cada consulta, ficam armazenadas no Metabanco de Dados. Sdo ainda fung¢des do
Metabanco de Dados: armazenar a descricdo de fontes de dados locais; guardar a
descricdo de esquemas globais; manter mapeamentos esquemas globais = esquemas

locais; armazenar informagdes para resolucao de conflitos (ver Secdo 3.2.2).

O processo de transformacdo de uma consulta em subconsultas envolve uma
série de etapas, conforme observaremos em detalhes nos Capitulos 4 e 5. Estas etapas
sdo: andlise de consulta, coleta de fonte(s), estimacao de fonte(s), selecao de fonte(s) e
transformacdo de consulta. Algumas delas necessitam realizar consultas ao Metabanco
de Dados. E funcdo do Gerente de Metadados coordenar o processo de realizacdo de

consultas ao Metabanco de Dados.

Retornando ao nosso exemplo, a consulta elaborada anteriormente deve ser
transformada, pelo Integrador, em subconsultas para ambos os bancos de dados sendo
integrados. A primeira subconsulta, destinada ao banco de dados Semindrios, recupera
o titulo dos semindrios e o nome dos alunos que apresentaram semindrios em 2000. A
segunda subconsulta, destinada ao banco de dados Controle Académico, recupera o
nome dos alunos cuja drea de pesquisa seja Banco de Dados. Ambas as subconsultas

ficam armazenadas no Metabanco de Dados.
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Quando uma consulta é acionada pelo UG, (ver Primeira Camada), ou seja,
quando o UG, através de uma interface "Web" (protocolo HTTP), clica no "link"
rotulado pelo nome da consulta, as subconsultas referentes a mesma sdo recuperadas
no Metabanco de Dados e enviadas para serem executadas nos bancos de dados locais

(ver Terceira Camada) através do protocolo ODBC.

Ap0s a execugdo das subconsultas e conseqiiente recuperagdo de cada conjunto-
resposta, é necessario ainda detectar e resolver possiveis conflitos existentes entre os
conjuntos-resposta recuperados, e agrupar cada um deles. Esta é a tarefa do

Combinador de Resultados.

De acordo com o nosso exemplo, o Combinador de Resultados deve agrupar os
conjuntos-resposta referentes aos bancos de dados Semindrios, composto pelos atributos
titulo do semindrio e nome do aluno, e Controle Académico, formado unicamente pelo
atributo nome de aluno. O conjunto-resposta final referente ao nosso exemplo é
composto pelos atributos titulo do semindrio e nome do aluno, sendo apresentado ao UG

via interface "Web".

Terceira Camada

2

A Terceira Camada é composta unicamente pelas fontes de dados,
exclusivamente bancos de dados relacionais. A funcdo de cada banco de dados é

executar as subconsultas enviadas e retornar os conjuntos-resposta.

3.2.2 Integracao

A integracdo de bancos de dados relacionais é uma atividade extremamente
complexa, em virtude de eventuais conflitos. Nosso propésito com relagdo a este ponto
é trabalhar somente com formas singelas de integracdo. Sendo assim, propomos a
utilizagdo de solugdes ja bem conhecidas para resolver alguns dos principais tipos de

conflito.

Em [22], podemos encontrar uma classificagdo dos principais tipos de conflito

que podem surgir quando diferentes bancos de dados, todos eles baseados no modelo
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relacional, necessitam ser integrados. Utilizaremos esta classificagdo para indicar os
tipos de conflito que o Sistema BDRV pretende detectar e solucionar, além da maneira

como 0s mesmos serdo resolvidos.

De acordo com [22], como um banco de dados é definido pelo seu esquema e os

dados nele armazenados, os conflitos podem ser classificados em duas categorias:

¢ Conflitos de Esquema - resultam do uso de diferentes defini¢cdes de esquema
em bancos de dados distintos. Existem duas causas bésicas para os conflitos de
esquema. A primeira € a utilizagdo de estruturas diferentes (tabelas e atributos)
para representar uma mesma informagao. A segunda é o uso de especificagdes
diferentes para uma mesma estrutura; isto inclui nomes, tipos de dados e
restricdes diferentes representando tabelas e/ou atributos semanticamente

equivalentes;

e Conflitos de Dados - resultam da presenca de inconsisténcia nos dados
armazenados. Existem dois tipos de conflitos de dados: (1) conflitos de dados
errados que violam restricdes de integridade especificadas implicita ou
explicitamente em dados e (2) conflitos baseados em diferentes representagdes

para um mesmo dado.

A seguir, apresentaremos uma classificacdo de conflitos mais refinada, também

proposta em [22], assim como as solugdes a serem adotadas no Sistema BDRV.

Os exemplos utilizados para demonstrar cada tipo de conflito de esquema sdo
baseados nos esquemas relacionais genéricos descritos a seguir. Para nos referirmos a
uma determinada tabela de um certo esquema, utilizaremos a notacdo "[Esquema] .
[Tabela]". Analogamente, utilizaremos a notacdo "[Esquema] . [Tabela] . [Atributo]"
para nos referirmos ao atributo de uma certa tabela pertencente a um determinado

esquema.
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Esquema Relacional EQ1

Esquema Relacional EQ2

Tabela
Nome Semantica
TB1 ST1
Atributos
Nome | Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica
AT1 |TP1 SA1l
AT2 |TP2 SA2
AT3 |TP1 v TB2.AT1 SA3
AT4 |TP1 v TB3.AT1 SA4
Tabela 3.1 — Tabela TB1
Tabela
Nome Semantica
TB2 ST2
Atributos
Nome | Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica
ATS5 |TP1 SA5
ATe |TP2 SA6
Tabela 3.2 — Tabela TB2
Tabela
Nome Semantica
TB3 ST3
Atributos
Nome | Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica
AT7 |TP1 SA7
AT8 [TP2 SA8
AT9 |[TP2 SA9
Tabela 3.3 — Tabela TB3
Tabela
Nome Semantica
TB4 ST1
Atributos
Nome | Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica
AT10 |TP1 SA1l
AT11 |TP3 SA2
AT12 |TP1 v TB2.AT1 SA4

Tabela 3.4 — Tabela TB4
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Tabela

Nome Semantica

TB3 ST3

Atributos

Nome | Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica

AT7 |TP1 SA7

AT8 |TP3 SAS8

AT9 |TP1 v TB3.AT1 |SA9
Tabela 3.5 — Tabela TB3

Tabela

Nome Semantica

TB2 ST4

Atributos

Nome | Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica

ATS5 |TP1 SA10

AT6 |TP3 SAll

Tabela 3.6 — Tabela TB2
Classificacao de Conflitos
A. Conflitos de Esquema
Os principais tipos de Conflito de Esquema sdo os seguintes:
A.1 Conflitos de Nome de Tabela
Sao dois os tipos de Conflito de Nome de Tabela:

e Sinonimia entre tabelas: consideramos duas tabelas sindbnimas se possuirem a
mesma semantica, apresentarem nomes diferentes e pertencerem a esquemas
distintos. As tabelas EQ1.TB1 e EQ2.TB4 sdo consideradas sindnimas visto que
possuem a mesma semantica (S1), apresentam nomes diferentes (TB1 # TB4) e

pertencem a esquemas distintos (EQ1 # EQ2);

¢ Homonimia entre tabelas: consideraremos duas tabelas homonimas se
possuirem nomes iguais, apresentarem semanticas diferentes e pertencerem a

esquemas distintos. As tabelas EQ1.TB2 e EQ2.TB2 sdo consideradas
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homoénimas visto que possuem nomes iguais (TB2 = TB2), apresentam

semanticas diferentes (S2 # S4) e pertencem a esquemas distintos (EQ1 # EQ?2).

Solucao adotada: Para o problema de sinonimia entre tabelas, propomos
mapear as tabelas sinOnimas em uma unica tabela virtual a ser inserida em um
esquema global. Por exemplo, as tabelas EQ1.TB1 e EQ2.TB4 devem ser mapeadas na
tabela virtual EG.TBV1. Para o problema de homonimia entre tabelas, propomos
mapear cada tabela homonima em uma tabela virtual distinta a ser inserida em um
esquema global. Portanto, as tabelas EQ1.TB2 e EQ2.TB2 devem ser mapeadas nas
tabelas virtuais EG.TBV2 e EG.TBV3, respectivamente.

A Tabela 3.7 exibe todos os Conflitos de Nome de Tabela relativos ao nosso

exemplo genérico, bem como as tabelas virtuais em que as tabelas de cada esquema sao

mapeadas.
Esquema EQ1 | Esquema EQ?2 | Esquema Global EG
Sindnimas TB1 TB4 TBV1
Homonimas TB2 TB2 TBV2 e TBV3

Tabela 3.7 — Conflitos de Nome de Tabela Detectados nos Esquemas EQ1 e EQ2
A.2 Conflitos de Nome de Atributo
Sédo dois os tipos de Conflito de Nome de Atributo:

e Sinonimia entre atributos: consideramos dois atributos sindnimos se
pertencerem a tabelas sindnimas, possuirem a mesma semantica e
apresentarem nomes distintos. Os atributos EQ1.TB1.AT1 e EQ2.TB4.AT10 sao
considerados sindnimos visto que pertencem a tabelas sindnimas (TB1 e TB4),
possuem a mesma semdantica (S1 = S1) e apresentam nomes distintos (AT1 #

ATI10);

e Homonimia entre atributos: consideramos dois atributos homonimos se
pertencerem a tabelas homonimas, possuirem semanticas distintas e
apresentarem nomes iguais. Os atributos EQ1.TB2.AT5 e EQ2.TB2.AT5 sdo

considerados homonimos visto que pertencem a tabelas homonimas (TB2 e
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TB2), possuem semanticas distintas (S2 # 54) e apresentam nomes iguais (AT5 =

AT5).

Solucdo adotada: Adotamos solugdes semelhantes as propostas para Conflitos
de Nome de Tabela. Para o problema de sinonimia entre atributos, propomos mapear
os atributos sindnimos em um unico atributo virtual. Os atributos sindnimos
EQ1.TB1.AT1 e EQ2.TB4.AT10, por exemplo, devem ser mapeados no atributo virtual
EG.TBV1.ATV1. Para o problema de homonimia entre atributos, propomos mapear
cada atributo homoénimo em atributos virtuais distintos. Os atributos homonimos
EQ1.TB2.AT5 e EQ2.TB2.AT5, por exemplo, devem ser mapeados nos atributos virtuais
EG.TBV2.ATV4 e EG.TBV2.ATVS5, respectivamente.

A Tabela 3.8 exibe todos os Conflitos de Nome de Atributo relativos ao nosso
exemplo genérico, bem como os atributos virtuais em que os atributos de cada

esquema sdo mapeados.

Esquema EQ1 | Esquema EQ2 | Esquema Global EG
TB1.AT1 TB4.AT10 TBV1.ATV1
Sindnimos | TB1.AT2 TB4.AT11 TBV1.ATV2
TB1.AT4 TB4.AT12 TBV1.ATV3
TB2.AT5 TB2.AT5 TBV2.ATV4 e TBV3.ATV5
Homénimos | TB2.AT6 TB2.AT6 TBV4.ATV6 e TBV5.ATV7
TB1.A13 TB4.A13 TBV6.ATV8 e TBV7.ATV9

Tabela 3.8 — Conflitos de Nome de Atributo Detectados nos Esquemas EQ1 e EQ2

A.3 Conlflitos de Tipo de Dado

Contflitos de Tipo de Dado ocorrem quando atributos sindnimos possuem tipos

de dado diferentes.

Solugdo adotada: Os atributos sindnimos EQ1.TB1.AT2 e EQ2.TB4.AT11 sdo do
tipo TP2 e TP3, respectivamente. Sabemos que os mesmos sdo mapeados no atributo
virtual TBV1.ATV2. A escolha do tipo de dados do atributo virtual TBV1.ATV2 é feita
observando o tipo de dados dos atributos sindnimos EQ1.TB1.AT2 e EQ2.TB4.AT11. A
escolha do tipo de dados de um atributo virtual criado a partir de dois ou mais
atributos sindbnimos é sempre feita com base no tipo de dado mais amplo. Por exemplo,

na hipétese do tipo de dado TP2 ser um subconjunto do tipo TP3, entdo TP3 deve ser
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escolhido como o tipo de dados do atributo virtual TBV1.ATV2. Assim, quando os
atributos sindnimos EQ1.TB1.AT2 e EQ2.TB4.AT11 sdo solicitados, é necessdria uma

conversdo (T2 — T3) nos dados referentes ao atributo EQ1.TB1.AT2.
B. Conflitos de Dados
Os tipos de conflito de dados sdo os seguintes:

B.1 Representacoes distintas para um mesmo dado (mesma representacio para
dados distintos)
Existem trés diferentes aspectos para a representacdo de um dado através de

bancos de dados: expressdes, unidades e precisao.
B.1.1 Expressoes Diferentes

Este tipo de conflito ocorre quando bancos de dados distintos utilizam um
mesmo tipo de dado ou diferentes tipos de dados. Os exemplos seguintes mostram

vérias expressdes para um mesmo dado:
¢ Palavras distintas para um mesmo dado: Paraiba, PB, Pb;
¢ Diferentes "strings" para um mesmo dado:
s/n Aprigio Veloso - Bodocongé - Campina Grande - PB
Rua Aprigio Veloso, s/n, Bodocong6, Campina Grande, CG
e (Codigos diferentes para um mesmo dado:
* % % % %, A Excelente, 1, 10
* % % %, B, Bom, 2, 8
* % %, C, Razoavel, 3, 6
* %, D, Ruim, 4, 4

%, E, Péssimo, 5, 2
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O terceiro exemplo ilustra o conflito que ocorre quando diferentes tipos de
valores sdo utilizados por diferentes bancos de dados para um mesmo dado; por

exemplo, enquanto alguns bancos de dados usam "strings", outros usam inteiros.

Solucdo adotada: Propomos manter uma lista das expressdes que necessitam
ser mapeadas. Por exemplo, caso um dado esteja armazenado em um banco de dados
com um valor X e em outro com um valor Y, entdo quando solicitado, este dado deve

ser mapeado (X — Y ou vice-versa).
B.1.2 Unidades Diferentes

Estes conflitos ocorrem quando diferentes bancos de dados utilizam diferentes
unidades para dados numéricos. Unidades distintas oferecem diferentes significados
para valores numéricos. Por exemplo, suponha que uma tabela de um banco de dados
expresse o periodo de empréstimo em termos de dias (de 1 a 28 dias) e que outra
tabela, de outro banco de dados, expresse 0 mesmo atributo em semanas (de 1 a 4
semanas). Assim, mesmo que os bancos de dados possuam um mesmo valor, digamos
2 (dois), como valor do atributo, o significado dos nimeros é diferente em cada banco

de dados.

Solucdo adotada: Propomos diferenciar os atributos que utilizam diferentes

unidades para dados numéricos considerando-os atributos homonimos.
B.1.3 Precisoes Diferentes

Conflitos de precisdo ocorrem quando dois bancos de dados utilizam valores de
dominios de diferentes cardinalidades para um mesmo dado. Por exemplo, suponha
que o tipo de dado de um atributo peso-do-navio em um banco de dados é definido
como {pesado, médio, leve, ultra-leve}, enquanto o mesmo atributo em um outro banco
de dados é definido como inteiro, com tonelada como unidade. Assim, o tamanho do
dominio para o valor do peso do navio no primeiro banco de dados é quatro; enquanto
no outro banco de dados pode ser um milhdo (isto é, qualquer inteiro entre 1 e

1.000.000).
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Solucao adotada: Propomos a mesma solugdo utilizada para resolver o Conflito

de Expressoes Diferentes.

3.2.3 Seguranca

Como forma de introduzir um nivel de seguranca no sistema, utilizamos
mecanismos de controle de acesso. Desta forma, permissdes de acesso devem ser

atribuidas aos usudrios.
Os usudrios do sistema sado classificados em trés tipos:

¢ Usudrio Administrador de Sistema (UAS): com permissdo irrestrita para
manipulacdo dos objetos configuraveis do sistema. Exemplo: administrador de

bancos de dados;

e Usudrio Definidor de Consultas (UDC): é o usudrio que, a partir da IDC,

insere, exclui e/ou modifica consultas. Exemplo: projetista de banco de dados;

¢ Usudrio Global (UG): é o usudrio que obtém as informacgdes oriundas da
execugdo de consultas previamente cadastrados pelo UDC. Exemplo: qualquer
usudrio em potencial que saiba navegar na "Web" e que tenha permissdes

atribuidas (ver a seguir).
O acesso ao Sistema BDRYV é controlado da seguinte forma:

® Atribuicio de Permissdes: permissdes devem estar associadas aos UDCs e
UGs. As informagdes de cada usudrio a serem armazenadas sdo: nome, "login" e

permissdes de acesso;

¢ Identificacao de Usudrios: para ter acesso ao sistema, o usudrio devera fornecer
" : " ~ . ~ .
um "login" e uma senha, recebendo, entdo, permissdes apropriadas. Para ter

acesso a IDC deve ser checada a permissdo do usuario.
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3.2.4 Fontes de Dados

Apresentaremos a partir de agora alguns requisitos que dizem respeito as fontes

de dados a serem integradas pela Arquitetura BDRV:
¢ Autonomia

O Sistema BDRV néo oferece a possibilidade de atualizagao - inser¢do, remogao
e modificagdo - de dados contidos nos bancos de dados locais, e sim apenas de consulta
aos mesmos. As fontes de dados continuam sendo atualizadas pelos seus respectivos

programas "front-end". Diferentemente dos SBDDs, manteremos a autonomia de cada

SGBD local.
e Descrig¢do

A descri¢do de cada banco de dados nédo necessita ser alterada em fungéo de sua

inclusdo no Sistema BDRV.
e Atualizagdo de Informagoes

A execugao de consultas sob demanda nas fontes de dados propicia a obtengao de

informacoes atualizadas.
¢ Bancos de Dados

O Sistema BDRYV possibilita a integracdo de um grande ntiimero de fontes de
dados. Estas podem ser qualquer banco de dados relacional, desde que sua descri¢do
seja devidamente armazenada no Metabanco de Dados. Uma fonte de dados local pode

ser também um "Data Warehouse" (Servidor ROLAP).

O fato do Sistema BDRYV integrar unicamente bancos de dados relacionais é
justificado pela grande quantidade de fontes deste tipo inserida nas principais
organizagdes. Bancos de dados baseados no modelo relacional se tornaram
praticamente uma unanimidade no que diz respeito ao armazenamento de dados nas

empresas.
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¢ Linguagem de Manipulac¢ao de Dados (DML)

As subconsultas geradas pelo Integrador para as fontes de dados sendo

integradas baseiam-se no SQL padrao.
* Resultados

Nao existe necessidade do UG combinar os conjuntos-resposta oriundos das
vdrias fontes de dados. Isto é feito automaticamente pelo componente da Arquitetura

BDRV chamado Combinador de Resultados.

3.2.5 Interface

O Sistema BDRV apresenta trés tipos de interface, cada uma destinada a um

tipo de usudrio diferente - UAS, UDC e UG.
Interface de Criagdo e Atualiza¢io do Metabanco de Dados

E uma interface gréfica onde o UAS pode inserir novas fontes a serem
integradas, remover fontes sendo integradas, criar esquemas globais e definir
mapeamentos esquemas globais — esquemas locais. Através dela, é possivel também
inserir novos usudrios, remover usudrios existentes e modificar atributos pertencentes

a usudrios ja cadastrados.
Interface de Defini¢do de Consultas

E uma interface grafica apresentada através da IDC, que utiliza uma LVDC para
elaboracdo de consultas com base em esquemas globais. Através desta interface, o UDC
pode construir suas consultas com simples cliques de "mouse". Para isto, deve

selecionar tabelas e atributos virtuais, definir filtros, ordenac¢des e/ou agrupamentos.
Interface de Execug¢do de Consultas

E uma interface "Web" de selecdo de consultas previamente cadastradas, e de
apresentacdo de resultados integrados referentes a execugdo de uma ou mais

subconsultas.
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3.2.6 Configuracao

Os seguintes objetos podem ser configurados por usudrios com permissdo

administrativa:

e Usudrios: é possivel adicionar ou remover usudrios, além de editar atributos

de usuadrios ja cadastrados ("login", senha, permissdes de acesso);

¢ Consultas: deve ser possivel inserir, remover e modificar consultas. Para a
elaboracdo de uma consulta é também necessario fornecer os seguintes

atributos: titulo, descricéo e criador;

¢ Fontes de Dados: deve ser possivel adicionar ou remover fontes de dados
locais. Para inserir ou remover uma fonte de dados, é necessario atualizar os
esquemas globais que referenciam a fonte em questdo, e os possiveis
mapeamentos esquema global — esquema local. Nao nos preocuparemos
com possiveis atualizagdes no Metabanco de Dados, oriundas de

modificagdes no esquema das fontes de dados locais;

¢ Esquemas Globais: deve ser possivel atualizar a estrutura dos esquemas

globais, em virtude da adi¢do ou remogao de bancos de dados locais;

¢ Mapeamentos Esquemas Globais — Esquemas Locais: deve ser possivel a
adigdo, remogdo e alteragdo de mapeamentos esquemas globais = esquemas

locais, em virtude da adi¢do ou remoc¢ado de bancos de dados.

3.2.7 Plataformas

Para cada camada da arquitetura sdo necessarios os seguintes requisitos:
Primeira Camada
O "browser Web" a ser utilizado é o "Internet Explorer" versdo 3.0 ou superior.

Segunda Camada
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¢ Integrador

O Integrador foi desenvolvido através de uma ferramenta de programacdo
grafica, mais especificamente Delphi 4.0. Escolhemos a mesma ferramenta para

desenvolver a IDC.
e Metabanco de Dados

O SGBD escolhido para implementagdo do Metabanco de Dados é o SQL Server,

versao 6.5.
e Servidor "Web"

Utilizaremos a tecnologia "Active Server Pages" (ASP) [37]. Assim, é possivel a
utilizagdo de dois tipos de servidores "Web": "Internet Information Server" (IIS 4.0) e
"Personal Web Server" (PWS). Isto se deve ao fato de que "scripts" ASP contidos em
paginas "Web" sdo executados no servidor "Web" ("server-side"). Assim, o mesmo deve

suportar a execugdo de tais "scripts".
¢ Sistema Operacional
O sistema BDRYV deve funcionar em ambiente Windows 95, 98 ou NT.
Terceira Camada

As fontes de dados locais sdo exclusivamente banco de dados relacionais

("Oracle", "SQL Server", "Interbase", "Access", entre outros).



Capitulo 4

BDRV: Um Sistema Integrador de Bancos de
Dados Relacionais - Visdo Geral de Seu

Funcionamento

4.1 Introdugao

A integracdo de bancos de dados relacionais é uma atividade extremamente
complexa. O objetivo deste capitulo é mostrar, através de exemplos, os principais
problemas enfrentados nas etapas necessarias a integracdo: construgdo de esquemas

globais, elaboragdo e execugdo de consultas.

4.2 Objetivos do Sistema BDRV

O objetivo do Sistema Integrador de Multiplos Bancos de Dados Relacionais, ou
simplesmente Sistema BDRYV, é integrar multiplas fontes de dados, exclusivamente
bancos de dados relacionais. Para tal, se faz necessaria a utilizacdo de técnicas que

proporcionem:

e Transparéncia em relacdo a localizagdo de fontes de dados locais - o Sistema
BDRV proporciona meios de ocultar a real localizagdo das fontes de dados
locais. Os Usudrios Globais (UGs) enxergam uma unica fonte de dados para

elaboracao de consultas e obtencao de resultados;

e Modos de identificagdo de fontes que de fato contenham dados relevantes -

uma vez elaboradas as consultas, o Sistema BDRV deve dispor de meios para
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identificacdo das fontes de dados locais que de fato contenham as informagoes
solicitadas, no intuito de transformar e redirecionar as consultas recebidas de

forma apropriada;

¢ Formas de combinar resultados oriundos de fontes de dados sendo integradas,
eliminando possiveis conflitos - no Sistema BDRYV, a funcédo principal de cada
fonte de dados local é receber consultas e enviar resultados parciais. Antes de
serem apresentados ao UG, possiveis conflitos entre os resultados parciais
necessitam ser detectados e solucionados e, uma vez consistentes, os resultados

parciais devem ser combinados.

No Sistema BDRYV, utilizamos o conceito de Banco de Dados Virtual (BDV)
[15], um banco de dados composto apenas do esquema, sem nenhum dado. Propomos
ainda um mapeamento deste esquema para esquemas locais relacionais materializados
(fontes de dados). Em resumo, enquanto bancos de dados materializados sdo formados
por pares <esquema, dados>, BDVs sdo formados por pares <esquema,
mapeamentos>. Para aplicagdes em que um tnico banco de dados néo ¢ suficiente, um
BDV deve ser criado. Ele vai integrar os esquemas (ou parte deles) dos bancos de
dados fontes relevantes em um tnico esquema global, que vai atender as aplica¢des

globais.

Desta forma, o Sistema BDRYV utiliza dois niveis de esquema: esquemas globais,
ou simplesmente BDVs, que sdo esquemas relacionais, construidos a partir da
integragdo de varios esquemas relacionais locais, servindo de base para elaboragao de

consultas; e os esquemas locais.

O Sistema BDRV oferece ainda a possibilidade de elaboracdo de consultas
através de uma interface grafica (ver detalhes na Segao 4.2.2), onde o Usuario Definidor
de Consultas (UDC) realiza sele¢des de tabelas virtuais e atributos virtuais!, definicao

de filtros, ordenagdes e agrupamentos, com simples cliques de "mouse".

Podemos observar a arquitetura do Sistema BDRV na Figura 4.1(a). A mesma

ainda pode ser detalhada como Médulo de Defini¢ao de Consultas (MDC) e Médulo
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de Execucdo de Consultas (MEC), com as fungdes de gerar e executar consultas,
respectivamente. No caso do MEC, as consultas sdo executadas através de uma

interface "Web". O MDC, por sua vez, pode ainda ser detalhado na Figura 4.1(b).

~N ~

- . . . .
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Figura 4.1(a) - Arquitetura do Sistema BDRV

A Interface de Defini¢do de Consultas (IDC) é utilizada para elaboracdo de
consultas a um esquema global, pelo UDC. Internamente, a IDC utiliza uma
Linguagem Visual de Defini¢do de Consultas (LVDC), cuja funcdo é descrever um

conjunto de regras e opgdes que podem ser aplicadas na formulagdo de consultas.

Uma vez elaboradas, as consultas sdo enviadas ao Integrador, que tem a funcdo
de determinar e gerar os fragmentos de consulta (subconsultas) destinados aos bancos
de dados locais. Em resumo, o Integrador seleciona os bancos de dados que de fato
contenham os dados solicitados em uma consulta, gerando uma subconsulta para cada

banco de dados escolhido.

1 Chamaremos de tabela virtual e atributo virtual qualquer tabela e atributo, respectivamente, pertencente a um
esquema global (BDV). De forma andloga, chamaremos pura e simplesmente de tabela e atributo qualquer tabela e
atributo, respectivamente, pertencente a um esquema local.
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O processo de transformac¢do de uma consulta em subconsultas envolve uma
série de etapas, conforme veremos em detalhes no Capitulo 5. Desta forma, o
Integrador é composto ainda por outros componentes, conforme podemos observar na

Figura 4.1(b). Sdo eles:

® Analisador de Consulta - recebe conjuntos de tabelas virtuais, atributos
virtuais, filtros, ordenagdes e agrupamentos, estruturando-os, para que possam

vir a ser utilizados pelos outros componentes;

* Coletor de Fontes - identifica os bancos de dados que de fato contenham os

dados solicitados em uma consulta;

¢ Estimador de Fontes - identifica os bancos de dados que melhor podem

responder a uma consulta;

e Seletor de Fontes - decide para que bancos de dados devem ser geradas

subconsultas;

¢ Transformador de Consulta - gera as subconsultas destinadas aos bancos de

dados selecionados pelo Seletor de Fontes.

ﬂerviuor Web \

W .
9es Interface de v
Usuario Definicdo de D
Definidor de i -
Integrador |
| _____ a
| Analisador |
I fe |
_l e ——_——— | N Metaba
| Coletorde | | Transiorma | nea de
| Fontes | L lI_llr lle_ N
|__ -1 [__-l'___'l
| Estimador | | Seletorde |
I e Fontes | | Fontes |

Figura 4.1(b) — Detalhamento do Médulo de Defini¢do de Consultas

As consultas e suas respectivas subconsultas geradas pelo Integrador ndo sao
imediatamente redirecionadas aos bancos de dados locais, ficando armazenadas no

Metabanco de Dados para posterior execucdo. Sdo ainda func¢des do Metabanco de
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Dados: armazenar a descri¢do dos bancos de dados locais; guardar a descri¢do de
BDVs; manter mapeamentos BDVs = esquemas locais; armazenar informacdes para

resolugdo de conflitos (ver a seguir).

No MEC, o UG pode executar as consultas armazenadas no Metabanco de
Dados, através de uma interface "Web". Quando isto acontece, as subconsultas
referentes a consulta escolhida sdo recuperadas no Metabanco de Dados e enviadas

para serem executadas nos bancos de dados locais.

A fungdo do Combinador de Resultados é receber os resultados retornados por
cada banco de dados, detectar e remover possiveis conflitos existentes entre os

resultados, integra-los e apresenta-los ao UG.

4.2 "Modus Operandi" do Sistema BDRV

Na seqiiéncia, apresentaremos o "modus operandi" do Sistema BDRV, no que
diz respeito aos Moédulos de Definicdo e Execucdo de Consultas. Uma descrigdo mais

precisa de cada um dos médulos serd apresentada no Capitulo 5.

Inicialmente, ilustraremos o processo manual de construgdo de esquemas

globais, integrando dois esquemas locais em um esquema global.

Em seguida, mostraremos como elaborar consultas ao esquema global

construido.

Finalizando, descreveremos o processo de execugdo das consultas elaboradas

anteriormente.

4.2.1 Construcao de Um Esquema Global

Consideremos dois esquemas relacionais triviais. O primeiro deles, Companhia,
é composto pelas tabelas: Empregado, Departamento e Endereco (Tabelas 4.2 a 4.4). O

segundo, Empresa, é formado pelas tabelas: Funcionario, Departamento, Projeto,

FuncionarioTrabalhaProjeto, DepartamentoControlaProjeto e Enderego (Tabelas 4.5 a 4.10).
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Esquema Relacional Companhia

Empregado
Semantica Armazena informagdes sobre os empregados da companhia
Tabelas Referenciadas Endereco e Departamento
Nome Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia Semantica
Cd_Empregado Inteiro Cédigo do Empregado
Nm_Empregado Char Nome do Empregado
Nm_Est_Civil Char Estado Civil
V1_Salario Moeda Salario Semanal
Nm_Cargo Char Cargo
Dt_Admissao Data Data de Admissao
Cd_Endereco Inteiro v Endereco.Cd_Endereco Cédigo do Enderego
Cd_Departamento Inteiro v Departamento.Cd_Departamento | Cédigo do Departamento
Tabela 4.2 - Tabela Empregado
Departamento
Semantica Armazena informagdes sobre os departamentos da companhia
Tabelas Referenciadas
Nome Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica
Cd_Departamento Inteiro Cédigo do Departamento
Nm_Departamento Char Nome do Departamento
Nu_Telefone Inteiro Ntuimero do Telefone

Tabela 4.3 - Tabela Departamento

Endereco

Semantica Armazena o enderego dos empregados

Tabelas Referenciadas

Nome Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica
Cd_Endereco Inteiro Codigo do Enderego
Nm_Rua Char Nome da Rua
VI_Numero Inteiro Nuimero da Residéncia
Nm_Bairro Char Nome do Bairro

Tabela 4.4 - Tabela Endereco

Esquema Relacional Empresa

Funcionério

Semantica Armazena informagdes sobre os funciondrios da empresa

Tabelas Referenciadas Departamento

Nome Tipo Chave Estrangeira | Referéncia Semantica
Cd_Funcionario Inteiro Cédigo do Funciondrio
Nm_Funcionario Varchar Nome do Funcionério
Nm_Est_Civil Varchar Estado Civil

VI1_Salario Inteiro Salario

Dt_Admissao Data Data de Admissdo
Cd_Departamento Inteiro v Departamento.Cd_Departamento | Cédigo do Departamento

Tabela 4.5 - Tabela Funcionario
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Departamento

Semantica Armazena informagdes sobre os departamentos da empresa

Tabelas Referenciadas Endereco

Nome Tipo Chave Estrangeira | Referéncia Semantica
Cd_Departamento Inteiro Cédigo do Departamento
Nm_Departamento Varchar Nome do Departamento
Nu_Do_Telefone Varchar Numero do Telefone
Cd_Endereco Inteiro v Endereco.Cd_Endereco | Cédigo do Endereco

Tabela 4.6 - Tabela Departamento

Projeto

Semantica Armazena informagdes sobre os projetos da empresa
Tabelas Referenciadas

Nome Tipo Chave Estrangeira | Referéncia | Semantica
Cd_Projeto Inteiro Codigo do Projeto
Nm_Projeto Varchar Nome do Projeto

Tabela 4.7 - Tabela Projeto

FuncionarioTrabalhaProjeto

Semantica

Armazena informagdes sobre os funciondrios da empresa que trabalham em projetos

Tabelas Referenciadas

Funcionario e Projeto

Nome Tipo | Chave Estrangeira Referéncia Semantica
Cd_Funcionario Inteiro v Funcionario.Cd_Funcionario Codigo do Funciondrio
Cd_Projeto Inteiro v Projeto.Cd_Projeto Cédigo do Projeto

Tabela 4.8 - Tabela FuncionarioTrabalhaProjeto

DepartamentoControlaProjeto

Semantica

Armazena informagdes sobre os departamentos que gerenciam projetos

Tabelas Referenciadas

Departamento e Projeto

Nome Tipo | Chave Estrangeira | Referéncia Semantica
Cd_Departamento Inteiro v Departamento.Cd_Departamento | Cédigo do Departamento
Cd_Projeto Inteiro v Projeto.Cd_Projeto Codigo do Projeto
Tabela 4.9 - Tabela DepartamentoControlaProjeto
Endereco
Semantica Armazena informagdes sobre os enderegos dos departamentos
Tabelas Referenciadas
Nome Tipo Chave Estrangeira Referéncia | Semantica
Cd_Endereco Inteiro Codigo do Enderego
Nm_Rua Varchar Nome da Rua
VI_Numero Varchar Numero
Nm_Bairro Varchar Nome do Bairro

Tabela 4.10 - Tabela Endereco
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Como forma de integrarmos os esquemas locais Companhia e Empresa,
utilizamos uma solugdo inspirada em [5]. Os passos para integragdo podem ser vistos a

seguir:
Passo 1: Obtengdo dos esquemas locais a serem integrados.

Inicialmente, deve ser obtido o nome de cada esquema local a ser integrado.

Conforme podemos observar na Tabela 4.11, os esquemas sdo Companhia e Empresa.

Esquema
Companbhia
Empresa

Tabela 4.11 - Esquemas Locais

Passo 2: Obtengdo das tabelas de cada esquema local a ser integrado.

O segundo passo é obter as tabelas pertencentes a cada esquema local listado no

passo anterior. Observe a Tabela 4.12.

Tabela Esquema
Empregado Companhia
Departamento Companhia
Endereco Companbhia
Funcionario Empresa
Departamento Empresa
Projeto Empresa
FuncionarioTrabalhaProjeto | Empresa
DepartamentoControlaProjeto | Empresa
Endereco Empresa

Tabela 4.12 - Tabelas dos Esquemas Locais
Passo 3: Obtencao das tabelas sinénimas e homonimas.

Como exemplo de tabelas sindnimas temos Empregado e Funcionario,
pertencentes aos esquemas Companhia e Empresa, respectivamente. J4 como tabelas
homonimas temos as tabelas Endereco, presentes em ambos os esquemas. No esquema
Companhia, a tabela Endereco refere-se ao endereco dos empregados, enquanto que no

esquema Empresa, refere-se ao endere¢o dos departamentos.
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o Tabela(s Tabela(s
N | el Esquema Sin()nir(n;(s) Homél(ﬁina(s)
1 | Empregado Companhia {4} -
2 | Departamento Companhia - -
3 | Endereco Companbhia - {9}
4 | Funcionario Empresa {1} -
5 | Departamento Empresa - -
6 | Projeto Empresa - -
7 |FuncionarioTrabalhaProjeto | Empresa - -
8 | DepartamentoControlaProjeto | Empresa - -
9 | Endereco Empresa - {3}

Tabela 4.13 -

Obtendo Tabelas Sindnimas e Homoénimas

Passo 4: Resolugdo de Conflitos de Nome de Tabela.

Conforme podemos observar na Tabela 4.14, as tabelas sindbnimas Empregado e

Funcionario, pertencentes aos

esquemas Companhia e Empresa, respectivamente, sdo

mapeadas na tabela virtual Empregado.

A tabela Endereco, presente em ambos os esquemas, é mapeada em duas tabelas

virtuais distintas, EnderecoEmpregado e EnderecoDepartamento (Tabela 4.14).

Tabela Virtual {Esquema, Tabela}

Empregado {{Companhia, Empregado}, {Empresa, Funcionario}}
EnderecoEmpregado {{Companhia, Endereco}}

EnderecoDepartamento | {{Empresa, Endereco}}

Tabela 4.14 - Mapeamentos Tabelas Virtuais = Tabelas de Esquemas Locais

Passo 5: Mapeamento de tabel

As tabelas que ndo

as sem conflito de nome.

apresentam qualquer tipo de conflito de nome sdo

mapeadas diretamente em tabelas virtuais. Por exemplo, a tabela Projeto, presente no

esquema Empresa é mapeada diretamente na tabela virtual Projeto.

Tabela Virtual {Esquema, Tabela}

Departamento {{Companhia, Departamento}, {Empresa,
Departamento}}

Projeto {{Empresa, Projeto}}

EmpregadoTrabalhaProjeto

{{Empresa, FuncionarioTrabalhaProjeto}}

DepartamentoControlaProjeto

{{Empresa, DepartamentoControlaProjeto}}

Tabela 4.15 - Mapeamentos Tabelas Virtuais - Tabelas de Esquemas Locais
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Passo 6: Obtengado dos atributos pertencentes as tabelas dos esquemas locais.

A Tabela 4.16 sintetiza todos os atributos das tabelas pertencentes aos esquemas

Companhia e Empresa.

Atributo Tabela Esquema | Tipo CE | Referéncia

Cd_Empregado Empregado Companhia | Inteiro

Nm_Empregado | Empregado Companhia | Char

Nm_Est_Civil Empregado Companhia | Char

VI_Salario Empregado Companhia | Moeda

Nm_Cargo Empregado Companhia | Char

Dt_Admissao Empregado Companhia | Data

Cd_Endereco Empregado Companhia | Inteiro | v' | Endereco.Cd_Endereco
Cd_Departamento | Empregado Companhia | Inteiro | v | Departamento.Cd_Departamento
Cd_Funcionario Funcionario Empresa Inteiro

Nm_Funcionario | Funcionario Empresa Varchar

Nm_Est_Civil Funcionario Empresa Varchar

VI_Salario Funcionario Empresa Inteiro

Dt_Admissao Funcionario Empresa Data

Cd_Departamento | Funcionario Empresa Inteiro | v | Departamento.Cd_Departamento
Cd_Departamento | Departamento Companhia | Inteiro

Nm_Departamento | Departamento Companhia | Char

Nu_Telefone Departamento Companhia | Inteiro

Cd_Departamento | Departamento Empresa Inteiro

Nm_Departamento | Departamento Empresa Varchar

Nu_Do_Telefone | Departamento Empresa Varchar

Cd_Endereco Departamento Empresa Inteiro | v | Endereco.Cd_Endereco
Cd_Endereco Endereco Companhia | Inteiro

Nm_Rua Endereco Companhia | Char

VI_Numero Endereco Companhia | Inteiro

Nm_Bairro Endereco Companhia | Char

Cd_Endereco Endereco Empresa Inteiro

Nm_Rua Endereco Empresa Char

VI_Numero Endereco Empresa Varchar

Nm_Bairro Endereco Empresa Char

Cd_Projeto Projeto Empresa Inteiro

Nm_Projeto Projeto Empresa Varchar

Cd_Funcionario FuncionarioTrabalhaProjeto | Empresa Inteiro | v | Funcionario.Cd_Funcionario
Cd_Projeto FuncionarioTrabalhaProjeto | Empresa Inteiro | v | Projeto.Cd_Projeto
Cd_Departamento | DepartamentoControlaProjeto | Empresa Inteiro v' | Departamento.Cd_Departamento
Cd_Projeto DepartamentoControlaProjeto | Empresa Inteiro | v' | Projeto.Cd_Projeto

Tabela 4.16 - Atributos das Tabelas dos Esquemas Locais
Passo 7: Obtencdo dos atributos sindnimos e homoénimos.

Como exemplo de atributos sinébnimos temos Nm_Empregado e Nm_Funcionario,
pertencentes aos esquemas Companhia e Empresa, respectivamente. J4 como atributos
homonimos temos o atributo Nm_Rua, presente na tabela Endereco contida em ambos
os esquemas. No esquema Companhia, refere-se a rua onde residem os empregados,

enquanto no esquema Empresa significa a rua onde estdo localizados os departamentos.
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Outro exemplo de atributos homonimos é o atributo VI_Salario, presente nas tabelas
Empregado e Funciondrio dos esquemas Companhia e Empresa, respectivamente. No

esquema Companhia, VI_Salario refere-se ao saldrio semanal de um empregado,

enquanto que no esquema Empresa descreve o salario didrio de um funciondrio.

N° | Atributo Tabela Esquema étribgto(s) Atr1b11t9(s)
in6nimo(s) | Homonimo(s)

1 | Cd_Empregado Empregado Companhia {9} -
2 |Nm_Empregado |Empregado Companhia {10} -
3 |Nm_Est_Civil Empregado Companhia {11} -
4 | V] _Salario Empregado Companhia - {12}
5 |Nm_Cargo Empregado Companhia - -
6 | Dt_Admissao Empregado Companhia {13) -
7 | Cd_Endereco Empregado Companhia - -
8 | Cd_Departamento | Empregado Companhia {14} -
9 | Cd_Funcionario Funcionario Empresa {1} -
10 | Nm_Funcionario Funcionario Empresa {2} -
11 | Nm_Est_Civil Funcionario Empresa {3} -
12 | V1_Salario Funcionario Empresa - {4}
13 | Dt_Admissao Funcionario Empresa {6} -
14 | Cd_Departamento | Funcionario Empresa {8} -
15 | Cd_Departamento | Departamento Companhia - -
16 | Nm_Departamento | Departamento Companhia -
17 | Nu_Telefone Departamento Companhia - -
18 | Cd_Departamento | Departamento Empresa - -
19 | Nm_Departamento | Departamento Empresa - -
20 | Nu_Do_Telefone Departamento Empresa - -
21 | Cd_Endereco Departamento Empresa - -
22 | Cd_Endereco Endereco Companhia - {26}
23 | Nm_Rua Endereco Companhia - {27}
24 | VI_Numero Endereco Companhia - {28}
25 | Nm_Bairro Endereco Companhia - {29}
26 | Cd_Endereco Endereco Empresa - {22}
27 | Nm_Rua Endereco Empresa - {23}
28 | VI_Numero Endereco Empresa - {24}
29 | Nm_Bairro Endereco Empresa - {25}
30 | Cd_Projeto Projeto Empresa - -
31 | Nm_Projeto Projeto Empresa -

32 | Cd_Funcionario FuncionarioTrabalhaProjeto | Empresa - -
33 | Cd_Projeto FuncionarioTrabalhaProjeto | Empresa - -
34 | Cd_Departamento | DepartamentoControlaProjeto | Empresa - -
35 | Cd_Projeto DepartamentoControlaProjeto | Empresa - -

Tabela 4.17 - Atributos Sindnimos e Homonimos

Passo 8: Resolugdo de conflitos de nome de atributo e tipo de dados.

O objetivo desta etapa é resolver os conflitos de nome e tipo de dados dos

atributos pertencentes aos esquemas locais.
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Conflitos de Nome

Os atributos sindnimos Nm_Empregado e Nm_Funcionario, pertencentes aos

esquemas Companhia e Empresa, respectivamente, sio mapeados no atributo virtual

Nm_Empregado (observe a Tabela 4.18).

Esquema Companhia Esquema Empresa Esquema Global

Atributo Tabela Atributo Tabela Atributo Virtual Tabela Virtual
Cd_Empregado Empregado Cd_Funcionario Funcionario Cd_Empregado Empregado
Nm_Empregado Empregado Nm_Funcionario Funcionario Nm_Empregado Empregado
Nm_Est_Civil Empregado Nm_Est_Civil Funcionario Nm_Est_Civil Empregado
Dt_Admissao Empregado Dt_Admissao Funcionario Dt_Admissao Empregado
Cd_Departamento Empregado Cd_Departamento Funcionario Cd_Departamento Empregado
Cd_Departamento Departamento | Cd_Departamento Departamento | Cd_Departamento Departamento
Nm_Departamento | Departamento | Nm_Departamento | Departamento |Nm_Departamento | Departamento
Nu_Telefone Departamento | Nu_Do_Telefone Departamento | Nu_Telefone Departamento

Tabela 4.18 - Mapeamento Nome de Atributos Sinénimos = Nome de Atributos Virtuais

Conforme podemos observar na Tabela 4.19, o atributo homoénimo Nm_Rua,

presente em ambos os esquemas, é mapeado nos atributos virtuais Nm_Rua_Empregado

e Nm_Rua_Departamento, a serem inseridos nas tabelas virtuais EnderecoEmpregado e

EnderecoDepartamento, respectivamente. Outro exemplo ocorre com o atributo

VI_Salario, presente em ambos os esquemas. No esquema Companhia, o atributo deve

ser mapeado no atributo virtual VI_Salario_Semanal, enquanto que no esquema Empresa

deve ser mapeado no atributo virtual VI_Salario_Diario.

Esquema | Atributo Tabela Atributo Virtual Tabela Virtual
Companbhia | VI_Salario Empregado | V]l _Salario_Semanal Empregado

Empresa VI_Salario Funcionario | V1_Salario_Diario Empregado
Companhia | Cd_Endereco | Endereco | Cd_Endereco_Empregado | EnderecoEmpregado
Companhia | Nm_Rua Endereco | Nm_Rua_Empregado EnderecoEmpregado
Companhia | VI Numero |Endereco | VI _Numero_Empregado EnderecoEmpregado
Companhia | Nm_Bairro | Endereco | Nm_Bairro_Empregado EnderecoEmpregado
Empresa Cd_Endereco | Endereco Cd_Endereco_Departamento | EnderecoDepartamento
Empresa Nm_Rua Endereco Nm_Rua_Departamento EnderecoDepartamento
Empresa VL_Numero |Endereco |Vl Numero_Departamento |EnderecoDepartamento
Empresa Nm_Bairro | Endereco | Nm_Bairro_Departamento | EnderecoDepartamento

Tabela 4.19 - Mapeamento Nome de Atributos Homénimos = Nome de Atributos Virtuais

Conflitos de Tipo de Dados

O tipo de dado dos atributos sindnimos Dt_Admissao (Companhia) Dt_Admissao

(Empresa), é Data. Portanto, no esquema global o tipo do atributo virtual que ird

representa-los (neste caso, Dt_Admissao), também serd Data (observe a Tabela 4.20).




BDRV: Um Sistema Integrador de Bancos de Dados Relacionais - Visdo Geral de Seu Funcionamento 59

Esquema Companhia Esquema Empresa Esquema Global

Tipo do
Atributo Tabela Tipo | Atributo Tabela Tipo Atributo Virtual Tabela Virtual | Atributo

Virtual
Cd_Empregado Empregado Inteiro | Cd_Funcionario Funcionario Inteiro | Cd_Empregado Empregado Inteiro
Nm_Empregado Empregado Char | Nm_Funcionario Funcionario Varchar | Nm_Empregado Empregado Varchar
Nm_Est_Civil Empregado Char Nm_Est_Civil Funcionario Varchar | Nm_Est_Civil Empregado Varchar
Dt_Admissao Empregado Data | Dt_Admissao Funcionario Data Dt_Admissao Empregado Data
Cd_Departamento | Empregado Inteiro | Cd_Departamento | Funcionario Inteiro | Cd_Departamento | Empregado Inteiro
Cd_Departamento | Departamento | Inteiro | Cd_Departamento | Departamento | Inteiro | Cd_Departamento | Departamento | Inteiro
Nm_Departamento | Departamento | Char | Nm_Departamento | Departamento | Varchar | Nm_Departamento | Departamento | Varchar
Nu_Telefone Departamento | Inteiro | Nu_Do_Telefone Departamento | Varchar | Nu_Telefone Departamento | Varchar

Tabela 4.20 - Mapeamento Tipo de Atributos Sinénimos = Tipo de Atributos Virtuais

Diferentemente, os atributos sindonimos Nm_Empregado e Nm_Funcionario,

pertencentes aos esquemas Companhia e Empresa, respectivamente, sao do tipo Char e

Varchar (ver Tabela 4.20). O tipo de dado do atributo virtual que representa ambos no

esquema global (Nm_Empregado) é Varchar.

Passo 9: Mapeamento de atributos sem conflito de nome e de dado.

Conforme podemos observar na Tabela 4.21, o tipo de dado dos atributos

virtuais que representam atributos sem conflitos de tipo mantém inalterado.

Tipo do
Esquema Atributo Tabela Tipo Atributo Virtual Tabela Virtual Atllj“ibuto

Virtual
Companhia | VI_Salario Empregado Moeda | VI_Salario_Semanal Empregado Moeda
Empresa VI1_Salario Funcionario Moeda | VI_Salario_Diario Empregado Moeda
Companhia | Cd_Endereco Endereco Inteiro | Cd_Endereco_Empregado EnderecoEmpregado Inteiro
Companhia | Nm_Rua Endereco Char Nm_Rua_Empregado EnderecoEmpregado Char
Companhia | VI Numero Endereco Inteiro | VI Numero_Empregado EnderecoEmpregado Inteiro
Companhia | Nm_Bairro Endereco Char Nm_Bairro_Empregado EnderecoEmpregado Char
Empresa Cd_Endereco Endereco Inteiro | Cd_Endereco_Departamento | EnderecoDepartamento Inteiro
Empresa Nm_Rua Endereco Varchar | Nm_Rua_Departamento EnderecoDepartamento Varchar
Empresa VI_Numero Endereco Varchar | VI_Numero_Departamento EnderecoDepartamento Varchar
Empresa Nm_Bairro Endereco Varchar | Nm_Bairro_Departamento EnderecoDepartamento Varchar
Companhia | Nm_Cargo Empregado Char Nm_Cargo Empregado Char
Companhia | Cd_Endereco Empregado Inteiro | Cd_Endereco Empregado Inteiro
Empresa Cd_Endereco Departamento Inteiro | Cd_Endereco Departamento Inteiro
Empresa Cd_Projeto Projeto Inteiro | Cd_Projeto Projeto Inteiro
Empresa Nm_Projeto Projeto Varchar | Nm_Projeto Projeto Varchar
Empresa Cd_Funcionario FuncionarioTrabalhaProjeto Inteiro | Cd_Funcionario FuncionarioTrabalhaProjeto Inteiro
Empresa Cd_Projeto FuncionarioTrabalhaProjeto Inteiro | Cd_Projeto FuncionarioTrabalhaProjeto Inteiro
Empresa Cd_Departamento | DepartamentoControlaProjeto | Inteiro | Cd_Departamento DepartamentoControlaProjeto | Inteiro
Empresa Cd_Projeto DepartamentoControlaProjeto | Inteiro | Cd_Projeto DepartamentoControlaProjeto | Inteiro

Tabela 4.21 - Mapeamento de Atributos Sem Conflitos de Nome e de Dado

Passo 10: Criacdo do esquema global.

Ap6s serem solucionados os conflitos, é chegada a hora de montar o esquema

global, o qual chamaremos de Organizagio.
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Utilizando as informagdes geradas nos passos 4 e 5, dispomos das tabelas
virtuais a serem inseridas em nosso esquema global. As informacdes levantadas nos
passos 8 e 9, por sua vez, nos fornecem o nome e o tipo de dado referente a cada

atributo virtual.
Gerando as Tabelas Virtuais

Tomando como base a Tabela 4.14, gerada no passo 4, observamos que a
primeira tabela virtual a ser formada é Empregado. A partir das Tabelas 4.18 a 4.20,
produzidas no passo 8, e 4.21, gerada no passo 9, obtemos nome e tipo de dado dos

atributos virtuais pertencentes a tabela virtual Empregado.

Empregado

Nome Tipo
Cd_Empregado Inteiro
Nm_Empregado Varchar
Nm_Est_Civil Varchar
Dt_Admissao Data
Cd_Departamento |Inteiro
VI1_Salario_Semanal | Moeda
VI1_Salario_Diario |Moeda
Cd_Endereco Inteiro

Tabela 4.22 - Tipo de Dado dos Atributos Virtuais da Tabela Virtual Empregado

As demais tabelas virtuais pertencentes ao nosso esquema global sao:

Departamento

Nome Tipo
Cd_Departamento | Inteiro
Nm_Departamento | Varchar
Nu_Telefone Varchar
Cd_Endereco Inteiro

Tabela 4.23 - Tabela Virtual Departamento

Projeto

Nome Tipo
Cd_Projeto |Inteiro
Nm_Projeto | Varchar

Tabela 4.24 - Tabela Virtual Projeto
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EmpregadoTrabalhaProjeto
Nome Tipo
Cd_Empregado |Inteiro
Cd_Projeto Inteiro

Tabela 4.25 - Tabela Virtual EmpregadoTrabalhaProjeto

DepartamentoControlaProjeto
Nome Tipo
Cd_Departamento | Inteiro
Cd_Projeto Inteiro

Tabela 4.26 - Tabela Virtual DepartamentoControlaProjeto

Enderego do Departamento

Nome Tipo
Cd_Endereco_Departamento | Inteiro
Nm_Rua_Departamento Varchar

V1_Numero_Departamento | Varchar
Nm_Bairro_Departamento | Varchar

Tabela 4.27 - Tabela Virtual EnderecoDepartamento

Endereco do Empregado

Nome Tipo
Cd_Endereco_Empregado | Inteiro
Nm_Rua_Empregado Varchar
VI_Numero_Empregado |Inteiro
Nm_Bairro_Empregado | Varchar

Tabela 4.28 - Tabela Virtual EnderecoEmpregado

4.2.2 Defini¢ao de Consulta

Nesta secdo, mostraremos, através de uma série de exemplos, as etapas
necessdrias para que um Usudrio Definidor de Consultas (UDC) possa elaborar
consultas ao BDV. Em seguida, exibiremos o processamento envolvido na

transformac¢do de uma consulta em subconsultas a serem executadas nos bancos de
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dados locais. Para facilitar, faremos uso dos diagramas de seqiiéncia (Figuras 4.2(a) e

4.2(b)). Durante cada um dos exemplos faremos referéncias as vdrias fases dos

diagramas.

Diagramas de Seqiiéncia de Interacao Entre Componentes

/" Servidor Web
g ............ > I.
onge » | Interfacede v
Usuario 1 Defini¢do de [
Definidor de — -
Integrador; :
Analisador
de 4
Coletord i Transforma : ... Metaba :
rnmesrs i darde ~pneade
) LI———— W R £ - s
" i1
Estimador 0 Seletorde
tle Fontes® » Fnntes

Figura 4.2(a) - Processo de Transformagdo de uma Consulta em Subconsulta(s) e

Armazenamento de Subconsulta(s)

............................................................. R
Servidor Weh L
6 5 | Combina 3 i Fonte ;
= : dor de e
—— " HTTP L Resultad | : 4 7
< Resultad «
e 2y Fonte
- ) I /\ ) 3
Cliente 1 4 o,
o Consulta | SRR HR S—
Metaha 1 Fonte
o dn T3 e

Figura 4.2(b) - Processo de Execucdo de Consulta

Apresentaremos, a partir de agora, uma seqiiéncia de trés exemplos em ordem
crescente de complexidade. O conjunto de exemplos cobre praticamente os principais
tipos de consulta que podem ser elaboradas. Detalharemos bastante o primeiro
exemplo. As etapas de elaboracdo de consultas serdo exibidas através das telas da

Interface de Defini¢dao de Consultas (IDC).
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Exemplo 1

Considerando o esquema global construido anteriormente, suponha que
queremos elaborar a consulta: Quais os empregados, com respectiva data de admissdo, de

cada departamento?

Devemos elaborar a consulta com base no esquema global (Figura 4.2(a) (1)),
através da Interface de Defini¢do de Consultas (IDC), que utiliza uma Linguagem
Visual de Defini¢do de Consultas (LVDC) com a funcdo de descrever um conjunto de

regras e opgoes que podem ser aplicadas na formulagado de consultas.

A primeira etapa para elaboracdo de uma consulta é selecionar o esquema
global no qual a consulta serd realizada. Neste caso, selecionaremos o esquema global

Organizagdo, conforme podemos observar na Figura 4.3.

£+ Report Creator BEE

Belatdrio  Consulta  Exibir  Ajuda

Seleciona Esquema Global

Esquema Global:

|CUPIN

covola | [avangarss | Cancelar

Figura 4.3 - Selecdo do Esquema Global Organizagdo

Devemos agora escolher as tabelas virtuais que irdo participar de nossa

consulta: Empregado e Departamento (ver Figura 4.4).
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£1 Repoit Creator _[&@]x]

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

Empregade
Departamento

EnderacoDoD epartamento
EnderecoDoE mpregado
Proieto

Tabelas Virtuais Tabelas Virluais
Selecionadas

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 4.4 - Selegdo da s Tabelas Virtuais Empregado e Departamento

Conforme podemos observar na Figura 4.5, os atributos virtuais a serem
selecionados sdo Empregado.Nm_Empregado, Empregado.Dt_Admissao e

Departamento.Nm_Departamento.

& Report Creator =[=]x]

Belatéio Consulta Exibic Ajuda

/¥ SelecSo de Atributos Yirtuais

Empregado Cd_Departamento Agregago: Empregado.Hm_Empiegado
Empregado Cd_Empregado & Nenhuma Empregado.Dt Admissan
Empregade.Cd Endersco Empregac d to.Km Dieoa
Erpregado, Nm_Est_Civil © Soma
Empregado V| Salaio_Diaria i
Empregado S alario_Semanal € Média

Ly  Quantidad:

D 4.0
Departamenta.Cd_Endereca_Depart
Departamento.Nm_E mai  Minima
Departamenta Mm_Instituican i

Depattamento. Telefane ' Maximo

Atributos Virtuais de Atributos Virtuais
Tabelas Selecionadas Selecionados

<cviota [ avarcarss | Concela

Figura 4.5 - Escolha dos Atributos Virtuais Empregado.Nm_Empregado, Empregado.Dt_Admissao e

Departamento.Nm_Departamento

A préxima etapa é a de definigdo de filtros nos atributos virtuais pertencentes as
tabelas virtuais selecionadas anteriormente. Neste exemplo, todavia, esta etapa nado

serd utilizada.
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Na Figura 4.6, podemos observar a defini¢dio de ordenagdes nos atributos
virtuais Departamento.Nm_Departamento, Empregado.Nm_Empregado e
Empregado.Dt_Admissao, nesta ordem, no intuito de que nosso conjunto-resposta final

seja apresentado de forma ordenada.

£1 Repoit Creator _[&@]x]
Relatérion Corsults Esbir Ajuda

_ Definigao de Ordenagbes

Empregado.Cd_Departamenta Departamento.Nm_Departamento
Ernpregado. Cd_Empregada Emprea oI
Empregado.Cd_Endereca_Empregada
Empregado. Nm_Est_Civi
Ernpregado.v|_Salario_Diaric

Ernpregado VI_Salsrio_5emanal
Departamento Cd_Depattamento
Departamerto.Cd_E ndereco_Departament
Departamerto.Nm_Email

Departamento. Nm_lnstiuicas
Departamernto.Telefons

Atributos Yirluais de Afributos Virtuais

Tabelas Selecionadas Selecionados para
Ordenacéo

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 4.6 - Defini¢do de Ordenagdes nos Atributos Virtuais Departamento.Nm_Departamento,

Empregado.Nm_Empregado e Empregado.Dt_Admissao

A préxima etapa é a de definicdo de agrupamentos sobre os atributos virtuais

selecionados. Neste exemplo, contudo, esta etapa ndo sera utilizada.

Finalizando, é necessario definir algumas informagdes sobre a consulta, como:

titulo, descricdo e nome do usudrio.
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£ Report Creator & =]

Belatéio Consulta Evibir Ajuda

Titulo: Empregados, com respectiva data de admiss3o, de cada departamento

Descrigio:  [Esta consulta recupera o
[departamento

Usuério: [udmiristrador

Figura 4.7 - Descricdo da Consulta

O leitor mais atento pode estar perguntando se ndo é realizar uma eqiiijun¢do

entre os atributos Departamento.Cd_Departamento e Empregado.Cd_Departamento. A

defini¢do de eqiiijungdes é realizada internamente pela IDC, com base nas informagoes

armazenadas no Metabanco de Dados.

Apbs a elaboracdo da consulta, a IDC repassa as seguintes informagdes ao

Integrador, mas precisamente ao médulo Analisador de Consultas (Figura 4.2(a) (2)):

Tabelas Virtuais = {Empregado, Departamento}

Atributos Virtuais = {{Empregado, Nm_Empregado, &}, {Empregado,

Dt_Admissao, &}, {Departamento, Nm_Departamento, J}}

Jungées = {{Empregado, Cd_Departamento, =, Departamento,

Cd_Departamento}}
Filtros = &

Ordenagdes = {{Departamento, Nm_Departamento}, {Empregado,

Nm_Empregado}, {Empregado, Dt_Admissao}}

Agrupamentos = &



BDRV: Um Sistema Integrador de Bancos de Dados Relacionais - Visdo Geral de Seu Funcionamento 67

O componente Analisador de Consultas recebe conjuntos de Tabelas Virtuais,
Atributos Virtuais, Jungdes, Filtros, Ordenagdes e Agrupamentos, e estrutura toda a
informacdo recebida para que possa ser utilizada pelos componentes seguintes. O

resultado deste trabalho é a geracdo das Tabelas 4.29 a 4.31.

A Tabela 4.29 contém dados referentes aos atributos virtuais incluidos em uma
consulta. Nela, os campos Tabela Virtual, Atributo Virtual, Selecionado, Fungéo,
Juncdo, OrderBy e GroupBy indicam, respectivamente, nome da tabela virtual, nome
do atributo virtual, se o atributo virtual serd exibido no conjunto-resposta final, fun¢ao
de agregacdo (Quantidade, Soma, Valor Méximo, Valor Minimo e Média) definida no
atributo virtual, se existe alguma restri¢io definida no atributo virtual, se alguma
ordenagdo estd definida no atributo virtual e se algum agrupamento estd definido no
atributo virtual. O atributo virtual Nm_Empregado, por exemplo, pertence a tabela
virtual Empregado, serd exibido no conjunto-resposta final e serd utilizado para ordenar

0 mesmo conjunto.

Tabela Virtual | Atributo Virtual Selecionado | Funcdo | Filtro | Jun¢do | OrderBy | GroupBy
Empregado | Nm_Empregado v v

Empregado | Dt_Admissao v v
Departamento | Nm_Departamento v v
Departamento | Cd_Departamento v

Empregado | Cd_Departamento v

Tabela 4.29 - Atributos Virtuais

A Tabela 4.30 contém informagdes sobre restricdes impostas aos atributos
virtuais de uma consulta. Nela, os campos Atributo Virtual, Operador e Constante
indicam, respectivamente, nome do atributo virtual, operador de comparagao (igual,
diferentes, maior, menor, maior do que, menor do que) utilizado na defini¢do de uma
restricdo e valor literal, como ntimero ou caractere. Neste exemplo, como nenhum filtro

foi definido, a Tabela 4.33 ndo se encontra preenchida.

Tabela Virtual | Atributo Virtual | Operador | Constante

Tabela 4.30 - Filtros

A Tabela 4.31 contém informagdes sobre jungdes definidas entre atributos

virtuais. Nela, os campos Tabela Virtual, Atributo Virtual, Operador, Tabela Virtual de
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Jungdo e Atributo Virtual de Jungdo significam, respectivamente, nome da primeira
tabela virtual de uma jungdo, nome do primeiro atributo virtual de uma jungdo,
operador de comparagdo utilizado na defini¢do de uma juncdo, nome da segunda
tabela virtual de uma jun¢do e nome do segundo atributo virtual de uma jungdo. De
acordo com a Tabela 4.31, uma eqtiijjungdo estd definida entre os atributos virtuais

Cd_Departamento, pertencente a tabela virtual Departamento, e Cd_Departamento,

pertencente a tabela virtual Empregado.

Tabela Virtual | Atributo Virtual | Operador Tabe~la Virtual de Atrﬂ:iuto Virtual de
Juncgao Juncao

Departamento | Cd_Departamento = Empregado Cd_Departamento

Empregado | Cd_Departamento = Cd_Departamento | Departamento

Tabela 4.31 - Jungdes

O Coletor de Fontes recebe esses resultados do Analisador de Consultas (Figura
4.2(a) (3)) e seleciona as possiveis fontes que podem atender a cada par tabela e atributo
virtual contido na Tabela 4.29, isto é, a(s) fonte(s) que contenha(m) tabelas e atributos,
respectivamente, correspondentes ao par em questdo, utilizando o Metabanco de
Dados (Figura 4.2(a) (4)). O resultado gerado pelo componente é a Tabela 4.32. Nela, os
campos Tabela Virtual, Atributo Virtual e Fonte significam, respectivamente, nome da
tabela virtual, nome do atributo virtual e fonte que atende ao par tabela e atributo
virtual. Conforme podemos notar, o par tabela virtual Empregado e atributo virtual
Nm_Empregado, por exemplo, é atendido tanto pelo banco de dados Companhia como

pelo banco Empresa.

Tabela Virtual | Atributo Virtual Fonte
Companhia
Empregado |Nm_Empregado Empresa
Empregado | Dt_Admissao Companhia
Empresa
Departamento | Nm_Departamento Companhia
Empresa
Departamento | Cd_Departamento Companhia
Empresa
Empregado | Cd_Departamento Companhia
Empresa

Tabela 4.32 - Fontes
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O Estimador de Fontes recebe como entrada a Tabela 4.32 (Figura 4.2(a) (5)) e
realiza um levantamento estatistico de cada fonte de dados que possui tabelas e
atributos correspondentes aos selecionados no esquema global, através da divisdo do
numero de atributos virtuais que uma determinada fonte possa atender pelo ntimero de
atributos virtuais selecionados em uma consulta. Este médulo também verifica se o
conjunto de atributos atendidos por uma das fontes forma um subconjunto dos atributos

atendidos pelas outras fontes.

Pela Tabela 4.32 é possivel perceber que os bancos de dados Companhia e
Empresa atendem a cinco de um total de cinco atributos virtuais solicitados, ou seja,
100% de atributos atendidos. Obviamente, o conjunto de atributos virtuais atendidos pelo
banco de dados Companhia é o mesmo do conjunto de atributos virtuais atendidos pelo

banco de dados Empresa.

O resultado produzido pelo Estimador de Fontes (Figura 4.2(a) (6)) pode ser
visto na Tabela 4.33(a). Nela, os campos Fonte, Porcentagem e Subconjunto indicam,
respectivamente, nome da fonte de dados, porcentagem de atributos virtuais atendidos
por cada fonte e indicagdo se o conjunto de atributos virtuais atendido por uma fonte é
um subconjunto dos atributos virtuais atendidos por outra fonte de dados. Por exemplo,
o banco de dados Companhia atende a 100% dos atributos virtuais incluidos na consulta
e o conjunto de atributos atendido pelo banco é um subconjunto dos atributos atendidos

pelo banco de dados Empresa.

Fonte Porcentagem | Subconjunto
Companbhia 100,0% v
Empresa 100,0% v

Tabela 4.33(a) - Estatistica

O moédulo Seletor de Fontes, baseado nos resultados calculados pelo Estimador
de Fontes, decide para que(quais) fonte(s) deve(m) ser geradas subconsultas (Figura

4.2(a) (6)). A escolha das fontes é baseada nas seguintes heuristicas:

e Totalidade: se uma fonte atende a todos os atributos virtuais incluidos em uma
consulta, entio a mesma deve ser escolhida e todas as outras ignoradas.

Contudo, de acordo com as estatisticas levantadas pelo Estimador de Fontes
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(ver Tabela 4.36 (a)), ambas as fontes atendem a todos os atributos virtuais.

Portanto, as fontes Companhia e Empresa devem ser selecionadas;

® Subconjunto: se o conjunto de atributos atendidos por uma determinada fonte
for um subconjunto dos atributos atendidos por outra fonte, entdo a primeira
deve ser descartada. Todavia, o conjunto de atributos atendidos pelo banco
Companhia é, na verdade, um subconjunto dos atributos virtuais atendidos pelo

banco Companhia, e vice-versa. Novamente, selecionaremos ambas as fontes.

O resultado produzido pelo Seletor de Fontes (Figura 4.2(a) (7)) pode ser
visualizado na Tabela 4.33(b). O campo Selecionada indica se uma fonte foi ou ndo
escolhida para responder a uma consulta, isto é, se deve ou ndo ser gerada uma
subconsulta para uma determinada fonte. Podemos ver que os banco de dados

N

Companhia e Empresa foram selecionados para responder a consulta formulada

anteriormente.
Fonte Porcentagem | Subconjunto | Selecionada
Companbhia 100,0% v v
Empresa 100,0% v v

Tabela 4.33(b) - Estatistica

O Transformador de Consultas, de acordo com a(s) fonte(s) selecionada(s) pelo
Seletor de Fontes, gera subconsultas apropriadas para cada fonte escolhida (Figura
4.2(a) (7)). Para tal, utiliza as informacdes armazenadas no Metabanco de Dados
(Figura 4.2(a) (8)). O Metabanco de Dados também tem a funcdo de armazenar as
subconsultas subconsultas serdo executadas

geradas pelo Integrador. As

posteriormente pelo UG no MEC (ver a seguir).

Continuando nosso exemplo, deve ser gerada uma subconsulta para cada banco
de dados selecionado pelo Seletor de Fontes, Companhia e Empresa. A subconsulta

referente ao banco de dados Companhia é:
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SELECT Empregado.Nm_Empregado, Empregado.Dt_Admissao,
Departamento.Nm_Departamento

FROM Empregado, Departamento

WHERE Departamento.Cd_Departamento = Empregado.Cd_Departamento
ORDER BY Departamento.Nm_Departamento, Empregado.Nm_Empregado,
Empregado.Dt_Admissao

A subconsulta gerada para o banco de dados Empresa é:

SELECT Funcionario.Nm_Funcionario, Funcionario.Dt_Admissao,
Departamento.Nm_Departamento

FROM Funcionario, Departamento

WHERE Departamento.Cd_Departamento = Funcionario.Cd_Departamento
ORDER BY Departamento.Nm_Departamento, Funcionario.Nm_Funcionario,

Funcionario.Dt_Admissao

Exemplo 2

Suponha agora que queremos elaborar a consulta: Qual o total de empregados

trabalhando em cada departamento que foram admitidos depois de 20/02/1997?

Ap6s selecionarmos o esquema global Organizagio (Figura 4.2(a) (1)), devemos
escolher as tabelas virtuais que irdo participar de nossa consulta: Empregado e

Departamento (ver Figura 4.8).
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& Report Creator =[=]x]

Belatéio Consulta Exibic Ajuda

Empregado
Departamento

EnderecaDaoDepartamento
EnderscoDeE mpregada
rcieto

Tabelas Virtuais Tabelas Yirtuais
Selecionadas

<cviota [ avarcarss | Concela

Figura 4.8 - Selecado da s Tabelas Virtuais Empregado e Departamento

Conforme podemos observar na Figura 4.9, os atributos virtuais a serem
selecionados sdao Departamento.Nm_Departamento e Empregado.Cd_Empregado, sendo que

devemos associar a func¢do de agregacdo Quantidade a este tltimo.

£1 Repoit Creator _[&@]x]

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

* Selegao de Atributos Virtuais

Empregado. Cd_Departamenta Agiegagio. Departamento.Nm_Departamenta
Empregado.Ce_Endereca_Empregac -
Emprogado DL Admissao Nenh.ma
Empregado Nm_Empregado € Soma
Empregado.Hm_Est_Civi )
Empregado |5 alsiio_Dirio © Media
Empregado VT Salario_Semanal v
Departamento.Cd_Departamento ¥ Quanidade
Departamenio.Cd_Endereca_Depat € Minimo
Departamento.Nm_Emal »
Departamenta Hm_Instiuican € Mésima
Telefone

Atributos Virtuais de Atributos Virtuais
Tabelas Selecionadas Selecionados

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 4.9 - Escolha dos Atributos Virtuais Departamento.Nm_Departamento e

Quantidade(Empregado.Cd_Empregado)
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A préxima etapa é a de definigdo de filtros em atributos virtuais pertencentes as
tabelas virtuais Empregado e Departamento. Nossa consulta estd interessada apenas nos
empregados admitidos ap6s 20/02/1997. Portanto, se faz necessério a definigdo de um

filtro no atributo virtual Empregado.Dt_Admissao (ver Figura 4.10).

£1 Repoit Creator _[&@]x]

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

Erpregade.Cd_Depatamenta Opsradar
Erpregado.C_Empregada @ [
E Empreqas

" DIFERENTE

Ei Im_E|

Enpregado Nm_E st_Civil

Empregado ¥1_5 alaiia_Diario D COrITE
Empregado ¥ Salaiia_Semanal & MAIOR
Departamente.Cd_Departamenta
Departamento.Co_Endereco_Depar £ MENDR
Departamento.Nm_Depattamenta

Departamenta Nm_Emai " MAIDR OU IGUAL
Departamento.Nm_Institvicao

Departamento. Telefone  MENDR OU IGUAL

Canstante:

20/02/1957

Atributos Yirluais de Filtros
Tabelas Selecionadas

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 4.10 - Defini¢do do Filtro Empregados Admitidos Apds 20/02/1997

A préxima etapa é de a definicdo de ordenagdes. Ordenaremos nosso conjunto-

resposta final pelo nome do departamento, como se pode observar na Figura 4.11.

- Report Creator mEE

Relatéin Consulta Exibii Ajuda

/¥ Definico de Drdenacdes

Empregado.Cd_Departamento
Empregadn.Cd_Empregada
Empregado.Cd_Endereco_Empregada
Ermpregado. Dt_Admissan
Empregado.Nm_Empregado
Empregado.Nm_E st_Civi
Empregado.v]_Salario_Diario
Ermpregado.V1_5 alaric_Semanal
Departamento Cd_Depattamenta
Departamento.Cd_Endereca_Departamen
Deparkamento.Nm_E mail
Departamenta K _lnstiuicas
Departamento. Telsfone

Atributos Virtuais de Atributos Virtuais
Tabelas Selecionadas Selecionados para
Ordenagéo

<< Woltar | avancav»l LCancelar Ajuda

Figura 4.11 - Ordenando o Conjunto-Resposta Final pelo Nome do Departamento
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Como queremos saber a quantidade de empregados por departamento, é
necessario definir um agrupamento no atributo virtual Departamento.Nm_Departamento

(ver Figura 4.12).

& Report Creator =[=]x]

Belatéio Consulta Exibic Ajuda

/¥ Definicdo de Agrupamentos

Empiegado Cd_Empregada

Atributos Virtuais Atributos Virtuais
Selecionados Selecionados para
Agrupamento

<cviota [ avarcarss | Concela

Figura 4.12 - Agrupando o Conjunto-Resposta Final por Departamento

Para finalizar, é necessério definir algumas informagdes sobre a consulta, como:

titulo, descri¢do e nome do usudrio (Figura 4.13).

£ Report Creator & =]

Belatéio Consulta Evibir Ajuda

A Desciigao da Consulta

Titulo: Total de empregadas, por departamenta, que foram admilidos apds 20/02/1957

Descrigéio:  [Esta consulta recupera a quartidade de empregados trabalhanda em cada
departamento, gue foram admitidos apds @ data 20/02/1997

Usuério: [udmiristrador

¢ Woltar | Conchir | Cancela Aiuda

Figura 4.13 - Descricdo da Consulta
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A

eqlijungdo entre os atributos

Departamento.Cd_Departamento

e

Empregado.Cd_Departamento é realizada internamente pela IDC, com base nas

informagdes armazenadas no Metabanco de Dados.

Apbs a elaboracdo da consulta, a IDC repassa as seguintes informagdes ao

Integrador, mas precisamente ao médulo Analisador de Consultas (Figura 4.2(a) (2)):

¢ Tabelas Virtuais = {Empregado, Departamento}

e Atributos Virtuais = {{Departamento, Nm_Departamento, o},
{Empregado, Cd_Empregado, Quantidade}}
¢ Jungdes = {{Departamento, Cd_Departamento, =, Empregado,

Cd_Departamento}}

¢ Filtros = {{Empregado, Dt_Admissao, >, 20/02/1997}}

¢ Ordenagoes = {{Departamento, Nm_Departamento}}

e Agrupamentos = {{Departamento, Nm_Departamento}}

O componente Analisador de Consultas recebe os conjuntos de Tabelas
Virtuais, Atributos Virtuais, Jungdes, Filtros, Ordenacdes e Agrupamentos, e estrutura
toda a informagédo recebida para que possa ser utilizada pelos componentes seguintes.

O resultado deste trabalho é a geragdo das Tabelas 4.34 a 4.36.

Tabela Virtual | Atributo Virtual Selecionado | Funcdo Filtro | Juncdo | OrderBy | GroupBy
Departamento | Nm_Departamento v v v
Empregado | Cd_Empregado v Quantidade v

Empregado | Dt_Admissao v

Departamento | Cd_Departamento v

Empregado | Cd_Departamento v

Tabela 4.34 - Atributos Virtuais

Tabela Virtual

Atributo Virtual

Operador | Constante

Empregado

Dt_Admissao

> 20/02/1997

Tabela 4.35 - Filtros
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. . . Tabela Virtual de | Atributo Virtual de
Tabela Virtual | Atributo Virtual | Operador . -
Juncdo Juncdo
Departamento | Cd_Departamento = Empregado Cd_Departamento
Empregado | Cd_Departamento = Cd_Departamento | Departamento

Tabela 4.36 - Junc¢des

O Coletor de Fontes recebe esses resultados do Analisador de Consultas (Figura

4.2(a) (3)) e seleciona as possiveis fontes que podem atender a cada par tabela e atributo

virtual contido na Tabela 4.34, utilizando o Metabanco de Dados (Figura 4.2(a) (4)). O

resultado gerado pelo médulo é a Tabela 4.37.

Tabela Virtual | Atributo Virtual Fonte
Departamento | Nm_Departamento Companhia
Empresa
Companbhia
Empregado Cd_Empregado Empresa
Empregado | Dt_Admissao Companhia
Empresa
Departamento | Cd_Departamento Companhia
Empresa
Empregado | Cd_Departamento Companhia
Empresa

Tabela 4.37 - Fontes

O Estimador de Fontes recebe como entrada a Tabela 4.37 (Figura 4.2(a) (5)) e

produz como resultado a Tabela 4.38(a) (Figura 4.2(a) (6)).

Podemos perceber que os bancos de dados Companhia e Empresa atendem 100%

dos atributos virtuais solicitados. Obviamente, o conjunto de atributos virtuais

atendidos pelo banco de dados Companhia é o mesmo do conjunto de atributos virtuais

atendidos pelo banco de dados Empresa.

Fonte Porcentagem | Subconjunto
Companbhia 100,0% v
Empresa 100,0% v

Tabela 4.38(a) - Estatistica

De forma semelhante ao exemplo 1, o componente Seletor de Fontes, baseado

nos resultados produzidos pelo Estimador de Fontes, decide que devem ser geradas
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subconsultas para ambas as fontes (Figura 4.2(a) (6)). O resultado produzido pelo

Seletor de Fontes (Figura 4.2(a) (7)) pode ser visualizado na Tabela 4.38(b).

Fonte Porcentagem | Subconjunto | Selecionada
Companhia| 100,0% v v
Empresa 100,0% v v

Tabela 4.38(b) - Estatistica

O Transformador de Consultas, de acordo com a(s) fonte(s) selecionada(s) pelo
Seletor de Fontes, gera subconsultas apropriadas para os bancos de dados Companhia e

Empresa (Figura 4.2(a) (7)).

A subconsulta referente ao banco de dados Companhia é:

SELECT Departamento.Nm_Departamento, COUNT(Empregado.Cd_Empregado)
FROM Empregado, Departamento

WHERE Departamento.Cd_Departamento = Empregado.Cd_Departamento AND
Empregado.Dt_Admissao > 20/02/1997

GROUP BY Departamento.Nm_Departamento

ORDER BY Departamento.Nm_Departamento

A subconsulta gerada para o banco de dados Empresa é:

SELECT Departamento.Nm_Departamento, COUNT(Funcionario.Cd_Funcionario)
FROM Funcionario, Departamento

WHERE Departamento.Cd_Departamento = Funcionario.Cd_Departamento AND
Funcionario.Dt_Admissao >20/02/1997

GROUP BY Departamento.Nm_Departamento

ORDER BY Departamento.Nm_Departamento
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Exemplo 3

Suponha agora que queremos elaborar a consulta: Quais os empregados, com

respectivos cargos, trabalhando em projetos controlados pelo departamento de Informdtica?

Apbs selecionarmos o esquema global Organizagio (Figura 4.2(a) (1)), devemos
escolher as tabelas virtuais que irdo participar de nossa consulta: Empregado,
Departamento, Projeto, EmpregadoTrabalhaProjeto e DepartamentoControlaProjeto (ver

Figura 4.14).

& Report Creator =[=]x]

Belatéio Consulta Exibic Ajuda

Empregado
DepartamentaCantialaPraicta
EmpregadaT rabahaPraieta
Fiojeto

Tabelas Virtuais Tabelas Yirtuais
Selecionadas

<< Moltar | Avancal»l Lancelar Ajuda

Figura 4.14 - Selecdo da s Tabelas Virtuais Empregado, Departamento, Projeto,

EmpregadoTrabalhaProjeto e DepartamentoControlaProjeto

Os atributos virtuais a serem selecionados (Figura 4.15) sao

Empregado.Nm_Empregado, Empregado.Cargo e Projeto.Nm_Projeto.
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£1 Repoit Creator _[&@]x]

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

* Selegao de Atributos Virtuais

Departamento.Cd_Departamento Agiegagio. Empregado.Nm_Empregada
Depanamenio.Cd_Endereca_Depan & Nenhuma
Departamenta.Mm_Departamenta

Departamento.Mm_Emai  Soma
Departamento.Nm_Instiuicao )
Departamenta. Telefone © Media
DepartamentaControlsPiojsto.Cd_De
DepartamentoContralaProjeto. Cd_Prc ¢ Quanidade
Empregado.Cd_Departamenta € Minima
Empregado.Co_Empregada »
Empregado Cd_Endersco_Empregac € Mésima
Empregado DI_Admissao

Empregado.Hm_Est_Civi

Empregado.v|_Salario_Diario

Empregado V5 lario_Semanal

EnderecoD cEmpregada Cdl_Enderec
EnderecoDcEmpregada Nm_Baio
EnderecoDcEmpregada Nm_Flua

EnderecoD cE mpregado Numero

Frojsto.Cd_Frojsto

Atributos Virtuais de Atributos Virtuais
Tabelas Selecionadas Selecionados

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 4.15 - Escolha dos Atributos Virtuais Empregado.Nm_Empregado, Empregado.Cargo e
Projeto.Nm_Projeto

Como estamos interessados apenas nos empregados do departamento de
Informaética, devemos estabelecer um filtro no atributo virtual

Departamento.Nm_Departamento (ver Figura 4.16).

- Report Creator mEE

Relatéin Consulta Exibii Ajuda

Operador
@ IGUAL

_Ema  DIFERENTE
Departamento.Nm_lnstituican
Depataments Tolsfone
Empregado.Cd_Departamerto ® CTE
Empregads. 0o Erpregads  MAIDR
Ermpregads Dil_E rdersco_Empragst
Empregads Dt Adrissan o iz
Empregado.Nm_Empregado
Empregada.Hm_Est_Civ A D G
Ermpregads ¥I_Salain,Distio
Empregars Wi Salrin Gemanal O FIEH BRI AL
DepatamentaCanrolaProjeta.Cd_Dy
D spantamnareaCanrolsProjsta.Cd_Pr
EmpregadaT rabahaFrojeto.Cd_Frmp  ComStante:
EmpregarsTrabahaProjets. O Froj | |Infomatica
Projete.Cd_Projsto
Praistz, Hr_Prajeta

Atributos Virtuais de Filtros
Tabelas Selecionadas

<< Woltar | avancav»l LCancelar Ajuda

Figura 4.16 - Definicdo do Filtro Departamento de Informdtica

Conforme podemos observar na Figura 4.17, ordenaremos nosso conjunto-
resposta pelos atributos virtuais Projeto.Nm_Projeto e Empregado.Nm_Empregado, nesta

ordem.
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£1 Repoit Creator _[&@]x]

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

# Definigao de Drdenagdes

Departamerto.Cd_Departamenta Projeto.Nr_Projet

Departaments.Cd_Endersco_ Departament E prenado, N £ moreaado
Departamento Nm_Departamenta
Departamerto.Nm_Email
Departamerto.Nm_Instituicas
Departaments T slefone
Empregado.Cd_Departamenta
Empregado.Cd_Empregada
Ernpregado.Cd_Endereco_Empregade
Ernpregato Dt_Adrissan

Ermpregado Nm_Est_Civil
Empregado.V|_Salario_Diaria
Empregada.|_Salario_Semanal
Prajeto.Cd_Projeto
DepartamentoControlaProjsto.Cd_Departan
DepattamertoControlaProjeto. Cd_Frojeto
EmpregadaT rabalhaProjeto, Cd_Empregade
ErnpregadaTrabalhaProjeto. Cd_Projeta

Atributos Yirluais de Afributos Virtuais
Tabelas Selecionadas Selecionados para
Ordenacéo

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 4.17 - Ordenando o Conjunto-Resposta Final pelos Atributos Virtuais Projeto.Nm_Projeto
e Empregado.Nm_Empregado

Em razdo da inexisténcia de agrupar o conjunto-resposta final, ndo utilizaremos

a etapa de defini¢do de agrupamentos neste exemplo.

Para finalizar, é necessério definir algumas informagdes sobre a consulta, como:

titulo, descrigdo e nome do usudrio (Figura 4.18).

- Report Creator mEE

Relatéin Consulta Exibii Ajuda

A Descricho da Consulta

Titulo: Ernpregados, com respectives carges, rabathando em projetos controlados pelo
[depanamento de Informdtica

Descrigio:  [Esta consula recupera os empregados, com respectives cargos, rabahando em
[projetos gerenciados pelo departamento de Informatica

Usudrio: [ocministradod

covoar | [ Conchir | Concela

Figura 4.18 - Descri¢ao da Consulta

As eqlifjuncbes entre os atributos Departamento.Cd_Departamento e

Empregado.Cd_Departamento, Empregado.Cd_Empregado e
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EmpregadoTrabalhaProjeto.Cd_Empregado, Projeto.Cd_Projeto e
EmpregadoTrabalhaProjeto.Cd_Projeto, Projeto.Cd_Projeto e
DepartamentoControlaProjeto.Cd_Projeto, DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento e
Departamento.Cd_Departamento sdo realizadas internamente pela IDC, com base nas

informagdes armazenadas no Metabanco de Dados.

Apos a elaboragdo da consulta, a IDC repassa as seguintes informacgdes ao

Integrador, mas precisamente ao médulo Analisador de Consultas (Figura 4.2(a) (2)):

Tabelas  Virtuais =  {Empregado,  Departamento,  Projeto,

EmpregadoTrabalhaProjeto, DepartamentoControlaProjeto}

e Atributos Virtuais = {{Empregado, Nm_Empregado, &}, {Empregado,
Cargo, &}, {Projeto, Nm_Projeto, J}}

¢ Jungdes = ({{Departamento, Cd_Departamento, =, Empregado,
Cd_Departamento}, {Empregado, Cd_Empregado, =,
EmpregadoTrabalhaProjeto, Cd_Empregado}, {Projeto, Cd_Projeto, =,
EmpregadoTrabalhaProjeto, Cd_Projeto}, {Projeto, Cd_Projeto, =,
DepartamentoControlaProjeto, Cd_Projeto},
{DepartamentoControlaProjeto, Cd_Departamento, =, Departamento,

Cd_Departamento}}
¢ TFiltros = {{Departamento, Nm_Departamento, =, Informaética}}
¢ Ordenagoes = {{Projeto, Nm_Projeto}, {Empregado, Nm_Empregado}}
e Agrupamentos = J

O componente Analisador de Consultas recebe os conjuntos de Tabelas
Virtuais, Atributos Virtuais, Jungdes, Filtros, Ordenagdes e Agrupamentos, e estrutura
toda a informacao recebida para que possa ser utilizada pelos componentes seguintes.

O resultado deste trabalho é a geragdo das Tabelas 4.39 a 4.41.

Tabela Virtual Atributo Virtual Selecionado | Funcéo | Filtro | Juncdo | OrderBy | GroupBy
Empregado Nm_Empregado v v

Empregado Cargo v

Projeto Nm_Projeto v v
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Departamento Nm_Departamento v
Empregado Cd_Departamento v
Departamento Cd_Departamento v
Empregado Cd_Empregado v
EmpregadoTrabalhaProjeto | Cd_Empregado v
Projeto Cd_Projeto v
EmpregadoTrabalhaProjeto | Cd_Projeto v
DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto v
DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento
Tabela 4.39 - Atributos Virtuais
Tabela Virtual | Atributo Virtual Operador | Constante
Departamento | Nm_Departamento = Informética

Tabela 4.40 - Filtros
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Tabela Virtual Atributo Virtual | Operador | Tabela Virtual de Jungao ﬁltrl;;?;to Virtual de
Departamento Cd_Departamento = Empregado Cd_Departamento
Empregado Cd_Departamento = Cd_Departamento Departamento
Empregado Cd_Departamento = EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Empregado
EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Empregado = Empregado Cd_Departamento
Projeto Cd_Projeto = EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Projeto
EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Projeto = Projeto Cd_Projeto

Projeto Cd_Projeto = DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto
DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto = Projeto Cd_Projeto
DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento = Departamento Cd_Departamento

Departamento

Cd_Departamento

= DepartamentoControlaProjeto

Cd_Departamento

Tabela 4.41 - Jungdes

O Coletor de Fontes recebe esses resultados do Analisador de Consultas (Figura

4.2(a) (3)) e seleciona as possiveis fontes que podem atender a cada par tabela e atributo

virtual contido na Tabela 4.39, utilizando o Metabanco de Dados (Figura 4.2(a) (4)). O

resultado gerado pelo médulo é a Tabela 4.42.

Tabela Virtual Atributo Virtual Fonte
Companhia
Empregado Nm_Empregado Empresa
Empregado Cargo Companbhia
Projeto Nm_Projeto Empresa
Departamento Nm_Departamento Companhia
Empresa
Companhia
Empregado Cd_Departamento Empresa
Departamento Cd_Departamento Companhia
Empresa
Companhia
Empregado Cd_Empregado Empresa
EmpregadoTrabalhaProjeto | Cd_Empregado Empresa
Projeto Cd_Projeto Empresa
EmpregadoTrabalhaProjeto | Cd_Projeto Empresa
DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto Empresa
DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento | Empresa

Tabela 4.42 - Fontes

O Estimador de Fontes recebe como entrada a Tabela 4.42 (Figura 4.2(a) (5)),

produzindo como resultado a Tabela 4.43(a) (Figura 4.2(a) (6)).

Fonte Porcentagem | Subconjunto
Companbhia 50%
Empresa 92%

Tabela 4.43(a) - Estatistica
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Concluimos pela Tabela 4.43(a) que o banco de dados Companhia atende a 50%
dos atributos virtuais solicitados, enquanto o banco Empresa atende a aproximadamente
92% dos atributos. Percebemos também que o conjunto de atributos virtuais atendidos
pelo banco de dados Companhia ndo é um subconjunto do conjunto de atributos

virtuais atendidos pelo banco Empresa e vice-versa.

De forma semelhante aos exemplos 1 e 2, o componente Seletor de Fontes,
baseado nos resultados produzidos pelo Estimador de Fontes, decide que devem ser
geradas subconsultas para ambas as fontes (Figura 4.2(a) (6)), visto que nenhuma das
duas fontes atende a 100% dos atributos virtuais solicitados e o conjunto de atributos
atendidos por uma fonte ndo é subconjunto do da outra fonte. O resultado produzido

pelo Seletor de Fontes (Figura 4.2(a) (7)) pode ser visualizado na Tabela 4.43(b).

Fonte Porcentagem | Subconjunto | Selecionada
Companbhia 50% v
Empresa 92% v

Tabela 4.43(b) - Estatistica

O Transformador de Consultas, de acordo com a(s) fonte(s) selecionada(s) pelo
Seletor de Fontes, gera subconsultas apropriadas para os bancos de dados Companhia e

Empresa (Figura 4.2(a) (7)).

A subconsulta referente ao banco de dados Companhia é:

SELECT Empregado.Nm_Empregado, Empregado.Nm_Cargo

FROM Empregado, Departamento

WHERE Empregado.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento AND
Departamento.Nm_Departamento = 'Informatica’

ORDER BY Empregado.Nm_Empregado
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A subconsulta gerada para o banco de dados Empresa é:

SELECT Funcionario.Nm_Funcionario, Projeto.Nm_Projeto

FROM Funcionario, Departamento, Projeto, DepartamentoControlaProjeto,
FuncionarioTrabalhaProjeto

WHERE Funcionario.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento AND
Funcionério.Cd_Funcionario = FuncionarioTrabalhaProjeto.Cd_Funcionario AND
Projeto.Cd_Projeto = FuncionarioTrabalhaProjeto.Cd_Projeto AND Projeto.Cd_Projeto =
DepartamentoControlaProjeto.Cd_Projeto AND
DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento AND
Departamento.Nm_Departamento = 'Informética’

ORDER BY Projeto.Nm_Projeto, Funcionario.Nm_Funcionario

4.2.3 Execucao de Consulta

Vamos agora acompanhar o funcionamento do Modulo de Execugdo de

Consultas, levando em consideragdo cada um dos exemplos da se¢do anterior.

Exemplo 1

As subconsultas, produzidas pelo Integrador, ficam armazenadas no Metabanco

de Dados, podendo ser visualizadas pelos UGs através de uma interface "Web".

Conforme podemos observar na Figura 4.19, para executar a consulta do
exemplo 1, devemos selecionar a consulta intitulada de Empregados, com respectiva data
de admissio, de cada departamento (Figura 4.2(b) (1)). Ao escolhermos a consulta, as
subconsultas correspondentes a mesma, armazenadas no Metabanco de Dados, sdo
recuperadas (Figura 4.2(b) (2)) e enviadas para serem executadas em suas respectivas

fontes de dados (Figura 4.2(b) (3)), Companhia e Empresa, que retornam seus respectivos

conjuntos-resposta (Figura 4.2(b) (4)).
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Enderego [2] D:ATEMP\consutahim

Selecao de Consulta

Empregados, com respectiva data de admissdo, de cada departamento

foram admitidos apds a data 20/02/1997

<< Woltar  |nicia  Avancar >>

Descrigdo: Esta consulta recupera a quantidade de empregados trabalhando em cada departamento, que

[ T Mew camputadr

Figura 4.19 - Selecdo da Consulta Empregados, com respectiva data de admissdo, de cada departamento

O resultado referente ao banco de dados Companhia é o que podemos observar

na Tabela 4.44.

Nm_Empregado

Dt_Admissao

Nm_Departamento

José S Campos 15/02/1999 | Administracdo
Sérgio B Castro 14/02/1999 | Administracdo
Marcelo M Correia 30/01/1994 |Financeiro
Sandro F Carvalho 15/01/1996 | Financeiro
Francisco M de Souza | 15/09/1998 | Informética
Jorge C Silva 16/11/1999 | Informatica
Manuela Fde Lima [18/01/1997 | Marketing
Paula A Andrade 22/02/1994 | Marketing
Antonio L Farias 22/08/1997 |Pessoal

Joana B de Souza 19/01/1998 | Pessoal

Tabela 4.44 — Resultado Retornado pelo Banco de Dados Companhia

Na Tabela 4.45, podemos ver o resultado produzido pelo banco de dados

Empresa.

Nm_Funcionario

Dt_Admissao

Nm_Departamento

Marcelo Morais Correia 30/01/1994 | Financeiro
Sandro Ferreira Carvalho 15/01/1996 | Financeiro
Francisco Maturana de Souza |15/09/1998 |Informética
Jorge Castro Silva 16/11/1999 | Informatica
Manuela Farias de Lima 18/01/1997 |Marketing
Paula Almeida Andrade 22/02/1994 |Marketing

Tabela 4.45 — Resultado Retornado pelo Banco de Dados Empresa
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O Combinador de Resultados tem a funcdo de integrar os conjuntos-resposta

resultantes da execucdo de subconsultas nas fontes de dados locais, no intuito de serem

apresentados ao UG, eliminando qualquer tipo de conflito.

Neste caso, foram encontrados trés tipos de conflito. Sdo eles:

Conflito de tipo de dado: os atributos Nm_Empregado e Nm_Departamento,
pertencentes ao conjunto-resposta retornado pelo banco de dados Companhia,
sdo do tipo Char, enquanto os atributos Nm_Funcionario e Nm_Departamento,
pertencente ao conjunto-resposta produzido pelo banco Empresa, sdo do tipo
Varchar. E necessdria a utilizacio de uma funcio de conversio nos dois
primeiros atributos (Nm_Empregado e Nm_Departamento). Ambos devem ser

convertidos de Char para Varchar;

Conflito de expressodes diferentes: o empregado Jorge Castro Silva é identificado
como Jorge C Silva no banco de dados Companhia e como Jorge Castro Silva no
banco Empresa. Desta forma, deve ser realizado um mapeamento de valores
com base nas informagdes contidas no Metabanco de Dados, isto €, neste caso, o

dado Jorge C Silva deve ser mapeado em Jorge Castro Silva;

Conflito de sinonimia de atributos: os atributos Nm_Empregado e
Nm_Funcionario, pertencentes aos bancos de dados Companhia e Empresa,
respectivamente, sdo sindnimos (ver Tabela 4.17). O atributo virtual que
representa ambos no esquema global é Nm_Empregado. Portanto, o atributo

Nm_Funcionario deve ser mapeado para Nm_Empregado.

Ap6s a deteccdo e eliminacdo de conflitos pelo Combinador de Resultados é

necessdrio ainda combinar os conjuntos-resposta. Somente devem ser apresentados os

atributos selecionados na consulta. Os atributos devem ser ordenados e/ou agrupados

de acordo como indica a consulta. Assim, o resultado final apresentado ao UG ¢é o que

se pode observar na Tabela 4.46.
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Nm_Empregado Dt_Admissao | Nm_Departamento
José S Campos 15/02/1999 | Administracdo
Sérgio B Castro 14/02/1999 | Administracdo
Marcelo Morais Correia 30/01/1994 | Financeiro

Sandro Ferreira Carvalho 15/01/1996 |Financeiro
Francisco Maturana de Souza | 15/09/1998 | Informaética

Jorge Castro Silva 16/11/1999 |Informética
Manuela Farias de Lima 18/01/1997 | Marketing
Paula Almeida Andrade 22/02/1994 |Marketing
Antonio L Farias 22/08/1997 | Pessoal
Joana B de Souza 19/01/1998 | Pessoal

Tabela 4.46 - Resultado Final da Consulta Ap6s a Eliminacdo de Conflitos

Exemplo 2

Conforme podemos observar na Figura 4.20, para executar a consulta do
exemplo 2, devemos selecionar a consulta intitulada de Total de empregados, por
departamento, que foram admitidos apds 20/02/1997 (Figura 4.2(b) (1)). Ao escolhermos a
consulta, as subconsultas correspondentes a mesma, armazenadas no Metabanco de
Dados, sdo recuperadas (Figura 4.2(b) (2)) e enviadas para serem executadas em suas
respectivas fonte de dados (Figura 4.2(b) (3)), Companhia e Empresa, que retornam seus

conjuntos-resposta (Figura 4.2(b) (4)).

73 consulta - Microsoft Internet Explorer

frquive  Ecitar  Exibir  Favoitos  Fenamentas  Ajuda ‘
S A

ot Buangar Parar Atuaizar  Péginainicial | Pesquisar Favoitos  Histérico

Enderego [£] D:ATEMP\consutahim =] e

Selecao de Consulta

Empregados, com respectiva data de admisséo, de cada departamento

Descrigio: Esta consulta recupera o nome e a data de admisséo dos empregados de cada departamento

Total de ermpregados, por departarmento, que foram adritides apds 20/02/ 1997

Descrigio: Esta consulta recupera a quantidade de empregados trabalhando em cada departamento que
foram admitidos apds a data 20/02/1997

<< Woltar  |nicia  Avancar >>

€] Concluido [ [ = Mew computador

Figura 4.20 - Selegao da Consulta Total de Empregados, por departamento, que foram admitidos apds
20/02/1997
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O resultado referente ao banco de dados Companhia é o que podemos observar

na Tabela 4.47.

Nm_Departamento | Total
Administragido 2
Financeiro 0
Informaética 2
Marketing 0
Pessoal 2

Tabela 4.47 — Resultado Retornado pelo Banco de Dados Companhia

Na Tabela 4.48, podemos ver o resultado produzido pelo banco de dados

Empresa.
Nm_Departamento | Total
Financeiro 0
Informatica 2
Marketing 0

Tabela 4.48 — Resultado Retornado pelo Banco de Dados Empresa

Neste exemplo, o componente Combinador de Resultados detecta e resolve um

tnico tipo de conflito antes de combinar os resultados:

e Conflito de tipo de dado: o atributo Nm_Departamento, pertencente ao
conjunto-resposta retornado pelo banco de dados Companhia, é do tipo Char,
enquanto o atributo Nm_Departamento, pertencente ao conjunto-resposta
produzido pelo banco Empresa, é do tipo Varchar. E necessaria a utilizagao de
uma fung¢do de conversdo no primeiro atributo, no intuito de converte-lo de

Char para Varchar;

O resultado final pode se observado na Tabela 4.49:

Nm_Departamento | Total
Administragido 2
Financeiro 0
Informaética 2
Marketing 0
Pessoal 2

Tabela 4.49 - Resultado Final da Consulta Apés a Eliminacdo de Conflitos
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Exemplo 3

Conforme podemos observar na Figura 4.21, para executar a consulta do
exemplo 3, devemos selecionar a consulta intitulada de Empregados, com respectivos
cargos, trabalhando em projetos controlados pelo departamento de informdtica (Figura 4.2(b)
(1)). Ao escolhermos a consulta, as subconsultas correspondentes a mesma,
armazenadas no Metabanco de Dados, sdo recuperadas (Figura 4.2(b) (2)) e enviadas

para serem executadas em suas respectivas fonte de dados (Figura 4.2(b) (3)),

Companhia e Empresa, que retornam seus conjuntos-resposta (Figura 4.2(b) (4)).

7§ consulta - Microsoft Internet Explorer [_ ]3] x]
Aquivo  Editar  Exbir  Favortos  Fenamentas  Ajuda
« =5 @ (i 3 - = i
oftar fEngar Parat Aalzar  Pégnainicil | Pesquisar  Favortos  Histérico Comeio mprinit
Endeteca [] DATEMP\consulahim =] e
Empregados, com respectiva data de admisséo, de cada departamento =

Descrigdo: Esta consulta recupera o nome e a data de admisséio dos empregados de cada departamento

Total de empregades, por departamento, que foram admitides apds 20/027 1597

Descricdo: Esta consulta recupera a quantidade de empregados trabalhanda em cada departamento que
foram admitidos apos a data 20/02/ 1957

Empregados, com respectivos cargos, trabalhando em projetos gerenciados pelo departamento de
Informatica

Descricdo: Esta consulta recupera os empregados, com respectivas cargos, trabalhando em prajetos
gerenciados pelo departamento de Informatica

<< Woltar  Inicin  Avangar >>

L«l

€] [ [ [ Mew computador

Figura 4.21 - Selegdo da Consulta Empregados, com respectivos cargos, trabalhando em projetos

gerenciados pelo departamento de Informdtica

O resultado referente ao banco de dados Companhia é o que podemos observar

na Tabela 4.50.

Nm_Empregado Cargo
Francisco M de Souza | DBA
Jorge C Silva Desenvolvedor

Tabela 4.50 — Resultado Retornado pelo Banco de Dados Companhia

Na Tabela 4.51, podemos ver o resultado produzido pelo banco de dados

Empresa.
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Nm_Funcionario Nm_Projeto
Francisco Maturana de Souza | Alpha 1
Jorge Castro Silva Alpha 1

Tabela 4.51 — Resultado Retornado pelo Banco de Dados Empresa

Neste exemplo, o componente Combinador de Resultados detecta e resolve trés

diferentes tipos de conflito antes de combinar os resultados:

Conflito de tipo de dado: os atributos sindénimos (ver Tabela 4.17)
Nm_Empregado, pertencente ao banco de dados Companhia, e Nm_Funcionario,
pertencente ao banco Empresa, sio do tipo Char e Varchar, respectivamente. E
necessdria entdo a utilizagdo de uma fungédo de conversao no primeiro atributo.

O mesmo deve ser convertido de Char para Varchar;

Conflito de expressdes diferentes: o empregado Francisco Maturana de Souza é
identificado como Francisco M de Souza no banco de dados Companhia e como
Francisco Maturana de Souza no banco Empresa. Desta forma deve ser realizado
um mapeamento de valores com base nas informagdes contidas no Metabanco
de Dados, isto é, neste caso, o dado Francisco M de Souza deve ser mapeado em

Francisco Maturana de Souza;

Conflito de sinonimia de atributos: os atributos Nm_Empregado e
Nm_Funcionario, pertencentes aos bancos de dados Companhia e Empresa,
respectivamente, sdo sindnimos (ver Tabela 4.17). O atributo virtual que
representa ambos no esquema global é Nm_Empregado. Portanto, o atributo

Nm_Funcionario deve ser mapeado para Nm_Empregado.

2

E necesséria ainda a combinagdo dos conjuntos-resposta pelo Combinador de

Resultados. O conjunto-resposta final pode se observado na Tabela 4.52.

Nm_Empregado Cargo Nm_Projeto
Francisco Maturana de Souza | DBA Alpha 1
Jorge Castro Silva Desenvolvedor | Alpha 1

Tabela 4.52 - Resultado Final da Consulta Apés a Eliminacdo de Conflitos
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4.3 Conclusoes

Neste capitulo, vimos que a construcdo de um esquema global ndo é uma tarefa
trivial, em virtude da presenca de conflitos entre os varios esquemas locais. Vimos
também como uma consulta a um esquema global, na Arquitetura BDRV, é
transformada em subconsultas a serem executadas em suas respectivas fontes de dados
locais. Apds serem executadas, as subconsultas ainda continham conflitos que também
necessitavam de serem resolvidos. No Capitulo 5, trataremos do projeto e

implementagdo do Sistema BDRYV, incluindo as estruturas de dados genéricas e os

algoritmos que recuperam dados das estruturas.

No Anexo A, o leitor pode encontrar um estudo de caso, onde trés bancos de
dados, localizados no DSC, sdo integrados. E possivel também observar alguns

exemplos de elaboragado e execugao de consultas.



Capitulo 5
Projeto e Implementagdo do Sistema BDRV

5.1 Introducgao

Conforme pudemos observar nos capitulos anteriores, o Sistema BDRV é
composto pelos Moédulos de Definicdo de Consultas (MDC) e de Execucdo de
Consultas (MEC).

No MDC, as consultas aos Bancos de Dados Virtuais (BDVs) sdo elaboradas
pelo Usudrio Definidor de Consultas (UDC) através da Interface de Defini¢do de
Consultas (IDC). Uma vez definidas, as consultas sdo repassadas ao Integrador que,
por sua vez, gera subconsultas a serem executadas posteriormente nos bancos de
dados locais. Neste modulo, o Metabanco de Dados desempenha uma tripla funcao:
guardar a descricio dos BDVs esquemas locais, utilizadas pela IDC; manter
mapeamentos BDVs -> esquemas locais, utilizados pelo Integrador; e, por fim,

armazenar as consultas e respectivas subconsultas geradas pelo Integrador.

No MEC, as consultas geradas no MDC sdo disponibilizadas para serem
executadas pelo Usudrio Global (UG). Uma vez selecionada, as subconsultas
correspondentes sdo recuperadas no Metabanco de Dados e enviadas para serem
executadas diretamente em suas respectivas fontes de dados. O Combinador de
Resultados entdo recebe os vdrios conjuntos-resposta, detecta/resolve possiveis
conflitos entre os mesmos, e integra-os, apresentando o resultado final através de uma
interface "Web". Neste moédulo, o Metabanco de Dados desempenha as seguintes
funcdes: manter as consultas e suas respectivas subconsultas; e armazenar informacoes

para resolugdo de conflitos.
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No Capitulo 4, apresentamos uma idéia do funcionamento geral do Sistema
BDRYV, isto é, como os componentes de cada médulo estdo interligados. Em resumo,

mostramos uma visdao do Sistema BDRV ao nivel de usuério.

O objetivo deste capitulo é detalhar individualmente os componentes de cada
moédulo do Sistema BDRYV, sua(s) fungdo(des), entrada(s) e saida(s), e algoritmo(s).
Analisaremos o funcionamento de cada componente de forma seqtiiencial, utilizando o

terceiro exemplo do capitulo anterior.

5.2 Metabanco de Dados

O Metabanco de Dados, um banco de dados relacional, é um componente que

participa de ambos 0os médulos do Sistema BDRV.
No MDC, o Metabanco de Dados desempenha as seguintes fungdes:
® Guardar a descrigdo de BDVs e esquemas locais, para uso pela IDC;

* Manter mapeamentos BDVs - esquemas locais, a serem utilizados pelo

Integrador;

e Armazenar as consultas, geradas pela IDC, e as subconsultas, estas geradas

pelo Integrador.

No MEC a fungdo do Metabanco de Dados é armazenar informagdes a serem

utilizadas na solucdo de possiveis tipos de conflitos, pelo Combinador de Resultados.

Na Figura 5.1, apresentamos o esquema geral do Metabanco de Dados. As setas
indicam a existéncia de referéncia de integridade entre atributos pertencentes as
tabelas interligadas. A origem da seta significa o atributo que referencia, enquanto a
parte final indica o atributo que é referenciado. O simbolo jogo-da-velha (#) indica que o
atributo é chave primdria da tabela. J& o simbolo asterisco significa que o atributo é

chave estrangeira.
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Figura 5.1 - Esquema Geral do Metabanco de Dados
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Na seqiiéncia, apresentamos o diciondrio de dados do Metabanco de Dados.

Para cada tabela do Metabanco de Dados, mostramos uma breve descricao e as

tabelas referenciadas, ou seja, as tabelas que possuem atributos considerados chave

estrangeira de atributos da tabela em questao.

No que diz respeito aos atributos descrevemos as propriedades nome do

atributo (Nome), tipo de dado (Tipo), chave primaria (CP), chave estrangeira (CE),

nome da tabela e do atributo ao qual o atributo em questdo faz referéncia (Referéncia) e

significado do atributo (Semantica).
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Dicionério de Dados

Tabela: Atributo

Nome Simbolico: Atributo

Descricao Armazena informagdes sobre os atributos de bancos de dados locais
Tabelas Referenciadas Tipo, Tabela e Atributo

Nome Tipo CP | CE | Referéncia Semantica

#Cd_Atributo Int v Cédigo do atributo

Nm_Atributo Varchar Nome do atributo

Cd_Tipo Int v | Tipo.Cd_Tipo Cédigo do tipo

Ds_Atributo Varchar Descri¢do do atributo
Flag_Chave_Primaria Bit Indica se o atributo é chave primdria
Flag_Chave_Estrangeira | Bit Indica se o atributo é chave estrangeira
*Cd_Tabela Int v | Tabela.Cd_Tabela Cédigo da tabela que contém o atributo
*Cd_Atributo_Referencia | Int v | Atributo.Cd_Atributo | Cédigo que identifica o atributo que referencia

Tabela 5.1 - Tabela Atributo

Tabela: Atributo_Dado

Nome Simbélico: Atributo / Possui / Dado

Descrigdo Armazena os atributos que apresentam conflitos de dados do tipo: expressoes distintas e precisoes diferentes
Tabelas Referenciadas | Atributo e Dado

Nome Tipo | CP CE Referéncia Semantica

#*Cd_Atributo | Int v 4 Atributo.Cd_Atributo Coédigo do atributo

#*Cd_Dado Int v v Dado.Cd_Dado Codigo do dado

Tabela 5.2 - Tabela Atributo / Possui / Dado

Tabela: Atributo Virtual

Nome Simbélico: Atributo_Virtual

Descricdo Armazena os atributos pertencentes a tabelas virtuais
Tabelas Referenciadas Tipo, Tabela_Virtual e Atributo_Virtual
Nome Tipo CP | CE | Referéncia Semantica
#Cd_Atributo_Virtual Int v Codigo do atributo virtual
Nm_Atributo_Virtual Varchar Nome do atributo virtual
Cd_Tipo Int v | Tipo.Cd_Tipo Codigo do tipo de dados
Ds_Atributo_Virtual Varchar Descricao do atributo virtual
Flag_Chave_Primadria Bit Indica se é chave primdria
Flag_Chave_Estrangeira Bit Indica se é chave estrangeira
*Cd_Tabela_Virtual Numero TabelaVirtual.Cd_Tabela_Virtual Codigo da tabela virtual
*Cd_Atributo_Virtual_Referencia | Ntmero AtributoVirtual.Cd_Atributo_Virtual Codigo que ! dentifica cada atributo virtual
que referencia

Tabela 5.3 - Tabela Atributo Virtual

Tabela: Atributo Virtual / Mapeado / Atributo

Nome Simbélico: Atrib_Virt_Mapeado_Atributo

Descri¢do Armazena mapeamentos entre atributos virtuais e atributos

Tabelas Referenciadas Atributo_Virtual e Atributo

Nome Tipo | CP | CE | Referéncia Semantica
#*Cd_Atributo_Virtual | Int v | ¥ | AtributoVirtual.Cd_Atributo_Virtual | Cédigo do atributo virtual
#*Cd_Atributo Int v | v | Atributo.Cd_Atributo Codigo do atributo

Tabela 5.4 - Tabela Atributo Virtual / Mapeado / Atributo
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Tabela: Banco
Nome Simbdlico: Banco de Dados
Descricao Armazena o nome dos bancos de dados locais
Tabelas Referenciadas Gerenciador
Nome Tipo CP | CE | Referéncia Semantica
#Cd_Banco Int v Cédigo que identifica cada banco de dados
Nm_Banco Varchar Nome de banco de dados
*Cd_Gerenciador | Int v | Gerenciador.Cd_Gerenciador | Cédigo que identifica cada sistema gerenciador de banco de dados

Tabela 5.5 - Tabela Banco

Tabela: Consulta

Nome Simbélico: Consulta

Descrigdo Armazena informagdes relativas as consultas

Tabelas Referenciadas Esquema_Global

Nome Tipo CP | CE | Referéncia Semantica

#Cd_Consulta Int v Cédigo que identifica cada consulta
Nm_Consulta Varchar Nome da consulta

VI1_Consulta Text Comando SQL

Ds_Consulta Varchar Descricdo da consulta

Nm_Criador Varchar Criador da consulta

Dt_Criacao Smalldatetime Data de criacdo
*Cd_Esquema_Global | Int v | EsquemaGlobal.Cd_Esquema_Global | Cédigo do Esquema Global

Tabela 5.6 - Tabela Consulta

Tabela: Dado

Nome Simbdlico: Dado

Descrig¢do Armazena os valores a serem mapeados

Tabelas Referenciadas

Nome Tipo CP | CE | Referéncia | Semantica

#Cd_Dado | Int v Codigo que identifica unicamente um valor de dados
Nm_Dado | Varchar Valor do dado

Tabela 5.7 - Tabela Dado

Tabela: Dado / Mapeado / Dado

Nome Simbdlico: Dado_Mapeado_Dado

Descrig¢ao

Armazena os mapeamentos entre dados

Tabelas Referenciadas Dado
Nome Tipo | CP | CE | Referéncia Semantica
#*Cd_Dado Int | v | v | Dado.Cd_Dado | Cédigo que identifica unicamente um dado a ser mapeado

#*Cd_Dado_Mapeado | Int v

v | Dado.Cd_Dado | Cédigo que identifica unicamente um dado que mapeia

Tabela 5.8 - Tabela Dado_Mapeado_Dado
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Tabela: Esquema Global

Nome Simbélico: EsquemaGlobal

Descricdo Armazena informagdes sobre os esquemas globais
Tabelas Referenciadas

Nome Tipo CP | CE | Referéncia | Semantica
#Cd_Esquema_Global | Int v Codigo do esquema global
Nm_Esquema_Global | Varchar Nome do esquema global
Ds_Esquema_Global | Varchar Descrigdo do esquema global

Tabela 5.9 - Tabela Esquema Global

Tabela: Esquema Global / Possui / Tabela Virtual
Nome Simbdlico: Esq_Glob_Possui_Tab_Virt

Descrigéo Armazena as tabelas virtuais pertencentes a cada esquema global
Tabelas Referenciadas Esquema_Global e Tabela_Virtual
Nome Tipo | CP | CE | Referéncia Semantica

#*Cd_Esquema_Global | Int | v | v | EsquemaGlobal.Cd_Esquema_Global | Cédigo do esquema global
#*Cd_Tabela_Virtual Int v | v | TabelaVirtual.Cd_Tabela_Virtual Codigo da tabela virtual

Tabela 5.10 - Tabela Esquema Global / Possui / Tabela Virtual

Tabela: Gerenciador

Nome Simbdlico: Gerenciador

Descricdo Armazena os tipos de SGBDRs que podem ser integrados

Tabelas Referenciadas

Nome Tipo CP | CE | Referéncia | Semantica

#Cd_Gerenciador | Int v Cédigo que identifica cada SGBDR
Nm_Gerenciador | Varchar Nome do sistema gerenciador de banco de dados

Tabela 5.11 - Tabela Gerenciador

Tabela: Subconsulta

Nome Simbdlico: Subconsulta

Descrigdo Armazena as subconsultas geradas correspondentes a cada consulta

Tabelas Referenciadas | Consulta e Banco

Nome Tipo | CP | CE | Referéncia Semantica

#Cd_Subconsulta | Int v Codigo que identifica unicamente uma subconsulta
V1_Subconsulta Text Clausula SQL

*Cd_Consulta Int v | Consulta.Cd_Consulta | Cédigo que identifica cada consulta

*Cd_Banco Int v' | Banco.Cd_Banco Codigo que identifica unicamente um banco de dados

Tabela 5.12 - Tabela Subconsulta

Tabela: Tabela

Nome Simbdlico: Tabela

Descricao Armazena as tabelas dos bancos de dados locais

Tabelas Referenciadas | Banco

Nome Tipo CP | CE | Referéncia Semantica

#Cd_Tabela | Numero | v/ Cédigo que identifica cada tabela
Nm_Tabela | Varchar Nome da tabela

*Cd_Banco | Numero v" | Banco.Cd_Banco | Cédigo que identifica cada banco de dados

Tabela 5.13 - Tabela Tabela
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Tabela: Tabela Virtual

Nome Simbolico: Tabela_Virtual

Descricao Armazena as tabelas virtuais

Tabelas Referenciadas

Nome Tipo CP | CE | Referéncia | Semantica
#Cd_Tabela_Virtual | Int v Coédigo da tabela virtual
Nm_Tabela_Virtual | Varchar Nome da tabela virtual
Ds_Tabela_Virtual | Varchar Descricado da tabela virtual

Tabela 5.14 - Tabela Tabela Virtual

Tabela: Tabela Virtual / Mapeada / Tabela

Nome Simbélico: Tab_Virt_Mapeada_Tabela

Descricdo Armazena os mapeamentos entre tabelas virtuais e tabelas

Tabelas Referenciadas Tabela_Virtual e Tabela

Nome Tipo | CP | CE | Referéncia Semantica
#*Cd_Tabela_Virtual | Int v | v | TabelaVirtual.Cd_Tabela_Virtual | Cédigo da tabela virtual
#*Cd_Tabela Int v | v | Tabela.Cd_Tabela Codigo da tabela

Tabela 5.15 - Tabela Tabela Virtual / Mapeada / Tabela

Tabela: Tipo de Dado

Nome Simbélico: Tipo

Descrigdo Armazena os diversos tipos de dados dos atributos virtuais ou ndo
Tabelas Referenciadas

Nome Tipo CP | CE | Referéncia | Semantica

#Cd_Tipo | Int v Cédigo que identifica unicamente um tipo de dado

Nm_Tipo | Varchar

Tipo de Dado

Tabela 5.16 - Tabela Tipo de Dado

5.3 Gerente de Metadados

Sua funcdo é manter uma interface entre o Metabanco de Dados e os

componentes do Sistema BDRV. Qualquer solicitacdo de informacdo ao Metabanco de

Dados por parte de algum componente é controlada pelo Gerente de Metadados (ver

Figura 5.2). Em resumo, seu papel é receber consultas, envia-las ao Metabanco de

Dados, receber os resultados e retorna-los aos componentes.
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Figura 5.2 - Gerente de Metadados

Na Tabela 5.17 apresentamos as solicitagdes de informagdo enviadas ao Gerente

de Metadados por alguns componentes do Sistema BDRV.

Componente Solicitagdo

IDC - Descri¢do dos BDVs

Integrador - Mapeamentos BDVs - Esquemas locais
- Armazenamento de consultas e subconsultas

Combinador de - Armazenamento de consultas e subconsultas

Resultados - Armazenamento de informagdes a serem utilizadas na solucao
de alguns tipos de conflitos

Tabela 5.17 - Solicitagdes de Componentes do Sistema BDRV ao Gerente de Metadados

As informacOes armazenadas no Metabanco de Dados sdo obtidas através de
comandos SQL. Deixaremos para mostrar tais comandos quando estivermos falando

de cada componente individualmente.

5.4 Interface de Defini¢ao de Consultas

A Interface de Definicdo de Consultas (IDC) é um componente do Sistema
BDRYV cuja fungédo é possibilitar a elaboracdo de consultas por um UDC, com base em
um BDV, através de uma Linguagem Visual de Definicdo de Consultas — LVDC (ver

Se¢do 5.5.2).

Uma consulta é formada por uma colecdo de tabelas virtuais, atributos virtuais,
filtros, ordenacdes e agrupamentos, além de alguns elementos que descrevem a

mesma, como: titulo, descri¢do, data de criagdo e nome do usuaério.

NA IDC, as consultas podem ser construidas através de simples cliques de

"mouse”. O processo de elaboracdo de consultas é realizado em etapas seqiienciais. A
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qualquer momento, durante o processo de construgdo de uma consulta, o UDC pode
abandonar a elaboragdo da mesma, cancelando-a. E possivel também voltar através das

etapas.

A descricdo de cada consulta é armazenada no Metabanco de Dados. Os

atributos de uma consulta podem ser visualizados na Tabela 5.6.

Na seqiiéncia, apresentaremos as vdrias etapas para construcdo de consultas.

5.4.1 Etapas para Elaboracao de Consultas

Para elaboragdo de uma consulta o UDC deve, necessariamente, seguir uma

seqiiéncia de etapas. Sdo elas:

Selecao de Esquema Global

Sao mostrados todos os esquemas globais para que o UDC possa selecionar um
deles e elaborar uma consulta baseada nas tabelas e atributos virtuais pertencentes ao

esquema global selecionado.

O nome de cada BDV cadastrado encontra-se armazenado no Metabanco de
Dados, mais precisamente na tabela Esquema_Global (Tabela 5.9). Para obté-los, a IDC
remete a seguinte consulta ao Gerente de Metadados para posterior envio ao

Metabanco de Dados:

SELECT Esquema_Global. Nm_Esquema_Global
FROM Esquema_Global

Tabela 5.18 - Obtendo Esquemas Globais

O resultado é entdo retornado pelo Metabanco de Dados ao Gerente de

Metadados que, por sua vez, o repassa para a IDC que o apresenta ao UDC.

Considerando de agora em diante o terceiro exemplo do Capitulo 4, o resultado
retornado é o mesmo apresentado na Figura 4.3. O UDC seleciona entdo o esquema

global Organizagio.
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Nm_Esquema_Global
Copin
Organizagdo

Tabela 5.19 - Esquemas Globais Cadastrados no Metabanco de Dados

Selecao de Tabelas Virtuais

Sao listadas todas as tabelas virtuais pertencentes ao esquema global
selecionado anteriormente, para que o UDC possa selecionar a(s) que pretende incluir
em uma consulta. S6 é possivel passar para a etapa seguinte caso tenha sido

selecionada pelo menos uma tabela virtual.

A descrig¢do de cada tabela virtual, independente do BDV a qual pertence, estd
armazenada na tabela Tabela_Virtual do Metabanco de Dados (ver Tabela 5.14). Na
tabela Esq_Glob_Possui_Tab_Virt do Metabanco de Dados (ver Tabela 5.10) é possivel

obtermos as tabelas virtuais referentes a cada esquema global.

Para obter o nome das tabelas virtuais pertencentes ao esquema global

Organizagio, a IDC envia a seguinte consulta ao Gerente de Metadados:

SELECT DISTINCT Tabela_Virtual. Nm_Tabela_Virtual

FROM Tabela_Virtual, Esquema_Global, Esq_Glob_Possui_Tab_Virt

WHERE Tabela_Virtual.Cd_Tabela_Virtual = Esq_Glob_Possui_Tab_Virt.Cd_Tabela_Virtual
AND Esquema_Global. Nm_Esquema_Global = 'Organiza¢do’ AND
Esquema_Global.Cd_Esquema_Global = Esq_Glob_Possui_Tab_Virt.Cd_Esquema_Global
ORDER BY Nm_Tabela_Virtual

Tabela 5.20 - Obtendo as Tabelas Virtuais do Esquema Global Organizagio

O resultado retornado é o mesmo apresentado na Figura 4.4 (ver Tabela 5.21).
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Nm_Tabela_Global
Departamento
DepartamentoControlaProjeto
Empregado
EmpregadoTrabalhaProjeto
EnderecoDoDepartamento
EnderecoDoEmpregado
Projeto

Tabela 5.21 - Esquemas Globais Cadastrados

De acordo com o exemplo, o UDC seleciona as tabelas virtuais: Empregado,

Departamento, DepartamentoControlaProjeto, EmpregadoTrabalhaProjeto e Projeto.

Selecido de Atributos Virtuais

Sdo mostrados apenas os atributos virtuais pertencentes as tabelas virtuais
selecionadas no passo anterior, para que o UDC possa selecionar os que pretende
incluir em uma consulta, ou seja, os atributos que deseja que sejam apresentados no
resultado final. S6 é possivel passar para a etapa seguinte caso tenha sido selecionado

pelo menos um atributo virtual.

Neste passo, o UDC pode aplicar as seguintes fun¢des de agregagdo aos

atributos virtuais selecionados:

* Soma: realiza a adigdo de valores contidos no conjunto-resposta referente ao

atributo virtual;

e Média: retorna a média dos valores contidos no conjunto resposta, referente ao

atributo virtual;
* Quantidade: retorna o ntiimero total de registros contidos no conjunto-resposta;

e Maximo: retorna o maior valor contido no conjunto-resposta, referente ao

atributo virtual;

Minimo: retorna o menor valor contido no conjunto-resposta, referente ao

atributo virtual.
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Os atributos virtuais de um BDV estdo armazenados na tabela Atributo_Virtual
do Metabanco de Dados (ver Tabela 5.3). Para cada tabela virtual selecionada no passo
anterior, uma consulta é enviada ao Gerente de Metadados, pela IDC. Por exemplo,

para obter os atributos virtuais da tabela Empregado, a seguinte consulta é executada:

SELECT DISTINCT Tabela_Virtual. Nm_Tabela_Virtual,

Atributo_Virtual. Nm_Atributo_Virtual

FROM Tabela_Virtual, Atributo_Virtual, Esquema_Global, Esq_Glob_Possui_Tab_Virt
WHERE Tabela_Virtual.Cd_Tabela_Virtual = Atributo_Virtual.Cd_Tabela_Virtual AND
Tabela_Virtual. Nm_Tabela_Virtual = 'Empregado’' AND
Tabela_Virtual.Cd_Tabela_Virtual = Esq_Glob_Possui_Tab_Virt.Cd_Tabela_Virtual AND
Esquema_Global. Nm_Esquema_Global = 'Organizagao’ AND
Esq_Glob_Possui_Tab_Virt.Cd_Esquema_Global =
Esquema_Global.Cd_Esquema_Global

ORDER BY Atributo_Virtual. Nm_Atributo_Virtual

Tabela 5.22 - Obtendo os Atributos Virtuais da Tabela Virtual Empregado

O resultado retornado pelo Metabanco de Dados pode ser visto na Tabela 5.23:

Nm_Tabela_Virtual | Nm_Atributo_Virtual
Empregado Cargo

Empregado Cd_Departamento
Empregado Cd_Empregado
Empregado Cd_Endereco_Empregado
Empregado Dt_Admissao

Empregado Nm_Empregado
Empregado Nm_Est_Civil
Empregado VI1_Salario_Diario
Empregado V1 _Salario_Semanal

Tabela 5.23 - Atributos Virtuais da Tabela Virtual Empregado

Este processo se repete para o restante das tabelas virtuais selecionadas
(Departamento, DepartamentoControlaProjeto, EmpregadoTrabalhaProjeto e  Projeto).
Podemos ver o resultado final na Tabela 5.24. Compare estes resultados com o da
Figura 4.15 e perceba que sdo os mesmos. A tnica diferenca é que para identificar a
tabela virtual de cada atributo virtual na IDC, cada um deles é precedido pelo nome da

tabela virtual a qual pertence seguido do caractere ponto (".").
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Nm_Tabela_Virtual Nm_Atributo_Virtual
Empregado Cargo

Empregado Cd_Departamento
Empregado Cd_Empregado
Empregado Cd_Endereco_Empregado
Empregado Dt_Admissao

Empregado Nm_Empregado
Empregado Nm_Est_Civil
Empregado VI1_Salario_Diario
Empregado VI1_Salario_Semanal
Departamento Cd_Departamento
Departamento Nm_Departamento
Departamento Nu_Telefone
Departamento Cd_Endereco_Departamento
Projeto Cd_Projeto

Projeto Nm_Projeto
EmpregadoTrabalhaDepartamento | Cd_Empregado
EmpregadoTrabalhaDepartamento | Cd_Departamento
DepartamentoControlaProjeto Cd_Departamento
DepartamentoControlaProjeto Cd_Projeto

Tabela 5.24 - Atributos Virtuais das Tabelas Virtuais Selecionadas

Definicao de Filtros

A definicdo de filtros tem o objetivo de estabelecer restri¢des aos atributos
virtuais. Nesta etapa, a IDC exibe apenas os atributos virtuais pertencentes as tabelas
virtuais selecionadas anteriormente, para que o UDC possa impor filtros. Portanto, as
consultas enviadas Metabanco de Dados sdao as mesmas da etapa anterior. Esta ndo é
uma etapa obrigatéria, ou seja, o0 UDC pode passar para etapa seguinte sem definir

nenhum filtro.

Um filtro é composto por um atributo virtual, um operador e uma constante. Os
seguintes operadores podem ser utilizados: maior (>), menor (<), maior ou igual (>=),
menor ou igual (<=), igual (=) e diferente (<>). A constante é um valor literal, como

namero ou caractere.

Como o Metabanco de Dados armazena o tipo de dado de cada atributo virtual,

no momento em que um UDC seleciona um atributo virtual para definir algum filtro,
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apenas os operadores que fazem sentido serem aplicados ao mesmo sdo

disponibilizados.

No exemplo que estamos seguindo, estamos interessados apenas nos
empregados do departamento de informatica. Como o atributo Nm_Departamento da
tabela Departamento é do tipo Varchar, entdo todos os operadores disponiveis podem

ser associados a este tipo.

Por outro lado, se quiséssemos aplicar um filtro a um atributo do tipo légico
(booleano), nado faria sentido disponibilizar os operadores: maior (>), menor (<), maior

ou igual (>=) e menor ou igual (<=), e sim apenas igual (=) ou diferente (<>).

Para obter o tipo de dados do atributo virtual Nm_Departamento é necessario o

envio da seguinte consulta ao Metabanco de Dados:

SELECT DISTINCT C.Nm_Tipo

FROM Tabela_Virtual A, Atributo_Virtual B, Tipo C, Esquema_Global D,
Esq_Glob_Possui_Tab_Virt E

WHERE A.Cd_Tabela_Virtual = B.Cd_Tabela_Virtual AND
A.Nm_Tabela_Virtual = 'Departamento’ AND

B.Nm_Atributo_Virtual = 'Nm_Departamento' AND

B.Cd_Tipo = C.Cd_Tipo AND D.Nm_Esquema_Global = 'Organizacao’ AND
E.Cd_Esquema_Global = D.Cd_Esquema_Global AND E.Cd_Tabela_Virtual =
A.Cd_Tabela_Virtual

Tabela 5.25 - Obtendo o Tipo do Atributo Virtual Departamento.Nm_Departamento

O Metabanco de Dados, por sua vez, produz o resultado visto na Tabela 5.26.

Nm_Tipo
Varchar

Tabela 5.26 - Tipo de Dados do Atributo Virtual Departamento.Nm_Departamento
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Definicio de Ordenagoes

Nesta etapa sdo apresentados apenas os atributos virtuais pertencentes as
tabelas virtuais selecionadas anteriormente, para que o UDC possa indicar a ordem

com que deseja que os resultados lhes sejam apresentados.

A ordem de apresentacdo depende do tipo de dado do atributo virtual. Caso
seja Char, por exemplo, o conjunto resposta serd ordenado em ordem alfabética. No
caso de atributos do tipo Numero, o resultado é exibido em ordem crescente. A IDC

ndo possibilita a ordenacdo descendente.

As consultas enviadas Metabanco de Dados sdo as mesmas da etapa anterior.
Conseqiientemente, os resultados obtidos também (ver Tabela 5.24). Novamente, esta
ndo é uma etapa obrigatéria, ou seja, o0 UDC pode passar para etapa seguinte sem

definir nenhuma ordenacao.

No nosso exemplo, o resultado da consulta sera ordenado pelos atributos

virtuais Projeto.Nm_Projeto e Empregado.Nm_Empregado.

Definicao de Agrupamentos

A definigdo de agrupamento em um atributo virtual significa que o conjunto-
resposta final serd agrupado de acordo com o atributo virtual. S6 é possivel definir
agrupamentos nos atributos virtuais selecionados na etapa Defini¢do de Atributos
Virtuais. Esta também ndo é uma etapa obrigatéria, ou seja, o UDC pode passar para o

passo seguinte sem definir nenhum agrupamento.

No nosso exemplo, o resultado da consulta ndo serd agrupado por nenhum

atributo virtual.
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Descri¢ao da Consulta

Nesta etapa, o UDC deve fornecer, necessariamente, um titulo para a consulta
que acabou de definir, uma breve descricdo da consulta, além de informar o nome do

usudrio elaborador da consulta. A data de criacdo é a da elaboragdo da consulta.

No exemplo, sdo fornecidas as seguintes informacdes sobre a consulta em

questao:

Titulo Empregados, respectivos cargos, trabalhando em projetos controlados pelo
departamento de Informatica

Descricdo Esta copsulta recupera os empregados, com respectivos cargos, trabalhando
em projetos gerenciados pelo departamento de Informética

Usudrio | Administrador

Tabela 5.27 - Descri¢do da Consulta

Uma vez finalizada a consulta, a IDC realiza interna e automaticamente
eqiiijungdes entre as tabelas virtuais selecionadas que mantém algum tipo de referéncia
ao nivel de atributo virtual (chave estrangeira). E possivel obter as referéncias entre
tabelas virtuais através das tabelas do Metabanco de Dados Atributo Virtual (ver Tabela
5.3) e Tabela Virtual (ver Tabela 5.14). A tabela Atributo Virtual mantém um auto-
relacionamento através dos atributos Atributo_Virtual.Cd_Atributo_Virtual e
Atributo_Virtual.Cd_Atributo_Virtual_Referencia. Com ele é possivel identificar os
atributos virtuais que fazem referéncia entre si. Através da realizacdo de uma
eqlifjuncdo entre as tabelas Atributo Virtual e Tabela Virtual podemos identificar as

tabelas virtuais que mantém referéncia.

No exemplo, para obter as referéncias entre as tabelas virtuais selecionadas e
seus respectivos atributos virtuais, a IDC realiza a seguinte consulta ao Metabanco de

Dados:
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SELECT DISTINCT TV1.Nm_Tabela_Virtual, AV1.Nm_Atributo_Virtual,

TV2.Nm_Tabela_Virtual, AV2.Nm_Atributo_Virtual
FROM Tabela_Virtual TV1, Tabela_Virtual TV2, Atributo_Virtual AV1, Atributo_Virtual AV2,
Esquema_Global EG, Esq_Glob_Possui_Tab_Virt EGPTV1, Esq_Glob_Possui_Tab_Virt EGPTV2
WHERE AV1.Cd_Tabela_Virtual = TV1.Cd_Tabela_Virtual AND AV2.Cd_Tabela_Virtual =
TV2.Cd_Tabela_Virtual AND AV1.Cd_Atributo_Virtual =
AV2.Cd_Atributo_Virtual Referencia AND EGPTV1.Cd_Tabela_Virtual =
TV1.Cd_Tabela_Virtual AND EGPTV2.Cd_Tabela_Virtual = TV2.Cd_Tabela_Virtual AND
EG.Cd_Esquema_Global = EGPTV1.Cd_Esquema_Global AND EG.Cd_Esquema_Global =
EGPTV2.Cd_Esquema_Global AND EG.Nm_ESquema_Global = 'Organizacdo’

ORDER BY TV1.Nm_Tabela_Virtual, AV1.Nm_Atributo_Virtual, TV2.Nm_Tabela_Virtual,
AV2.Nm_Atributo_Virtual

Tabela 5.28 - Referéncias Entre Tabelas Virtuais Selecionadas e Respectivos Atributos Virtuais

Os resultados retornados pelo Metabanco de Dados podem ser vistos na Tabela

5.29. Nela, podemos perceber que a tabela virtual Empregado referencia a tabela virtual

Departamento através do atributo virtual Cd_Departamento, presente em ambas.

Tabela Referencia

Atributo Referenciado

Tabela Referenciada

Atributo Referencia

Departamento Cd_Departamento DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento
Departamento Cd_Departamento Empregado Cd_Departamento
Empregado Cd_Empregado EmpregadoTrabalhaProjeto | Cd_Empregado
EnderecoDoDepartamento | Cd_Endereco_Departamento | Departamento Cd_Endereco_Departamento
EnderecoDoEmpregado Cd_Endereco_Empregado Empregado Cd_Endereco_Empregado
Projeto Cd_Projeto DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto

Projeto Cd_Projeto EmpregadoTrabalhaProjeto | Cd_Projeto

Tabela 5.29 - Referéncias Entre Tabelas Virtuais do Esquema Global Organizagio

Continuando com o nosso exemplo, a consulta final ao BDV Organizagio gerada

pela IDC é:
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SELECT Empregado.Nm_Empregado, Empregado.Nm_Cargo, Projeto.Nm_Projeto
FROM Empregado, Departamento, Projeto, DepartamentoControlaProjeto,
EmpregadoTrabalhaProjeto

WHERE Empregado.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento AND
Departamento.Nm_Departamento = 'Informdtica’ AND Empregado.Cd_Empregado =
EmpregadoTrabalhaProjeto.Cd_Empregado AND Projeto.Cd_Projeto =
EmpregadoTrabalhaProjeto.Cd_Projeto AND Projeto.Cd_Projeto =
DepartamentoControlaProjeto.Cd_Projeto AND
DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento

ORDER BY Projeto.Nm_Projeto, Empregado.Nm_Empregado

Tabela 5.30 - Consulta ao BDV Organizagdo

Os elementos de uma consulta (tabelas virtuais, atributos virtuais, filtros,
ordenagdes e agrupamentos) sdo repassados ao Integrador para serem processados e
transformados (mapeados) em elementos correspondentes aos bancos de dados locais.

As informagdes enviadas ao Integrador, pela IDC, seguem o seguinte formato:

Tabelas Virtuais | {Tabela Virtual }

é:ﬁﬁ;f:s {{Tabela Virtual, Atributo Virtual, Fun¢do de Agregacdo} }

Filtros {{Tabela Virtual, Atributo Virtual, Operador, Constante} }

Jungdes Juncdes = {{Tabela Virtual 1, Atributo Virtual 1, Operador, Tabela
Virtual 2, Atributo Virtual 2} }

Ordenagoes {{Tabela Virtual, Atributo Virtual}}

Agrupamentos | {{Tabela Virtual, Atributo Virtual}}

Descri¢ao {Titulo da Consulta, Descri¢do da Consulta, Nome do Usudrio} }

Tabela 5.31 - Formato das Informagdes Enviadas pela IDC ao Integrador

Em nosso exemplo a Tabela 5.31 é preenchida da seguinte forma:
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Tabelas {Empregado, Departamento, Projeto, EmpregadoTrabalhaProjeto,

Virtuais DepartamentoControlaProjeto}

Atributos { {Empregado, Nm_Empregado, &}, {Empregado, Cargo, &}, { Projeto, Nm_Projeto,
Virtuais Y}

Filtros {{Departamento, Nm_Departamento, =, Informética}}

{{Departamento, Cd_Departamento, =, Empregado, Cd_Departamento}, { Empregado,
Cd_Empregado, =, EmpregadoTrabalhaProjeto, Cd_Empregado}, {Projeto, Cd_Projeto,
Juncgdes =, EmpregadoTrabalhaProjeto, Cd_Projeto}, {Projeto, Cd_Projeto, =,
DepartamentoControlaProjeto, Cd_Projeto}, { DepartamentoControlaProjeto,
Cd_Departamento, =, Departamento, Cd_Departamento } }

Ordenacdes {{Projeto, Nm_Projeto}, {Empregado, Nm_Empregado} }

Agrupamentos | &

{Empregados, respectivos cargos, trabalhando em projetos controlado pelo departamento
Descri¢ao de Informadtica, Esta consulta recupera os empregados, com respectivos cargos,
trabalhando em projetos gerenciados pelo departamento de Informatica, Administrador}

Tabela 5.32 - Informacdes Enviadas ao Integrador pela IDC

5.4.2 Linguagem Visual de Definicao de Consultas

A IDC ¢, na verdade, um gerador de cédigo-fonte SQL. Com a IDC é possivel
produzir consultas SQL a esquemas globais, através de uma Linguagem Visual de
Definicdo de Consultas (LVDC), cuja funcdo é descrever um conjunto de regras e

opgdes que podem ser aplicadas na formulac¢do de consultas.

A LVDC possibilita a geracdo de consultas obedecendo a seguinte sintaxe:

SELECT lista_select

FROM tabela_virtuall [[, tabela_virtual2] [..., tabela_virtual16]]
[WHERE clausula]

[GROUP BY clausula]

[ORDER BY cldusula]

lista_select

Especifica um ou mais atributos virtuais a serem selecionados. A ordem dos
atributos contidos na lista significa a ordem com que o conjunto-resposta serd
apresentado. Se a lista contém mais de um atributo, os mesmos devem ser separados
por virgulas (,). O nome do atributo virtual é ser precedido pelo nome da tabela virtual
mais o caractere ponto (.). E possivel associar no maximo uma fungdo de agregacio a

cada atributo virtual. Sdo elas: SUM, MAX, MIN, COUNT e AVG.
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FROM

Indica as tabelas virtuais que podem ser utilizadas nas sentencas SELECT,
WHERE, GROUP BY e ORDER BY. A cldusula FROM permite um méaximo de 16
tabelas virtuais. Se a lista contém mais de uma tabela virtual, os mesmos devem ser

separados por virgulas (,).
WHERE clausula =
WHERE condigdes_de_pesquisa

Especifica as condi¢des de restricdo a serem utilizadas para a obten¢do do

conjunto-resposta. Nao ha limite no namero de condig¢des de pesquisa.
condigdes_de_pesquisa

Define as condi¢Oes para recuperagdo de dados. Condigdes de pesquisa seguem
imediatamente a palavra-chave WHERE. Se mais de uma condi¢do de pesquisa for
utilizada em uma mesma sentenca WHERE, as mesmas devem ser conectadas com o
operador 16gico AND. Jung¢des sdo especificadas nas condi¢gdes de pesquisa. S6 sdo

permitidas eqiiijungdes entre atributos virtuais.
Sintaxe:

WHERE nome_da_tabela_virtual.nome_do_atributo_virtual operador_de_comparagio

constante [AND]

WHERE nome_da_tabela_virtual nome_do_atributo_virtual =

nome_da_tabela_virtual . nome_do_atributo_virtual [AND]

WHERE nome_da_tabela_virtual.nome_do_atributo_virtual LIKE constante [AND]
onde,
nome_da_tabela_virtual

E 0 nome da tabela virtual a qual o atributo virtual pertence.
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nome_do_atributo_virtual

E 0 nome de um atributo virtual utilizado como comparagido. Como forma de
evitar alguma ambigiiidade, o nome do atributo deve ser precedido pelo nome da

tabela virtual mais o caractere ponto (.).
AND

Operador l6gico cuja funcdo é fazer a jun¢do entre duas condicdes e retornar

resultado quando ambas sdo verdade.
operador_de_comparagio

E um simbolo utilizado entre duas expressdes. A lista completa dos tipos de

operadores de comparagao pode ser vista na Tabela 5.33.

Simbolo | Semantica
= Igual a
Maior que
Menor que
>= | Maior ou Igual a
<= |Menor ou lgual a
<> |Diferente de

Tabela 5.33 - Operadores de Comparagdo

constante

Um valor literal, como ntimero ou caractere. Caracteres sdo cercados por

apostrofos simples (').
GROUP BY clausula

Especifica os grupos nos quais o conjunto-resposta é dividido. O(s) atributo(s)
virtual(is) utilizado(s) para agrupamento deve(m) necessariamente se encontrar na
clausula SELECT. Se a lista contém mais de um atributo virtual, os mesmos devem ser

separados por virgulas (,).

ORDER BY cldusula
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Ordena o conjunto-resposta por atributos virtuais. E possivel ordenar por no
méximo 16 atributos virtuais. A cldusula ORDER BY pode incluir itens que ndo se
encontram na cldusula SELECT. Se a lista contém mais de um atributo virtual, os

mesmos devem ser separados por virgulas (,).

5.5 Integrador

O papel do Integrador é receber consultas formuladas com base em BDVs e
transforma-las em um conjunto de subconsultas referentes aos bancos de dados sendo
integrados. Posteriormente, no Moédulo de Execug¢do de Consultas (MEC), estas
subconsultas sdo submetidas para serem executadas em seus respectivos bancos de
dados. O conjunto-resposta de cada banco de dados é agrupado para produzir a

resposta a consulta original.

Estruturas de Dados

Durante o processo de transformacdo de uma consulta em subconsultas, o

Integrador utiliza basicamente cinco estruturas de dados. Sado elas:

e (Consulta - armazena informagdes ao nivel de atributo virtual, como: nome do
atributo virtual, tabela virtual a que pertence, funcdo de agregacdo, indicagdo

de filtro associado, existéncia de junc¢do associada, entre outras;

e Filtros - guarda informacdes a respeito de possiveis filtros definidos em

atributos virtuais;

* Jungdes - mantém informacdes sobre possiveis eqiiijungdes entre atributos

virtuais;

e Fontes - guarda informacdes a respeito de cada fonte de dados que possa

atender a um determinado atributo virtual;

e Estatistica - armazena informagdes relativas a cada fonte de dados integrada.
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A seguir, apresentamos uma descri¢do mais detalhada dos campos de cada uma

das estruturas de dados mencionadas anteriormente.

Consulta
Campo Descri¢ao Tipo
Indice do Identificador utilizado para distinguir unicamente cada Ndmero
Atributo Virtual |atributo virtual
i?rrirl;i:)OVirtual Nome do atributo virtual selecionado String
\1\71.0 me da Tabela Nome da tabela virtual a qual o atributo pertence String
irtual
Selecionado Indica se o atributo virtual foi ou ndo selecionado Logico
Funcéo de Armazena uma possivel fun¢do de agregacao associada ao Strin
Agregacdo atributo virtual 5
Fi Indica se existe alguma restri¢do associada ao atributo .
iltro . Logico
virtual
. Indica se existe alguma jungado associada ao atributo .
Jungéao . Logico
virtual
OrderBy Ir}dica se foi definida alguma ordenagdo no atributo Logico
virtual
GroupBy Ir}dica se foi definido algum agrupamento no atributo Logico
virtual
Filtros Restri¢des impostas ao atributo virtual Filtros
Total de Filtros | Quantidade de filtros estabelecidos no atributo virtual Numero
Jungoes Jungoes estabelecidas com o atributo virtual Jungodes
Total de Jungdes | Quantidade de jungdes estabelecidas no atributo virtual Ntmero
Fontes de dados que possuem tabelas e atributos que
Fontes correspondem a tabela e atributo virtuais em questao, Fontes
respectivamente
Total de Fontes Quantidade de fontes que podem atender ao atributo Ndmero
virtual
Tabela 5.34 - Estrutura de dados Consulta
Filtros
Campo | Descricdo Tipo
Operador | Indica o operador a ser utilizado no filtro String
Constante | Indica o valor a ser utilizado como comparacédo no filtro | Varchar

Tabela 5.35 - Estrutura de dados Filtros
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Jungoes
Campo Descricdo Tipo
Indica o operador a ser utilizado na jungdo. Somente sdo
Operador permitidas eqiiijung¢des. Sendo assim, o operador sempre serd |String
o de igualdade (=)
Tabela Virtual | Nome da tabela virtual que deve fazer juncdo com a tabela Strin
de Jungao virtual que contém o atributo virtual &
Atributo Virtual . . . ~ .
Houto VIFHAt ! Nome do atributo virtual que faz juncdo String
de Juncgéo
Tabela 5.36 - Estrutura de dados Jungdes
Fontes
Campo | Descrigao Tipo
Nome da fonte de dados que pode atender ao atributo virtual em .
Fonte - String
questao
Nome da tabela correspondente a tabela virtual que contém o .
Tabela . . String
atributo virtual
Atributo | Nome do campo correspondente ao atributo virtual String
Tabela 5.37 - Estrutura de dados Fontes
Estatistica
Campo Descri¢ao Tipo
Fonte Nome da fonte de dados Numero
Porcentagem de atributos virtuais envolvidos em uma .
Porcentagem . ~ Ntdmero
consulta que pode ser atendida pela fonte em questdo
. Indica se o conjunto de atributos virtuais atendidos por uma
Subconjunto L ; boolean
fonte é subconjunto do de outra fonte
. Indica, de fato, se a fonte deve ser selecionada para responder
Selecionada boolean
a uma consulta

Tabela 5.38 - Estrutura de dados Estatistica

Os componentes do Integrador, a serem descritos a seguir, sdo:

e Analisador de Consulta;

e (Coletor de Fontes;

e FEstimador de Fontes;

e Seletor

de Fontes;
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Transformador de Consultas.

5.5.1 Analisador de Consulta

Objetivo:

Receber conjuntos! de tabelas virtuais, atributos virtuais, filtros, ordenagdes e

agrupamentos, e estrutura-los, para que possam vir a ser utilizados por outros

componentes do Integrador.

Entrada:

Lista de Tabelas Virtuais - composta por ‘strings" do tipo

Nome_da_Tabela_Virtual. Exemplos: Empregado, Aluno, Funciondrio, Tese, etc;

Lista de Atributos Virtuais - composta por ‘'strings" do tipo
Nome_da_Tabela_Virtual Nome_do_Atributo_Virtual. Exemplos:
Empregado.Nm_Empregado, Aluno.Matricula, Tese.Titulo, etc;

Lista de Jungdes - formada por "strings" do tipo
Nome_da_Tabela_Virtuall.Nome_do_Atributol Operador
Nome_da_Tabela_Virtual2.Nome_do_Atributo?. Exemplo:

Empregado.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento;

Lista de Filtros - formada por "strings" do tipo
Nome_da_Tabela_Virtual. Nome_do_Atributo  Operador  Constante. ~Exemplos:
Empregado.Nome = 'Sheyla Yonara’, Aluno.Matricula = 93110492, etc;

Lista ~de  Ordenagdes -  formada  por  '"strings" do  tipo
Nome_da_Tabela_Virtual. Nome_do_Atributo. Exemplos: Empregado.Nome,

Aluno.Bairro, Tese.Titulo, etc;

1 O formato de cada conjunto pode ser visualizado na Tabela 5.31. Para o nosso exemplo, utilizaremos os conjuntos da
Tabela 5.32.
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e Lista de  Agrupamentos: formada  por  'strings" do  tipo
Nome_da_Tabela_Virtual. Nome_do_Atributo. Exemplos: Empregado.Area,

Aluno.Periodo, etc.

Saida:

¢ Preenchimento dos seguintes campos, referentes a estrutura de dados Consulta:
indice do atributo virtual, nome do atributo virtual, nome da tabela virtual,
selecionado, granularidade, filtro, jun¢do, orderby, groupby, total de filtros e

total de jungdes;

e Preenchimento dos campos, referentes a estrutura de dados Filtros: operador e

constante;

e Preenchimento dos campos, referentes a estrutura de dados Jungoes: operador,

tabela virtual de jungdo e atributo virtual de jungéo.

Algoritmos:

Algoritmo de Coleta de Atributos e Tabelas Virtuais
Para cada Atributo da Lista de Atributos Virtuais Faca
Crie um registro na Estrutura de Dados Consulta
Consulta.Nome do Atributo Virtual = nome do atributo
Consulta.Nome da Tabela Virtual = nome da tabela virtual
Consulta.Selecionado = v/
Se existir fungdo de agregacao aplicada ao atributo Entao
Consulta.Funcido de Agregacédo = fungdo de agregacao
Fim Se

Fim Para
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Seguindo o nosso exemplo, o resultado produzido pelo algoritmo anterior é:

Consulta
Indice do Nome da Tabela |Nome do Selecionado Fungéo de
Atributo Virtual | Virtual Atributo Virtual Agregacdo
1 Empregado Nm_Empregado v
Empregado Cargo v
3 Projeto Nm_Projeto v

Tabela 5.39 - Resultado Produzido pelo Algoritmo de coleta de atributos e tabelas virtuais

Algoritmo de Coleta de Filtros

Para cada Atributo da Lista de Filtros Faca

Se atributo ja existe na Estrutura de Dados Consulta Entido
Crie um registro na Estrutura de Dados Filtros
Consulta.Filtros.Operador = operador
Consulta.Filtros.Constante = constante
Consulta.Total de Filtros = Consulta.Total de Filtros + 1

Fim Se

Sendo
Crie um registro na Estrutura de Dados Consulta
Consulta.Nome do Atributo = nome do atributo
Consulta.Nome da Tabela Virtual = nome da tabela virtual
Crie um registro na Estrutura de Dados Filtros
Consulta.Filtros.Operador = operador
Consulta.Filtros.Constante = constante
Consulta.Total de Filtros = Consulta.Total de Filtros + 1

Fim Senao

Fim Para

O resultado produzido pelo algoritmo com relagdo ao nosso pode ser visto nas

tabelas a seguir:
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Consulta
Ind¥ce do Nome da Tabela | Nome do Atributo . Fungéo de . Total
Atributo Virtual Virtual Selecionado Agregacio Filtro | de
Virtual Filtros
1 Empregado Nm_Empregado v
2 Empregado Cargo v
3 Projeto Nm_Projeto v
4 Departamento | Nm_Departamento v 1

Tabela 5.40 - Consulta:

Resultado Produzido Pelo Algoritmo de Coleta de Filtros

Filtro

Indice do Atributo Virtual | Operador | Constante

4 = Informaética

Tabela 5.41 - Filtros: Resultado Produzido Pelo Algoritmo de Coleta de Filtros
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Algoritmo de Coleta de Junc¢des

Conjunto A (Tabela Virtual, Atributo Virtual, Tabela Virtual de Jungdo, Atributo Virtual de
Jungéo)

Para cada Tabela Virtual da Lista de Tabelas Virtuais Faga

Procure no Metabanco de Dados as tabelas e atributos virtuais que fazem jun¢do com a
tabela virtual inserindo no conjunto A (consulta da Tabela 5.27)

Para cada Atributo Virtual do conjunto A Faca

Se Atributo Virtual ja existe na Estrutura de Dados Consulta Entio
Crie um registro na Estrutura de Dados Jungoes
Consulta.Jungdes.Operador = operador '='
Consulta.Jungoes.Tabela Virtual de Juncdo = Tabela Virtual de Jungédo
Consulta.Jungdes.Atributo Virtual de Junc¢ao = Atributo de Jungao
Consulta.Total de Jun¢oes = Consulta.Total de Jungdes + 1

Fim Se

Senao
Crie um registro na Estrutura de Dados Consulta
Consulta.Nome do Atributo = nome do atributo
Consulta.Nome da Tabela Virtual = nome da tabela virtual
Crie um registro na Estrutura de Dados Jungoes
Consulta.Jungdes.Operador = operador '='
Consulta.Jungoes.Tabela Virtual de Juncdo = Tabela Virtual de Jungédo
Consulta.Jungdes.Atributo Virtual de Jung¢do = Atributo de Jungdo
Consulta.Total de Jun¢des = Consulta.Total de Jung¢des + 1

Fim Senido

Se Atributo Virtual de Jungdo jé existe na Estrutura de Dados Consulta Entdo
Crie um registro na Estrutura de Dados Juncoes
Consulta.Jungdes.Operador = operador '='
Consulta.Jun¢oes.Tabela Virtual de Juncdo = Tabela Virtual
Consulta.Jungdes.Atributo Virtual de Jun¢do = Atributo Virtual
Consulta.Total de Jun¢des = Consulta.Total de Jungdes + 1

Fim Se

Sendo
Consulta.Nome do Atributo = nome do atributo de juncao
Consulta.Nome da Tabela Virtual = nome da tabela virtual de jun¢ao

Crie um registro na Estrutura de Dados Jungoes
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Consulta.Jungdes.Operador = operador '='

Consulta.Jungdes.Tabela Virtual de Jungdo = Tabela Virtual
Consulta.Jungdes.Atributo Virtual de Jungdo = Atributo Virtual

Consulta.Total de Jun¢oes = Consulta.Total de Jungdes + 1

Fim Senio
Fim Para

Fim Para

Para o nosso exemplo, o resultado gerado pelo Algoritmo de Coleta de Juncdes

é o seguinte:

Consulta
Indice
. ~ Total Total
do . Nome da Tabela Virtual N.O me do Atributo Selecionado Funcao c}e Filtro | de Jungdo | de
Atributo Virtual Agregagdo . -
. Filtros Jungdes
Virtual
1 Empregado Nm_Empregado v
2 Empregado Cargo v
3 Projeto Nm_Projeto v
4 Departamento Nm_Departamento v 1
5 Departamento Cd_Departamento v 2
6 Empregado Cd_Departamento v 1
7 Empregado Cd_Empregado v 1
8 EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Empregado v 1
9 Projeto Cd_Projeto v 2
10 EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Projeto v 1
11 DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto v 1
12 DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento v 1
Tabela 5.42 - Consulta: Resultado Produzido pelo Algoritmo de Coleta de Jungdes
Jungoes
Indice do Atributo . ~ Atributo Virtual de
. Operador Tabela Virtual de Juncao -
Virtual Juncéo
5 = Empregado Cd_Departamento
6 Departamento Cd_Departamento
7 EmpregadoTrabalhaProjeto | Cd_Empregado
8 Empregado Cd_Empregado
9 EmpregadoTrabalhaProjeto | Cd_Projeto
10 = Projeto Cd_Projeto
9 = DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto
11 Projeto Cd_Projeto
12 = Departamento Cd_Departamento
5 = DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento

Tabela 5.43 - Jungdes: Resultado Produzido pelo Algoritmo de Coleta de Jungdes
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Se atributo ja existe na Estrutura de Dados Consulta Entao

Algoritmo de Coleta de Ordenacdes

Consulta.OrderBy = v/

Fim Se

Senio

Para cada Atributo da Lista de Ordenacdes Faca

Crie um registro na Estrutura de Dados Consulta

Consulta.Nome do Atributo = nome do atributo

Consulta.Nome da Tabela Virtual = nome da tabela virtual

Consulta.OrderBy = v/

Fim Seniao

Fim Para

Apbs a execugdo do Algoritmo de Coleta de Ordenagdes, o resultado produzido

para o exemplo é:

Consulta
Indice
. ~ Total Total
do . Nome da Tabela Virtual N.ome do Atributo Selecionado Funcao 0}9 Filtro | de Jungéo | OrderBy | de
Atributo Virtual Agregacdo Filtros Juncdes
Virtual ! ¢
1 Empregado Nm_Empregado v v
2 Empregado Cargo v
3 Projeto Nm_Projeto v v
4 Departamento Nm_Departamento v 1
5 Departamento Cd_Departamento v 2
6 Empregado Cd_Departamento v 1
7 Empregado Cd_Empregado v 1
8 EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Empregado v 1
9 Projeto Cd_Projeto v 2
10 EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Projeto v 1
11 DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto v 1
12 DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento v 1

Tabela 5.44 - Consulta: Resultado Produzido pelo Algoritmo de Coleta de Jungoes
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Algoritmo de Coleta de Agrupamentos

Para cada Atributo da Lista de Agrupamentos Faca

Se atributo ja existe na Estrutura de Dados Consulta Entao
Consulta.GroupBy = v/

Fim Se

Senio
Crie um registro na Estrutura de Dados Consulta
Consulta.Nome do Atributo = nome do atributo
Consulta.Nome da Tabela Virtual = nome da tabela virtual
Consulta.GroupBy = v/

Fim Senao

Fim Para

Como ndo foi definido nenhum agrupamento em nosso exemplo, o Algoritmo
de Coleta de Agrupamentos ndo serd utilizado. Contudo, seu funcionamento é

semelhante aos do Algoritmo de Coleta de Ordenacao.
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5.5.2 Coletor de Fontes

Objetivo:

Informar a(s) fonte(s) que pode(m) atender a cada item da estrutura de dados
Consulta. Tabelas e atributos virtuais que participam de junc¢des, somente podem ser
mapeadas em tabelas e campos, respectivamente, pertencentes a uma mesma fonte de
dados. Por exemplo, dada a eqtiijun¢éo Professor.Cédigo = Disciplina.Cédigo do Professor,
onde Professor.Cédigo pode ser mapeado para tabelas e atributos pertencentes as fontes
de dados hipotéticas 1 e 2, e Disciplina.Cédigo do Professor para uma tabela e campo
pertencente a fonte 1, entdo, pelo que mencionamos acima, o Coletor de Fontes escolhe

a fonte 1 para atender a ambos.

Entrada:

e Estrutura de dados Consulta.

Saida:

N

e Preenchimento do campo total de fontes, pertencente a estrutura de dados

Consulta;

e Preenchimento dos campos fonte, tabela e atributo, referentes a estrutura de

dados Fontes.
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Algoritmo:

Algoritmo de Coleta de Fontes de Dados

Para cada Atributo Virtual da Estrutura de Dados Consulta Faga

Procure no Metabanco de Dados a(s) Fonte(s) que pode(m) atender ao Atributo Virtual
(Consulta.Tabela Virtual, Consulta.Atributo Virtual) (Tabela 5.45)

Insira o nome das Fontes, Tabelas e Atributos que podem atender ao atributo virtual no
Conjunto A

Se Consulta.Jun¢do = v' Entdo

Procure no Metabanco de Dados a(s) Fonte(s) que pode(m) atender ao Atributo
Virtual de Jun¢do (Consulta.Tabela Virtual de Jungdo, Consulta.Atributo Virtual de Junc&o)
(Tabela 5.47)

Insira o nome das Fontes, Tabelas e Atributos que podem atender ao atributo virtual
de jun¢do no Conjunto B

Faca a intersegdo dos conjuntos A e B pelo nome das fontes, inserindo o resultado no
conjunto C

Para cada Fonte do Conjunto C Faca
Crie um registro na Estrutura de Dados Fontes
Consulta.Fontes.Fonte = nome da fonte
Consulta.Fontes.Tabela = nome da tabela
Consulta.Fontes.Atributo = nome do campo
Consulta.Total de Fontes = Consulta.Total de Fontes + 1
Fim Para
Fim Se
Sendo
Para cada Fonte do Conjunto A que atenda ao atributo Faca
Crie um registro na Estrutura de Dados Fontes
Consulta.Fontes.Fonte = nome da fonte
Consulta.Fontes.Tabela = nome da tabela
Consulta.Fontes. Atributo = nome do campo
Consulta.Total de Fontes = Consulta.Total de Fontes + 1
Fim Para
Fim Senido

Fim Para
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Para o nosso exemplo, precisamos encontrar as fontes de dados que atendem ao
atributo Departamento.Cd_Departamento. Para tal, a seguinte consulta ao Metabanco de

Dados é criada pelo Seletor de Fontes:

SELECT DISTINCT B.Nm_Banco, T.Nm_Tabela, A.Nm_Atributo

FROM Banco B, Tabela T, Atributo A, Tabela_Virtual TV, Atributo_Virtual AV,
Tab_Virt_Mapeada_Tabela TVMT, Atrib_Virt_Mapeado_Atributo AVMA, Esquema_Global
EG, Esq_Glob_Possui_Tab_Virt EGPTV

WHERE T.Cd_Banco = B.Cd_Banco AND A.Cd_Tabela = T.Cd_Tabela AND
TV.Nm_Tabela_Virtual = 'Departamento’ AND AV.Nm_Atributo_Virtual = 'Cd_Departamento'
AND TVMT.Cd_Tabela = T.Cd_Tabela AND TVMT.Cd_Tabela_Virtual =
TV.Cd_Tabela_Virtual AND A.Cd_Atributo = AVMA.Cd_Atributo AND
AV.Cd_Atributo_Virtual = AVMA.Cd_Atributo_Virtual AND EG.Nm_Esquema_Global =
'Organiza¢do’' AND EG.Cd_Esquema_Global = EGPTV.Cd_Esquema_Global AND
EGPTV.Cd_Tabela_Virtual = TV.Cd_Tabela_Virtual

ORDER BY B.Nm_Banco

Tabela 5.45 - Recupera as Fontes de Dados que Atendem ao Atributo Virtual
Departamento.Cd_Departamento

Pelo resultado retornado pelo Metabanco de Dados (ver Tabela 5.46), podemos

concluir que o atributo Departamento.Cd_Departamento é atendido pelas fontes Companhia

e Empresa.
Banco de Dados | Tabela Atributo
Companhia Departamento | Cd_Departamento
Empresa Departamento | Cd_Departamento

Tabela 5.46 - Resultado da Consulta Recupera as Fontes de Dados que Atendem ao Atributo

Virtual Departamento.Cd_Departamento

De forma semelhante, é necessario encontrar as fontes de dados que atendem ao
atributo DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento. Portanto, a seguinte consulta ao

Metabanco de Dados ¢é elaborada pelo Seletor de Fontes:
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SELECT DISTINCT B.Nm_Banco, TNm_Tabela, A.Nm_Atributo

FROM Banco B, Tabela T, Atributo A, Tabela_Virtual TV, Atributo_Virtual AV,
Tab_Virt_Mapeada_Tabela TVMT, Atrib_Virt_ Mapeado_Atributo AVMA, Esquema_Global
EG, Esq_Glob_Possui_Tab_Virt EGPTV

WHERE T.Cd_Banco = B.Cd_Banco AND A.Cd_Tabela = T.Cd_Tabela AND
TV.Nm_Tabela_Virtual = 'DepartamentoControlaProjeto' AND AV.Nm_Atributo_Virtual =
'Cd_Departamento' AND TVMT.Cd_Tabela = T.Cd_Tabela AND

TVMT.Cd_Tabela_Virtual = TV.Cd_Tabela_Virtual AND A.Cd_Atributo = AVMA.Cd_Atributo
AND AV.Cd_Atributo_Virtual = AVMA.Cd_Atributo_Virtual AND EG.Nm_Esquema_Global
= 'Organizacdo’ AND EG.Cd_Esquema_Global = EGPTV.Cd_Esquema_Global AND
EGPTV.Cd_Tabela_Virtual = TV.Cd_Tabela_Virtual

ORDER BY B.Nm_Banco

Tabela 5.47 - Recupera as Fontes de Dados que Atendem ao Atributo Virtual

DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento

Pelo que podemos observar na Tabela 5.48, que mostra o resultado retornado
pelo Metabanco de Dados para a consulta da Tabela 5.47, o atributo virtual
DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento somente é atendido pela fonte de dados

Empresa.

Banco de Dados | Tabela Atributo
Empresa DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento

Tabela 5.48 - Resultado da Consulta Recupera as Fontes de Dados que Atendem ao Atributo

Virtual DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento

Conforme dissemos no inicio da se¢do, as tabelas e atributos virtuais
participantes de jungbes, somente podem ser mapeadas em tabelas e campos,
respectivamente, pertencentes a uma mesma fonte de dados. Portanto, os atributos
virtuais Departamento.Cd_Departamento e DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento
devem necessariamente ser atendidos por fontes de dados idénticas, visto que
participam de uma jun¢do. Em resumo, s6 podem ser atendidos pela fonte de dados
Empresa. O processo é o mesmo para todos os outros atributos virtuais inseridos na

consulta.




Projeto e Implementagdo do Sistema BDRV

127

Para o nosso exemplo o resultado final produzido pelo Algoritmo de Coleta de

Fontes de Dados é:

Consulta

Indice do . - Total Total

Atributo | Nome da Tabela Virtual \I\/Ii(;?;ldo Atributo Selecionado il;rlg;;z Filtro | Juncdo | OrderBy | de }FL?;Z(I”)S: de

Virtual Filtros Fontes
1 Empregado Nm_Empregado v v 2
2 Empregado Cargo v 1
3 Projeto Nm_Projeto v v 1
4 Departamento Nm_Departamento v 1 2
5 Departamento Cd_Departamento v 2 2
6 Empregado Cd_Departamento v 1 2
7 Empregado Cd_Empregado v 1 2
8 EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Empregado v 1 1
9 Projeto Cd_Projeto v 2 1
10 EmpregadoTrabalhaProjeto Cd_Projeto v 1 1
11 DepartamentoControlaProjeto Cd_Projeto v 1 1
12 DepartamentoControlaProjeto Cd_Departamento v 1 1

Tabela 5.49 - Consulta: Resultado Produzido pelo Algoritmo de Coleta de Fontes de Dados

Fontes

{Zf;iildo Atributo FDoar(litsSde Tabela Atributo
1 Companhia Empregado Nm_Empregado
1 Empresa Funcionario Nm_Funcionério
2 Companhia Empregado Cargo
3 Empresa Projeto Nm_Projeto
4 Companhia Departamento Nm_Departamento
4 Empresa Departamento Nm_Departamento
5 Companhia Departamento Cd_Departamento
5 Empresa Departamento Cd_Departamento
6 Companhia Empregado Cd_Departamento
6 Empresa Funcionario Cd_Departamento
7 Companhia Empregado Cd_Empregado
7 Empresa Funcionario Cd_Funcionario
8 Empresa FuncionarioTrabalhaProjeto | Cd_Funcionario
9 Empresa Projeto Cd_Projeto
10 Empresa FuncionarioTrabalhaProjeto | Cd_Projeto
11 Empresa DepartamentoControlaProjeto | Cd_Projeto
12 Empresa DepartamentoControlaProjeto | Cd_Departamento

Tabela 5.50 - Fontes: Resultado Produzido pelo Algoritmo de Coleta de Fontes de Dados
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5.5.3 Estimador de Fontes

Objetivos:

e Realizar um levantamento estatistico de cada fonte de dados, através da divisdo
do ntimero de atributos virtuais que uma determinada fonte possa atender pelo

namero de atributos virtuais selecionados em uma consulta;

* Verificar se os atributos virtuais que uma determinada fonte pode atender
formam um subconjunto dos atributos virtuais que outra fonte pode atender.

Neste caso, a primeira fonte é ignorada.

Entrada:

e Estrutura de dados Fontes.

Saida:

® Preenchimento dos campos fonte, porcentagem e subconjunto, referentes a

estrutura de dados Estatistica.
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Algoritmos:

Algoritmo de Preenchimento do Campo Porcentagem

Para cada fonte da Estrutura de Dados Estatistica Faca

Atributos Atendidos Pela Fonte =0

Para cada atributo da Estrutura de Dados Consulta Faga

Para cada fonte em Consulta.Fontes Faga

Se Estatistica.Fonte = Consulta.Fontes.Fonte Entao

Fim Se
Fim Para
Fim Para

Fim Para

Incrementa(Atributos Atendidos Pela Fonte)

Estatistica.Porcentagem := (Atributos Atendidos Pela Fonte/
Total de Atributos de Consulta) * 100

Seguindo o exemplo, o resultado produzido pelo Algoritmo de Preenchimento

do Campo Porcentagem é:

Estatistica

Nome Fonte | Porcentagem
Companhia 50%
Empresa 92%

Tabela 5.51 - Porcentagem: Resultado Produzido pelo Algoritmo de Preenchimento do Campo

Porcentagem
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Algoritmo de Preenchimento do Campo Subconjunto

Declare "Subconjunto” como Array de Inteiros
Para cada fonte da Estrutura de Dados Estatistica Faca
Para cada Atributo Virtual da Estrutura de Dados Consulta Faga
Se Consulta.Fontes.Fonte = Estatistica.Fonte Entdo
Insira Ndmero do Atributo Virtual em Subconjunto
Fim Se
Fim Para
Fim Para
Para cada Fonte do Array Subconjunto Faga
Para cada Fonte + 1 do Array Subconjunto Faca
Se Fonte <= Fonte + 1 Entao
Estatistica[Fonte ].Subconjunto := Sim
Fim Se
Sendo
Se Fonte >= Fonte + 1 Entao
Estatistica[Fonte + 1].Subconjunto := Sim
Fim Se
Fim Senao
Fim Para

Fim Para

Para o nosso exemplo o resultado produzido pelo Algoritmo de Preenchimento

do Campo Subconjunto é:

Estatistica

Nome Fonte | Porcentagem | Subconjunto
Companhia 50%

Empresa 92%

Tabela 5.52 - Porcentagem: Resultado Produzido pelo Algoritmo de Preenchimento do Campo

Subconjunto
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5.5.4 Seletor de Fontes

Objetivo:

* Decidir para que(quais) fonte(s) deve(m) ser geradas subconsultas, baseado nos

resultados levantados pelo Estimador de Fontes.

Entrada:

e Estrutura de dados Estatistica.

Saida:

¢ Preenchimento do campo selecionada, referente a estrutura de dados Estatistica.

Algoritmos:

Algoritmo de Selecao de Fontes

Para cada Fonte da Estrutura de Dados Estatistica Faca
Se Estatistica.Porcentagem = 100 Entao
Estatistica.Selecionada = v/
Fim Se
Fim Para
Para cada Fonte da Estrutura de Dados Estatistica Faca
Se Estatistica.Subconjunto = Ndo Entdo
Estatistica.Selecionada = v/
Fim Se

Fim Para
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Para o nosso exemplo o resultado produzido pelo Algoritmo de Preenchimento

do Campo Selecionada é:

Estatistica

Nome Fonte | Porcentagem | Subconjunto | Selecionada
Companhia 50% v
Empresa 92% v

Tabela 5.53 - Porcentagem: Resultado Produzido pelo Algoritmo de Preenchimento do Campo

Selecionada

5.5.5 Transformador de Consulta

Objetivo:

Gerar as subconsultas a serem executadas, posteriormente, nas fontes de dados
selecionadas pelo Seletor de Fontes, utilizando as informagdes contidas no Metabanco
de Dados. Para tal, o Transformador de Consultas mapeia as tabelas e atributos
virtuais em tabelas e atributos, respectivamente, pertencentes as fontes de dados
escolhidas, e, em seguida, gera as subconsultas necessdrias para cada fonte. Apds o
mapeamento, a(s) subconsulta(s) fica(m) armazenada(s) no Metabanco de Dados, para

que possa(m) ser executada(s) posteriormente em sua(s) fonte(s) correspondente(s).

Entrada:

e FEstrutura de dados Consulta;
e Estrutura de dados Filtro;
e Estrutura de dados Juncdio;

e Estrutura de dados Estatistica.

Saida:
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e Descrigdio da consulta e subconsulta(s) geradas, a serem armazenadas no

Metabanco de Dados.

Algoritmos:

Algoritmo de Transformacao de Consulta

Para cada Fonte da Estrutura de Dados Estatistica Faca
Se Estatistica.Selecionada = v Entdo
Cria Subconsulta(Fonte)
Fim Se

Fim Para

Algoritmo de Criacao de Subconsulta (Fonte)

Para cada Atributo Virtual da Estrutura de Dados Consulta Faga
Para cada Fonte da Estrutura de Dados Fontes Faga
Se Consulta.Fontes.Fonte = Fonte Entao
Se Consulta.Selecionado = v Entdo
Cria Select(SELECT, Atributo Virtual, Fonte)
Fim Se
Se Consulta.Filtro = v Entao
Cria Filtro(WHERE, Atributo Virtual, Fonte)
Fim Se
Se Consulta.Juncao = v Entio
Cria Jun¢ao(WHERE, Atributo Virtual, Fonte)
Fim Se
Se Consulta.OrderBy = v Entao
Cria OrderBy(ORDERBY, Atributo Virtual, Fonte)
Fim Se
Se Consulta.GroupBy = v Entdo
Cria GroupBy(GROUPBY, Atributo Virtual, Fonte)
Fim Se
Cria From(FROM, Atributo Virtual, Fonte)
Fim Se

Fim Para
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Fim Para

Subconsulta = SELECT + FROM + WHERE + GROUPBY + ORDERBY

Para armazenar a descri¢dio da consulta do nosso exemplo, o Integrador,
mantendo interface com o Gerente de Metadados, utiliza a tabela Consulta do

Metabanco de Dados, produzindo o seguinte comando SQL:

INSERT INTO Consulta VALUES (1, 'Empregados, com respectivos cargos, trabalhando
em projetos controlado pelo departamento de Informatica', 'Esta consulta recupera os

empregados, com respectivos cargos, trabalhando em projetos gerenciados pelo departamento

de Informaética’, 'Administrador’, SYSDATE)

Tabela 5.54 - Comando SQL Referente ao Armazenamento da Descri¢do da Consulta

Para cada consulta produzida pelo Algoritmo de Transformagdo de Consulta, o
Integrador formula um comando SQL que vai inseri-la no Metabanco de Dados, mais
precisamente na tabela Subconsulta. No nosso exemplo, é gerada uma subconsulta para
cada uma das fontes de dados — Companhia e Empresa. Os comandos SQL para
armazenamento das subconsultas no Metabanco de Dados, podem ser vistos nas

tabelas 5.55 e 5.56.

INSERT INTO Subconsulta VALUES (1, 'SELECT Empregado.Nm_Empregado,
Empregado.Nm_Cargo FROM Empregado, Departamento WHERE
Empregado.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento AND
Departamento.Nm_Departamento = 'Informdtica’ ORDER BY Empregado.Nm_Empregado’, 1,
4)

Tabela 5.55 — Subconsulta Referente a Fonte de Dados Companhia
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INSERT INTO Subconsulta VALUES (2, 'SELECT Funcionario.Nm_Funcionario,
Projeto.Nm_Projeto

FROM Funcionario, Departamento, Projeto, DepartamentoControlaProjeto,
FuncionarioTrabalhaProjeto

WHERE Funcionario.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento AND
Funcionério.Cd_Funcionario = FuncionarioTrabalhaProjeto.Cd_Funcionario AND
Projeto.Cd_Projeto = FuncionarioTrabalhaProjeto.Cd_Projeto AND Projeto.Cd_Projeto =
DepartamentoControlaProjeto.Cd_Projeto AND
DepartamentoControlaProjeto.Cd_Departamento = Departamento.Cd_Departamento AND
Departamento.Nm_Departamento = 'Informética’ ORDER BY Projeto.Nm_Projeto,

Funcionario.Nm_Funcionario', 1, 5)

Tabela 5.56 — Subconsulta a Fonte de Dados Empresa

5.6 Combinador de Resultados

Objetivo:

O Combinador de Resultados é um componente presente no Moddulo de

Execugdo de Consultas que desempenha as seguintes fungoes:

® Recuperar, a partir do Metabanco de Dados, as subconsultas referentes a uma

determinada consulta selecionada pelo UG;

e Receber os resultados oriundos da execugdo das subconsultas nas fontes de dados
locais e combina-los, eliminando quaisquer tipos de conflitos de esquema ou de

dados que possam existir entre os conjuntos-resposta.

Este componente foi construido através de "scripts" inseridos em pédginas "Web".

Nos "scripts” estdo contidas consultas ao Metabanco de Dados.
Entrada:
Cédigo da consulta selecionada pelo UG.

Saida:
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Conjunto-resposta final, livre de qualquer tipo de conflito, resultante da

combinagdo do conjunto-resposta de cada fonte de dados local em questdo.
Algoritmos:

O algoritmo apresentado na seqiiéncia obtém as subconsultas correspondentes
a uma determinada consulta selecionada e remete-as as suas respectivas fontes de

dados.

Algoritmo de Obtencao e Execu¢do de Subconsultas

Codigo da Consulta = c6digo da consulta selecionada pelo UG

Selecione, a partir do Metabanco de Dados, as subconsultas referentes & consulta identificada
por Codigo da Consulta (Tabela 5.57)

Para cada subconsulta recuperada Faca
Caso Fonte Seja
Caso 0: Fonte0 = Execute a consulta na fonte de dados 0
Caso 1: Fontel = Execute a consulta na fonte de dados 1

Caso 2: Fonte2 = Execute a consulta na fonte de dados 2

Caso n: Fonten := Execute a consulta na fonte de dados n
Fim Caso

Fim Para

De acordo com o nosso exemplo, para recuperar as subconsultas referentes a
consulta Empregados, com respectivos cargos, trabalhando em projetos controlado pelo

departamento de Informdtica, o Combinador de Resultados elabora a seguinte consulta:

SELECT Cd_Subconsulta, V1_Subconsulta, Cd_Fonte
FROM Subconsulta

WHERE Subconsulta.Cd_Consulta =1

ORDER BY Subconsulta.Cd_Subconsulta

Tabela 5.57 — Consulta que Recupera as Subconsultas Referentes a uma Consulta

Cada subconsulta recuperada é enviada ao Gerente de Metadados que, por sua

vez, as remete as suas respectivas fontes de dados. No nosso exemplo, as subconsultas
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das Tabelas 5.55 e 5.56 sdo recuperadas. Os resultados retornados por cada fonte de

dados podem ser visualizados nas Tabelas 5.58 e 5.59.

Nm_Empregado Cargo
Francisco M de Souza | DBA
Jorge C Silva Desenvolvedor

Tabela 5.59 - Resultado Retornado pelo Banco de Dados Companhia

Nm_Funcionario Nm_Projeto
Francisco Maturana de Souza | Alpha 1
Jorge Castro Silva Alpha 1

Tabela 5.59 - Resultado Retornado pelo Banco de Dados Empresa

Ap6s a execugdo de cada subconsulta em sua respectiva fonte dados, os
conjuntos-resposta sdo retornados ao Gerente de Metadados que os devolve ao
Combinador de Resultados. Este tltimo aplica sobre os mesmos o Algoritmo de

Resolugao de Conflitos:
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Algoritmo de Resolucao de Conflitos

Para cada conjunto-resposta Fonte Faca
Para cada nome de atributo Faca

/* Resolve conflitos de nome de atributo */

Substituir o nome do atributo pelo nome atributo virtual correspondente

Para cada valor do atributo Faga
/* Resolve conflitos de expressoes distintas e precisdes diferentes */
Se valor do atributo deve ser mapeado Entao

Mapeie o valor para o novo valor

Fim Se
/* Resolve conflitos de tipo de dado */
Sendo

Se tipo de dados do atributo diferente do tipo de dado do atributo virtual
correspondente Entao

Caso tipo de dado do atributo virtual Seja
Caso "Int": Converter valor do atributo para Inteiro
Caso "Char" ou "Varchar": Converter valor do atributo para String

Caso "Datetime” ou "Smalldatetime": Converter valor do atributo para
Data

Caso "Bit": Converter valor do atributo para Boolean
Caso "Money": Converter valor do atributo para Valor Monetdrio
Fim Caso
Fim Se
Fim Sendo
Fim Para
Fim Para

Fim Para

O nome dos atributos contidos no conjunto-resposta retornado por cada fonte
de dados deve ser novamente mapeado no nome do atributo virtual que os representa
no esquema global. Por exemplo, no conjunto-resposta retornado pela fonte de dados
Empresa, o nome do atributo que representa o nome dos funcionarios
(Funcionario.Nm_Funcionario) deve ser mapeado no nome do atributo virtual que

representa o nome dos empregados (Empregado.Nm_Empregado).
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Para obter o nome do atributo virtual, presente no esquema global Organizagio,
que representa o atributo Funcionario.Nm_Funcionario do esquema Empresa, o

Combinador de Resultados remete a seguinte consulta ao Gerente de Metadados:

SELECT DISTINCT AV.Nm_Atributo_Virtual

FROM Atributo A, Atributo_Virtual AV, Tipo T, Atrib_Virt Mapeado_Atributo AVMA
WHERE AV.Cd_Tipo = T.Cd_Tipo AND AVMA.Cd_Atributo_Virtual =
AV.Cd_Atributo_Virtual AND AVMA.Cd_Atributo = A.Cd_Atributo AND A.Nm_Atributo =

‘Nm_Funcionario’

Tabela 5.60 — Obten¢do do Nome do Atributo Virtual Referente ao Atributo

Funcionario.Nm_Funcionario

Como resultado, o Combinador de Resultados recebe a seguinte tabela:

Nm_Atributo_Vitual
Nm_Empregado

Tabela 5.61 — Nome do Atributo Virtual que Representa o Atributo do Esquema Local

Funcionario.Nm_Funcionario

Para resolver os Conflitos de Tipos de Dados, é necessdrio recuperar o tipo do
atributo virtual do esquema global e do atributo do esquema local. Caso os mesmos
sejam idénticos, entdo nenhum tipo de conversdo necessita ser realizada nos dados
referentes ao atributo. Caso contrério, os dados referentes ao atributo do esquema local

devem ser convertidos para o tipo do atributo virtual.

No exemplo, o conjunto resposta retornado pelo esquema Companhia contém o
atributo Funcionario.Nm_Funcionario, que ¢é do tipo Char. O atributo virtual
(Empregado.Nm_Empregado) que o representa no esquema global Organizacio é do tipo

Varchar. Sendo assim, é necessdria a realizacdo de uma conversido de Char para

Varchar nos dados referentes ao atributo do esquema local.

Para recuperar o tipo de dados do atributo virtual do esquema global
Organizagido Empregado.Nm_Empregado e do atributo Empregado.Nm_Empregado do
esquema local Companhia, o Combinador de Resultados envia a seguinte consulta ao

Gerente de Metadados:
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SELECT DISTINCT T2.Nm_Tipo, T1.Nm_Tipo

FROM Atributo A, Atributo_Virtual AV, Tipo T1, Tipo T2, Tabela T, Tabela_Virtual TV,
Atrib_Virt_Mapeado_Atributo AVMA, Esquema_Global EG, Esq_Glob_Possui_Tab_Virt
EGPTV

WHERE A.Cd_Tabela = T.Cd_Tabela AND A.Cd_Tipo = T1.Cd_Tipo AND
AV.Cd_Tabela_Virtual = TV.Cd_Tabela_Virtual AND AV.Cd_Tipo = T2.Cd_Tipo AND
AVMA.Cd_Atributo = A.Cd_Atributo AND AVMA.Cd_Atributo_Virtual =
AV.Cd_Atributo_Virtual AND A.Nm_Atributo = ‘Nm_Empregado’ AND T1.Nm_Tipo <>
T2.Nm_Tipo AND EG.Nm_Esquema_Global = “Organizagdo” AND EG.Cd_Esquema_Global =
EGPTV.Cd_Esquema_Global AND EGPTV.Cd_Tabela_Virtual = TV.Cd_Tabela_Virtual AND
AV .Nm_Atributo_Virtual = ‘Nm_Empregado” AND TV.Nm_Tabela_Vitual = "Empregado’
AND T.Nm_Tabela = ‘Empregado’

Tabela 5.62 — Obtencado do Tipo de Dados do Atributo Vitual Empregado.Nm_Empregado e do
Atributo do Esquema Local Empregado.Nm_Empregado

Como resposta, o Combinador de Resultados recebe as seguintes informagoes:

Nm_Tipo | Nm_Tipo
Char Varchar

Tabela 5.63 - Tipo de Dados do Atributo Virtual Empregado.Nm_Empregado e do Atributo
Empregado.Nm_Empregado do Esquema Companhia

Ainda em relagdo ao nosso exemplo, o empregado Francisco Maturana de Souza é
identificado como Francisco M de Souza no banco de dados Companhia e como Francisco
Maturana de Souza no banco Empresa. Para resolver o Conflito de Expressoes Diferentes,
deve ser realizado um mapeamento de valores com base nas informagdes contidas no
Metabanco de Dados, isto é, neste caso, o valor Francisco M de Souza deve ser mapeado
para Francisco Maturana de Souza. Para o obter tal mapeamento, o Combinador de

Resultados envia a seguinte consulta ao Gerente de Metadados:
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SELECT D1.Nm_Dado

FROM Atributo AS A, Atributo_Dado AS AD, Dado AS D1, Dado AS D2,
Dado_Mapeado_Dado AS DMD

WHERE A Nm_Atributo = ‘Nm_Empregado” AND A.Cd_Atributo = AD.Cd_Atributo AND
AD.Cd_Dado = D1.Cd_Dado AND D1.Cd_Dado = DMD.Cd_Dado_Mapeado AND
D2.Nm_Dado = ‘Francisco M de Souza” AND D2.Cd_Dado = DMD.Cd_Dado

Tabela 5.64 — Obtendo o mapeamento do valor Francisco M de Souza

Como resposta, o Combinador de Resultados recebe a seguinte informagao:

Nm_Dado
Francisco Maturana de Souza

Tabela 5.65 — Resultado do Mapeamento do valor Francisco M de Souza

Finalmente, apds a resolucdo de todos os conflitos citados acima, o Combinador

de Resultados dispdes dos seguintes conjuntos-resposta:

Nm_Empregado Cargo
Francisco Maturana de Souza | DBA
Jorge C Silva Desenvolvedor

Tabela 5.66 — Conjunto-Resposta do Banco de Dados Companhia Apés a Eliminacdo de Conflitos

Nm_Empregado Nm_Projeto
Francisco Maturana de Souza | Alpha 1
Jorge Castro Silva Alpha 1

Tabela 5.67 — Conjunto-Resposta do Banco de Dados Empresa Apés a Eliminacdo de Conflitos

A combinagdo de ambos os conjuntos-resposta, resulta nas informagdes contidas

na Tabela 5.68.

Nm_Empregado Cargo Nm_Projeto
Francisco Maturana de Souza | DBA Alpha 1
Jorge Castro Silva Desenvolvedor | Alpha 1

Tabela 5.68 — Conjunto-Resposta Final
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5.7 Conclusoes

Neste capitulo, apresentamos em detalhes cada componente da Arquitetura
BDRV. Para facilitar o entendimento utilizamos o exemplo 3 do Capitulo 4. Pudemos
observar claramente o funcionamento dos algoritmos de cada componente. As
entradas e saidas de cada um também foram analisadas. Em resumo, pudemos
perceber o funcionamento individual de cada componente desde a formulacdo de uma

consulta até a apresentacdo de seus resultados.



Capitulo 6
Conclusoes e Trabalhos Futuros

7.1 Conclusoes

Em nosso trabalho, apresentamos uma solucado eficiente, chamada de Sistema
BDRYV, para integracdo de multiplas fontes de dados, exclusivamente bancos de dados
relacionais, baseada em uma abordagem hibrida (sob demanda e antecipada),
proporcionando transparéncia em relacdo a localizagdo de fontes de dados através de

uma interface "Web".

O Sistema BDRV procurou incorporar pontos fortes de outras tecnologias de
integragdo estudadas, das duas abordagens, assim como solucionar problemas

presentes nestas mesmas arquiteturas.

Verificamos que a integracdo de multiplos bancos de dados é uma atividade
extremamente complexa, em virtude da presenca de discrepancias nos esquemas
locais, sendo tema suficiente para vdrias dissertagdes de mestrado. Nosso propdsito
com relacdo a este ponto foi trabalhar somente com formas singelas de integragdo de

dados, cujas solugdes sdo ja bem conhecidas.
Com relagdo aos objetivos tragados pelo Sistema BDRV, concluimos que:
Desempenho

Em sistemas inspirados na abordagem sob demanda (mediadores), o
desempenho estd diretamente relacionado com as trés etapas de processamento de
consultas (Secao 2.1): Selecio das Fontes de Dados; Traducdao/Processamento da

Consulta; Integragdo dos Resultados Parciais.
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Em nosso Estudo de Caso (ver Anexo A), integramos trés bancos de dados do
Departamento de Sistemas de Computacdo (DSC). Embora todos os bancos de dados
estejam em produgdo, nenhum deles armazena uma grande quantidade de dados.

Calculamos uma média de 500 (quinhentos) registros para cada um.

Durante o desenvolvimento de nosso Estudo de Caso, calculamos a média da
porcentagem de tempo utilizada por cada etapa de processamento de consulta desde o
processo de geragdo e transformagdo de consultas até a obtencdo de resultados. Em um
sistema que integre um ntimero maior de fontes de dados e que as mesmas apresentem
uma quantidade maior de dados, os resultados podem ser diferentes. Os resultados

obtidos foram os seguintes:

Etapa Tempo (%)
Selecao de Fontes de Dados 15%
Tradugao de Consulta 10%
Processamento de Consulta 25%
Integragdo de Resultados Parciais 50%

Tabela 6.1 - Tempos Aproximados de Cada Etapa de Processamento de Consultas

No Sistema BDRYV as consultas sdo geradas antecipadamente, ou seja, as etapas
de Selecdo de Fontes de Dados e Tradugdo de Consulta ndo necessitam ser realizadas
no momento em que uma consulta é acionada pelo Usudrio Global (UG). No entanto,
conforme podemos observar na Tabela 6.1, estas etapas representam apenas 25% do
tempo total para o processamento de uma consulta. Concluimos que o fato do Sistema
BDRV proporcionar a elaboragdo e traducgdo de consultas de modo antecipado nado

significa um ganho significativo no que se refere ao desempenho.

Alguns dos conflitos que o Sistema BDRV pretende solucionar, citados no
Capitulo 3, como por exemplo, Nome de Atributo, Tipo de Dados, Expressoes e
Precisdes Diferentes, somente podem ser solucionados apds as subconsultas serem
enviadas as suas respectivas fontes de dados e as mesmas retornarem seus conjuntos-

resposta.

Para cada dado pertencente a um conjunto-resposta retornado por uma fonte de
dados, todos os conflitos citados anteriormente sdo analisados. Para solucionar o

conflito de Expressdes Diferentes, por exemplo, é necessiria, para cada dado, a
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realizagdo de uma consulta ao Metabanco de Dados (ver Segdo 5.7). Independente do
fato de que o dado em questdo deva ou ndo ser mapeado em outro dado, esta consulta
necessariamente é realizada. Observe que o mesmo acontece para a resolucdo dos

outros conflitos: Nome de Atributo, Tipo de Dados e Precisdes Diferentes.

7

Em termos quantitativos, suponhamos que uma consulta é elaborada e
transformada em subconsultas destinadas a 3 (trés) fontes de dados (uma subconsulta
para cada uma). Imaginemos também que cada fonte de dados retorne uma média de

30 (trinta) registros e que cada registro contenha uma média de 5 (cinco) atributos.

Pelo anteriormente mencionado, para resolver os conflitos de Nome de
Atributo, Tipo de Dados, Expressoes e Precisdes Diferentes sdo necessdrias a execugdo
de 3 (fontes de dados) x 30 (total de registros retornados por uma fonte de dados) x 5
(nimero de atributos contidos em cada registro) = 450 consultas auxiliares ao

Metabanco de Dados.

Justificamos o fato de que a etapa de Integracdo de Resultados Parciais
representa metade do tempo gasto no processamento de uma consulta (Tabela 6.1) pelo
excessivo e inaceitdvel nimero de consultas auxiliares ao Metabanco de Dados. O
algoritmo Combinador de Resultados (Segdo 5.7) representa uma potencial perda de

desempenho no que diz respeito ao processamento de consultas no Sistema BDRV.

Na tecnologia de "Data Warehousing", inspirada na abordagem antecipada para
integragdo de dados, os dados de cada fonte sdo extraidos antecipadamente,
traduzidos, filtrados e integrados apropriadamente, e armazenados em um "Data
Warehouse" (DW). Quando uma consulta é submetida, a mesma ¢ avaliada
diretamente no DW, sem a necessidade, portanto, de ter acesso as vdrias fontes de

dados em tempo real.

Como DWs podem ser considerados fontes de dados locais no Sistema BDRYV,
algumas consultas podem ser respondidas unicamente pelos mesmos, sem a
necessidade de consultar outras fontes, visto que ja armazenam um resumo pré-
computado de dados contidos em outras fontes de dados. Isto também implica em um

ganho de desempenho.
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Abordagem Hibrida

Diferentemente de outras tecnologias de integracdo de fontes de dados, no
Sistema BDRYV, as abordagens sob demanda e antecipada ndo sdo tratadas de forma

ortogonal.

Considerar DWs como fontes de dados locais ndo acarreta nenhuma
desvantagem, pelo contrédrio, obtém-se ganho de desempenho no processamento de

consultas, conforme observarmos anteriormente.
Interface "Web"

Diferentemente de outras tecnologias de integracdo de fontes de dados,
concluimos que a tecnologia "Web" apresenta recursos suficientes para proporcionar
transparéncia em relagdo a localizagdo de fontes de dados locais e, portanto, ndo existe

razao para tratar ambas as tecnologias de maneira ortogonal.

No Sistema BDRYV, diferentemente da execu¢do de consultas, a elaboracao de
consultas ndo é realizada através de uma interface "Web". Admitimos que ndo existe

razdo para tratar ambas as etapas utilizando interfaces distintas.

7.2 Trabalhos Futuros

Dadas as dificuldades enfrentadas para a construcdo manual de esquemas
globais, um trabalho que pretendemos encaminhar é a constru¢do de um moédulo
Gerador de Esquema Global Virtual, para gerar automaticamente um banco de dados

virtual, a partir de esquemas locais de bancos de dados j4 existentes.

Outro aperfeicoamento no Sistema BDRV é o suporte a atualiza¢des de fontes

locais, a partir de um esquema global virtual.

Um outro trabalho interessante é oferecer a oportunidade de elaboragdo e

execuc¢do de consultas através da "Web".
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Finalizando, um outro trabalho futuro seria o desenvolvimento de um
componente Combinador de Resultados mais eficiente do que o atual, no que se trata

da rapidez na resolucdo de conflitos e integragdo de conjuntos-resposta.

¢ Tentaremos minimizar o problema da potencial ineficiéncia na obtencdo
de resultados, no que diz respeito ao tempo de resposta de uma
consulta, encontrado nos SBDMs, realizando o processo de tradugdo de

consultas de forma antecipada.

Algumas das vantagens encontradas nos SBDMs a serem incorporadas na

Arquitetura BDRYV séo:

* Visdo personalizada do esquema global, ou seja, baseada nas necessidades de

informagdo de cada usudrio global;
e Transparéncia em relacdo a localizagado das fontes.

A Arquitetura BDRV também apresenta suas desvantagens, dentre as quais

podemos destacar:

* possibilidade de integracdo de um tnico tipo de fonte de dados: bancos de

dados;

e 0s bancos de dados locais devem necessariamente ser baseados no modelo

relacional;

®* ndo permite a realizacdo de atualiza¢des sobre os dados armazenados nos

bancos de dados locais;

e impossibilidade de realizagdo de consultas "ad-hoc", por parte dos usudrios

globais;

potencial ineficiéncia na obtencdo de resultados, no que diz respeito ao tempo

de resposta de uma consulta, em razdo de sua arquitetura puramente distribuida.
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Anexo A

Estudo de Caso

Nosso estudo de caso envolve a integragdo de trés fontes de dados, localizadas
no Departamento de Sistemas e Computagdo (DSC), da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Campus II. Todas as fontes armazenam basicamente dados de nosso

ambiente académico.

Este estudo de caso pretende discutir detalhes de caracteristicas ja abordadas,
além de outras ainda ndo citadas de forma mais objetiva e direcionadas ao sistema. A
efetiva implementacdo a ser apresentada foi bastante tatil também para levantar muitos
problemas funcionais. Na realidade, a motivagdo para este trabalho ocorreu durante o

desenvolvimento da aplicacao.

6.1 Descricao da Aplicacao

O objetivo principal da aplicagdo é propiciar aos professores, alunos e
funcionarios do DSC, um sistema de consulta a informacdes de dmbito académico. A
aplicacdo foi desenvolvida no Laboratério de Sistemas de Informacdo (LSI),
pertencente ao DSC. As fontes estdo localizadas em terminais da rede NT instalada no

LSI.
As fontes utilizadas para integracdo em nossa aplica¢do sdo as seguintes:
¢ Sistema de Semindrios do DSC - BDSEMINAR

Descricdo: sistema de controle de semindrios do DSC. Neste sistema,
encontram-se armazenados todos os semindrios apresentados no DSC nos anos de 1998

a 2000. Informacdes sobre cada palestrante também podem ser encontradas.
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Tipo da fonte: Banco de Dados SQL Server 6.5
Localizacdo: maquina Isi_sqgl
¢ "Datawarehouse" da COPIN - DWCOPIN

Descricdo: este sistema, construido especialmente para nossa aplicacdo,
corresponde a um pequeno "Data Warehouse" cujos dados sdo extraidos a partir de

dados armazenados no SYSCOPIN (ver a seguir).
Tipo da Fonte: Banco de Dados SQL Server 6.5
Localizagdo: maquina Isi_station1
e Sistema de Informagdes da COPIN - SYSCOPIN

Descricao: é o sistema de informag¢des da Coordenacdo de Pés-Graduagdo em
Informatica (COPIN). Armazena dados relativos a professores, alunos, teses, artigos,

disciplinas, entre outros.
Tipo da Fonte: Banco de Dados SQL Server 6.5
Localiza¢do: maquina Isi_pdc
* Metabanco de Dados
Tipo da Fonte: Banco de Dados SQL Server 6.5
Localiza¢do: maquina Isi_pdc

Como servidor "Web", escolhemos o "Internet Information Server" (IIS 4.0), da
Microsoft, em virtude de estarmos utilizando a tecnologia "Active Server Pages" (ASP).

Este encontra-se instalado na maquina Isi_pdc.

A descri¢do detalhada de cada banco de dados utilizado em nossa aplicagdo

pode ser encontrada no Anexo B.
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6.2 Elaborac¢ao de Consulta

Imagine que estamos interessados em obter alguns dados elementares a respeito
dos alunos da Copin cujo periodo de entrada seja 981. Os dados a serem obtidos séo:

nome, orientador e e-mail.

O primeiro passo é selecionar o esquema global no qual se deseja elaborar a
consulta. Neste caso, devemos escolher o esquema global COPIN, conforme podemos

observar na Figura 6.1.

£1 Repoit Creator _[&@]x]

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

Esquema Global:

ECOPTN

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 6.1 - Sele¢do do Esquema Global COPIN

O segundo passo é a sele¢do das tabelas virtuais a serem incluidas na consulta.
De acordo com a consulta que desejamos elaborar, devemos selecionar apenas a tabela

virtual Aluno, conforme podemos verificar na Figura 6.2.
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(=[]

£1 Repoit Creator
Relatérion Corsults Esbir Ajuda

Depattamento
Disciplina
Fatos
Prafessor
Seminario

Tempo
Tesz
Tese_titiga
Tese_Piotessor

Tabelas Virtuais Tabelas Virluais

Selecionadas

¢ Violtar | Lo || Caneelar

Figura 6.2 - Selecdo da Tabela Virtual Aluno

O terceiro passo é a selecdo dos atributos virtuais que desejamos obter como
resposta. Baseados em nossa consulta podemos observar que é necessério a selecdo dos
atributos virtuais Aluno.Nm_Aluno, Aluno.Orientador e Aluno.Nm_Email. Na Figura 6.3,

é possivel acompanhar esta etapa.

£1 Repoit Creator
Relatérion Corsults Esbir Ajuda

(=[]

* Selegao de Atributos Virtuais

Alune.Area_Pesquisa
lune.Cd_Aluna
lno.Di_Defesa_Disseitaca
aluno.Di_Defesa_Estagio
luno.Di_Defesa_Prapasta
luno.Dt_Nascimenta

i Homepage

Ao Nm_Baino
Aluno.Nm_Complementa

Agregago:

& Nenhuma
 Soma
 Meda

© Quantidade
 Minimo

Aluno.Nm_Email

luno.Nm_Endsreca
lino Nm_Instituicac_Drigem
o Nm_Municipio_End
Aluno.Hm_Municipia_Nase

= Mésimo

aluno.Nm_Tiulscao
o Nm_UF_End
o Nm_UF_Nasc
Alune.Nu_Fone
lune.Pr_Entrada
Alino.Status

Atributos Virtuais de
Tabelas Selecionadas

Atributos Virtuais
Selecionados

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 6.3 - Selecdo dos Atributos Virtuais Aluno.Nm_Aluno, Aluno.Orientador e Aluno.Nm_Email

O quarto passo é a definicao de filtros em atributos virtuais pertencentes as
tabelas virtuais selecionadas. De acordo com nossa consulta precisamos definir o filtro:

Aluno.Pr_Entrada IGUAL 981. Na Figura 6.4, é possivel observar a defini¢do do filtro.
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£1 Repoit Creator _[&@]x]

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

# Definigao de Filtios

AlunoArea_Pesquisa Uperadar
AlLino.Cd_Eluno

Aluno.Dt Defesa Dissertacan @ UL
AlunoDi_Defesa Estagia

AlLno.Dt_Defesa_Propasta 8 Bl
AlLino.Di_Nascimento £ COTEN

Aluno Homepage

AlunoHm_Aluno £ MADR
AlLino.Nm_Baitro

Aluna.Mm_Complementa  MEMDR

Aluno Nm_Email

aluno Nm_Endereco € MAIDR OU IGUAL
AlLinoNm_Institican_Origem

AlLino.Nm_Municipio_End € MENOR OU IGUAL
Aluno Nm_Municipio_Nasc
AlunoHm_T itulacan
o, Nrr_UF_End ol ks

AlnoHm_UF_Hase 981

AlunoNu_Fore

Alno.Diiertador

Alun.Status

Atributos Yirluais de Filtros
Tabelas Selecionadas

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 6.4 - Defini¢do do Filtro Aluno.Pr_Entrada IGUAL 981

O quinto passo é a defini¢do de ordenagdes em atributos pertencentes as tabelas
virtuais selecionadas no passo trés. De acordo com nossa consulta precisamos definir
apenas uma ordenac¢do no atributo Aluno.Nm_Aluno. Este passo pode ser visto na

Figura 6.5.

£1 Repoit Creator _[&@]x]

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

# Definigao de Drdenagdes

£lunaArea_Pesauisa
lune.Cd_Aluna

luno Di_Delesa Dissertacan
luno. Di_Delesa_Estagio
luno.Di_Defesa_Proposta
lunc, Dt_Hascimenta

&lunc Homepage

lunc Nm_Baito
&lune.Nm_Complementa
lunc, Nm_Email

luno Nim_Endereco

lunc Nm_Instiuicao_Origem
&luno.Nm_Muricipio_End
&lunc, Nm_Muricipio_Nasc
lunc Nim_Ttulscao

luno Nm_UF_End
&lune.Nm_UF_Nasc
lunc.Ny_Fore

luna Orientador

&luno Fr_Entrada
luno.Stalus

Atributos Yirluais de Afributos Virtuais
Tabelas Selecionadas Selecionados para
Ordenacéo

¢ Violtar | Avangar>> | Cancelar

Figura 6.5 - Defini¢do da Ordenagdo Aluno.Nm_Aluno

O sexto passo € a definicdo de agrupamentos, que na nossa consulta ndo serd

necessaria.
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Finalmente, o sétimo passo é simplesmente fornecer algumas informagdes em

relacdo a consulta, conforme podemos observar na Figura 6.6.

£1 Repoit Creator MEE

Eelatéio Corsuta Exbi Ajuds

_ Desciigao da Consulta

Titulo: IDadus Elementares

Descrigiio:  [Esta consulta recupera nome, orirtador e e-mai
enirada & 981

Criador: [Bsdministiador

Figura 6.6 - Descricdo da Consulta

Ap6s concluir a elaboragdo da consulta, esta é repassada para o Integrador que
a transforma, gerando uma ou mais subconsultas, a serem executadas em bancos de

dados locais, neste caso, BDSEMINAR, DWCOPIN ou SYSCOPIN.

A consulta SQL, baseada no esquema global COPIN, correspondente ao

conjunto de passos que o UDC acabou de percorrer é a seguinte:

SELECT Aluno.Nm_Aluno, Aluno.Orientador, Aluno.Nm_Email
FROM Aluno

WHERE Aluno.Pr_Entrada = 981

ORDER BY Aluno.Nm_Aluno

Vamos, agora, acompanhar detalhadamente a transformagdo desta consulta em

subconsultas, analisando o funcionamento dos componentes do Integrador.

6.2.1 Transformac¢ao de Consulta

As selecoes de tabelas virtuais, atributos virtuais, filtros, ordenagdes e
agrupamentos, realizadas através da IDC, sdo enviadas para o Integrador, em forma de

conjuntos:
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Tabelas Virtuais = {Aluno}

e Atributos Virtuais = {{Aluno, Nm_Aluno, &}, {Aluno, Orientador, &},
{Aluno, Nm_Email, &}}

® Jungoes =

e Filtros = {{Aluno, Pr_Entrada, IGUAL, 981}}
e Ordenacoes = {{Aluno, Nm_Aluno}}

e Agrupamentos = J

As informacdes sdo recebidas pelo Integrador, mais precisamente pelo
Analisador de Consulta, que estrutura as informagdes, conforme podemos observar

nas Tabelas 6.39, 6.40 e 6.41.

Tabela Virtual | Atributo Virtual | Selecionado | Funcao | Filtro | Juncdo | OrderBy | GroupBy
Aluno Nm_Aluno v v

Aluno Orientador v

Aluno Nm_Email v

Aluno Pr_Entrada v

Tabela 6.39 - Tabelas e Atributos Virtuais Selecionados

Tabela Virtual | Atributo Virtual | Operador | Constante
Aluno Pr_Entrada = 981

Tabela 6.40 - Filtros

Tabela Atributo Operador | Tabela Virtual de Atributo Virtual de
Virtual Virtual Juncao Juncao

Tabela 6.41 - Jungdes

O Coletor de Fontes, utilizando o Metabanco de Dados, seleciona as possiveis
fontes que podem atender a cada atributo virtual selecionado, conforme podemos

visualizar na Tabela 6.42.
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Tabela Virtual | Atributo Virtual | Fonte
BDSEMINAR
Aluno Nm_Aluno DWCOPIN
SYSCOPIN
Aluno Orientador DWCOPIN
. BDSEMINAR
Aluno Nm_Email SYSCOPIN
DWCOPIN
Aluno Pr_Entrada SYSCODPIN

Tabela 6.42 - Fontes

As informagdes produzidas pelo Estimador de Fontes podem ser vistas na
Tabela 6.43(a). Como podemos observar, nenhuma das fontes atende, sozinha, a todos
os atributos virtuais incluidos na consulta. Além disto, os atributos virtuais atendidos
pela fonte BDSEMINAR sdo, na verdade, um subconjunto dos atributos virtuais
atendidos pela fonte SYSCOPIN. Sendo assim, as tnicas fontes selecionadas para
responder a consulta sio: DWCOPIN e SYSCOPIN, como podemos ver na Tabela
6.43(a).

Fonte Porcentagem | Subconjunto
BDSEMINAR 50% v
DWCOPIN 75%

SYSCOPIN 75%

Tabela 6.43(a) - Estatistica

A etapa seguinte é realizada pelo Seletor de Fontes, que decide qual(is)
das trés fontes deve(m) atender a consulta. Sdo elas: DWCOPIN e SYSCOPIN
(ver Tabela 6.43(b))

Fonte Porcentagem | Subconjunto | Selecionada
BDSEMINAR 50% v

DWCOPIN 75% v
SYSCOPIN 75% v

Tabela 6.43(b) - Estatistica

O dltimo moédulo a entrar em agdo é o Transformador de Consultas, cujo papel

é gerar as subconsultas para as fontes de dados selecionadas anteriormente. As
subconsultas geradas para os bancos de dados DWCOPIN e SYSCOPIN sdo,

respectivamente:
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SELECT Aluno.Nm_Aluno, Aluno.Orientador
FROM Aluno

WHERE Aluno.Pr_Entrada = 981

ORDER BY Nm_Aluno

SELECT Aluno.Nm_Aluno, Aluno.Nm_Email
FROM Aluno

WHERE Aluno.Pr_entrada =981

ORDER BY Nm_Aluno

Apbs a geragdo das subconsultas, as mesmas sdo armazenadas no Metabanco de

Dados para posterior execugdo em suas respectivas fontes de dados.

6.2.2 Execucao de Consulta

Para executar uma consulta é necessario apenas que o UG selecione a consulta
desejada e clique no "link" rotulado pelo nome da consulta. Seguindo o nosso exemplo,

o UG deve clicar na consulta intitulada Dados Elementares, conforme podemos observar

) http: //carlos/teste/descricaotitulo. asp?litulo-Relatrio%20dos%20Alunoskcodigo=1 - Miciosolt Intemet Explorer
| o Edisr Esbir Favoitos  Feramentas Auda |
@ s Q@ 3 oS §
Waltar fiyanpan Parar Muglzar  Paginaiicial | Pesquisar  Favoitos  Histdrico Coneio Imprini
Enderega [&] biip:/cailos teste/descricaotiulo.asp7ttulo=elatérin’ 20dos %20 lunoshcodigo=4 =] @
Consultas
Dados Elementares
Descrigdo: Esta consulta recupera nome, orientador & e-mail
Data: 12/06/2000
Criador: Administrador
@] Conchiida [ B Inranet local

Figura 6.7 - Selegdo da Consulta Dados Elementares
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Um clique no nome da consulta resulta na recuperagdo, a partir do
Metabanco de Dados, e posterior execucdo das subconsultas correspondentes a
mesma em suas respectivas fontes de dados - DWCOPIN e SYSCOPIN. Cada
fonte de dados retorna seu conjunto-resposta, que é combinado e apresentado.
Neste exemplo, durante a combinagdo de resultados, foram detectados e
solucionados conflitos de dados do tipo Expressdes Diferentes. Por exemplo,
um dos registros recuperados em funcdo da subconsulta submetida ao banco de

dados DWCOPIN foi:

Nm_Aluno Orientador

Carlos Eduardo Santos Pires | Marcus Costa Sampaio

Tabela 6.44 - Resultados retornados pelo banco de dados DWCOPIN

O registro que armazena o mesmo aluno no banco de dados SYSCOPIN

foi recuperado da seguinte forma:

Nm_Aluno Nm_Email

Carlos E S Pires | carlos@dsc.ufpb.br

Tabela 6.45 - Resultados retornados pelo banco de dados SYSCOPIN

Desta forma, quando combinados os conjuntos-resposta, o nome do
aluno em DWCOPIN foi mapeado para o nome contido no banco de dados
SYSCOPIN, ou seja, Carlos E S Pires foi mapeado em Carlos Eduardo Santos Pires,

como podemos ver na Figura 6.8.
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73 dados_elementares - Microsoft Internet Explorer = E
| beguivo  Edir  Esibi Favoilos Fenamema:  Aluda ‘ ¥
Aolar BEre Paral ‘iudizai  Paginainiciel | Pesquisar Histéiico Coreio Impiimit
Endeieco [ ] C:\Temp'dados_elementares.him B
= |
Dados Elementares
Nm_Aluno IOrientader

\Adrano Wagner de Aradjo
Bezerra

Fatima Turnell

Nm_Email

wagner@dse.ufpb.br

'Antomo Augusto Coutinho

lacques Sauve

coutinho@dsc. ufpb.br

Carlos Eduardo Santos Pires

‘N\arcus Costa Sampaie

\earlos@dsc.ufpb.br

([Fiavia Estelita Coelho

lacques Sauve

flavia@dsc.ufpb.br

Gilene Fernandes

‘VUlm‘ch Schiel

oilene@dse.ufpb.br

[Ivette Kafure

[Bernardo Lula Jinier

w‘_vette@dsc.ufpb.br

uliano Varella de Carvalho

‘N\arcus Costa Sampaio

_‘ varella@dsc.ufpb.br

[dlio cézar oliveira Gomes

|Ulrich Schiel

liulio@dsc.ufpb.br

arinaldo Nunes da Silva

[Ulrich Schiel
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Figura 6.8 - Resultado Final da Consulta Dados Elementares

Um fato bastante observado durante o desenvolvimento de nossa aplicagdo foi o

excesso de tarefas no servidor "Web", em fungdo de que, para resolver conflitos de

dados, cada dado necessitava ser tratado individualmente. Para solucionar Conflitos

de Expressoes Diferentes, é necessario o envio de uma consulta pelo Combinador de

Resultados no intuito de verificar se um determinado dado deve ou ndo ser mapeado

em outro. No exemplo apresentado anteriormente, o aluno Carlos E S Pires deve ser

mapeado no aluno Carlos Eduardo Santos Pires. O Combinador de Resultados somente

pode ter ciéncia disto através de uma consulta ao Metabanco de Dados, via Gerente de

Metadados.

6.3 Conclusoes

Neste capitulo, apresentamos uma aplicagdo desenvolvida utilizando o Sistema

BDRV. Nesta aplicagdo, integramos trés bancos de dados relacionais distintos,

apresentando a alunos, professores e funciondrios do DSC um esquema global tnico,

onde os mesmos podem elaborar consultas e obter resultados. Esta aplicagdo foi

bastante 1til na tentativa de detec¢do e solugdo de problemas funcionais.



Anexo B

Estudo de Caso — Esquemas das Fontes de

Dados Locais e do Metabanco de Dados

Notacao:

Simbolo Seméantica
# Chave Priméria
* Chave Estrangeira

B.1 Fonte de Dados Local BDSEMINAR

Tabela: Autor

Descricao: descreve os dados dos palestrantes

Atributo Tipo Descricao

#Cd_Autor | Int Codigo que identifica unicamente um palestrante
Nome_Autor | Varchar | Nome do palestrante

E_Mail Varchar | Endereco eletrénico

Tipo Varchar | Indica se ¢ ALUNO ou PROFESSOR

Tabela B.1 - Inten¢édo da Tabela Autor

Tabela: Seminario
Tabela Referenciada: Autor (Cd_Autor)

Descricao: descreve os dados relativos aos seminéarios

Atributo Tipo Descrigdo

#Cd_Seminario | Int Cédigo que identifica unicamente um seminario
Nome_Seminario | Varchar Titulo do seminério

Descricao Text Descri¢do do semindrio

Data Smalldatetime | Data de apresentag¢do do semindrio

Horario Datetime Horério de apresentacdo do semindrio
*Cd_Palestrante | Int Codigo que identifica unicamente um palestrante

Tabela B.2 - Inten¢ado da Tabela Semindrio



Estudo de Caso — Esquemas das Fontes de Dados Locais e do Metabanco de Dados

141

Tabela: Autor

Cd_Autor | Nome_Autor E_Mail Tipo
1 Carlos Eduardo Santos Pires | carlos@dsc.ufpb.br Aluno
2 Marcus Costa Sampaio sampaio@dsc.ufpb.br | Professor
3 Edeyson Gomes edeyson@dsc.ufpb.br | Aluno
4 Eduardo Jorge emjorge@dsc.ufpb.br | Aluno
5 Ulrich Schiel ulrich@dsc.ufpb.br Professor
6 Maria Izabel Cavalcanti Cabral | izabel@dsc.ufpb.br Professor
7 Jacques Sauve jacques@dsc.ufpb.br | Professor
8 Ivette Kafure ivette@dsc.ufpb.br Aluno
9 Julio Cezar Oliveira Gomes julio@dsc.ufpb.br Aluno
10 André Barbosa Rocha andre@dsc.ufpb.br Aluno
11 Eliane Cristina de Aratjo eliane@dsc.ufpb.br Aluno
12 Carlos A C Alves caca-pa@dsc.ufpb.br | Aluno
13 Raissa Dantas Freire raissa@dsc.ufpb.br Aluno
14 Andréa de Farias Barros raissa@dsc.ufpb.br Aluno
15 Flavia Estelita S Coelho flavia@dsc.ufpb.br Aluno
16 Antonio Augusto Coutinho coutinho@dsc.ufpb.br | Aluno
17 Juliano Varella de Carvalho varella@dsc.ufpb.br | Aluno
18 Starch Melo coutinho@dsc.ufpb.br | Aluno
19 Angel Anibal angel@dsc.ufpb.br Aluno
Tabela B.3 - Extensdo da Tabela Autor
Tabela: Semindrio
Cd_Seminario | Nome_Seminario Descricao | Data Horario Cd_Palestrante
. . 5 Mai 1 Jan 1900
1 Servidores de BD e a World Wide Web 1999 0:00 | 15:00 1
) 20 Jan 1 Jan 1900
2 Metamodelagem: Uma Introducao 1999 0:00 | 15:00 9
. . . - 27 Jan 1 Jan 1900
3 Anarquismo, sociedade e informatica 1999 0:00 | 14:00 5
. . 3 Fev 1 Jan 1900
4 Tutorial em Bancos de Dados Temporais 1999 0:00 | 14:00 10
5 Unified Modeling Language - UML - APRENDA 3 Mar 1 Jan 1900 9
AGORA OU SE ARREPENDA PARA SEMPRE!!! 1999 0:00 | 14:00
. . s 3 Mar 1 Jan 1900
6 Os Limites do conhecimento Cientifico 1999 0:00 | 15:00 11
. o 17 Mar 1 Jan 1900
7 Projeto para Redes Multimidia 1999 0:00 | 14:00 18
. 24 Mar 1 Jan 1900
?
8 Conhece a Colémbia? 1999 0:00 | 14:00 8
. o 24 Mar 1 Jan 1900
9 Projeto para redes multimidia 1999 0:00 | 15:00 12
. 7 Abr 1 Jan 1900
4 ?
10 Por que ler os cléssicos? 1999 0:00 | 15:00 2
" f%rtnor, fexcl)n a?d Rockﬁ:Rzﬂz Cimhc; Faz:; ;ma 19 Mai 17Jan 1900 ;
ntranet com Java e uma Arquitetura e 1999 0:00 | 14:00
Camadas
1 Diretrizes Curriculares de Cursos da Area de 2 Jun 1 Jan 1900 6
Computagado e Informadtica 1999 0:00 | 15:00
13 Uma API para o desenvolvimento de aplicacdes 11 Ago 1 Jan 1900 13
de geréncia de faltas 1999 0:00 | 14:00
. . . 18 Ago 1 Jan 1900
14 Avaliagdo de Mecanismos de Busca - Pro-Copin 1999 0:00 | 14:00 12
15 Proposta de Mecanismos para transmissdo de 15 Set 1 Jan 1900 12
fluxo CBR sobre Ethernet 1999 0:00 | 14:00
22 Set 1 Jan 1900
16 Suporte a tempo real em Ethernet 1999 0:00 | 14:00 12
17 Arquitetura AMADEUS para a geréncia de 22 Set 1 Jan 1900 14
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dispositivos com servidores Web embutidos 1999 0:00 | 15:00
L L < -, 29 Set 1 Jan 1900
18 Muisica: sua esséncia e relagdo com politica 1999 0:00 | 14:00 5
19 Orientagédo a objetos na modelagem conceitual: 29 Set 1 Jan 1900 5
avango ou regresso 1999 0:00 | 15:00
L . . 6 Out 1 Jan 1900
20 Jasmine: um SGBD Orientado a Objeto 1999 0:00 | 14:00 3
. . . 6 Out 1 Jan 1900
21 Oracle 8.0: um SGBD Objeto-Relacional 1999 0:00 | 15:00 4
20 Um framework para o desenvolvimento de 13 Out 1 Jan 1900 13
aplicagdes de geréncia de faltas - Parte 11 1999 0:00 | 14:00

Tabela B.4 - Extensado da Tabela Semindrio

B.2 Fonte de Dados Local DWCOPIN

Tabela: Aluno

Descrigdo: descreve os dados dos alunos de pés-graduagdo da COPIN

Atributo Tipo Descrigao

#Cd_Aluno Int Cédigo que identifica unicamente um aluno
Nm_Aluno Varchar Nome do aluno

Pr_Entrada Int Periodo de entrada

Orientador Varchar Nome do orientador

Dt_Defesa_Estagio Smalldatetime | Data de defesa do estdgio supervisionado
Dt_Defesa_Proposta Smalldatetime | Data de defesa da proposta de dissertagédo
Dt_Defesa_Dissertacao | Smalldatetime | Data de defesa da disserta¢dao

Area_Pesquisa Varchar Nome da area de concentragdo

Status Varchar Indica se o aluno é MESTRE ou MESTRANDO

Tabela B.5 - Intengédo da Tabela Aluno

Tabela: Disciplina

Descrigdo: descreve os dados das disciplinas de pds-gradua¢do da COPIN

Atributo Tipo Descrigao

#Cd_Disciplina | Int Cédigo que identifica unicamente uma disciplina
Nm_Disciplina | Varchar | Nome da disciplina

Creditos Int Ntmero de créditos

Tp_Disciplina | Int Tipo da disciplina: 0 (Bésica) e 1 (Obrigatéria)
Area_Pesquisa | Varchar | Nome da drea de concentragdo

B.6 - Intengdo da Tabela Disciplina
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Tabela: Fatos

Tabelas Referenciadas: Aluno (Cd_Aluno), Professor (Cd_Professor), Tempo
(Cd_Tempo) e Disciplina (Cd_Disciplina)

Descrigdo: descreve fatos relacionados com as tabelas aluno, professor, tempo e

disciplina

Atributo Tipo | Descrigao

#*Cd_Aluno Int | Cédigo que identifica unicamente um aluno

#*Cd_Professor | Int | Cédigo que identifica unicamente um professor

#*Cd_Tempo Int | Cédigo que identifica unicamente um instante no tempo

#*Cd_Disciplina | Int | Cédigo que identifica unicamente uma disciplina

Resultado Char | Conceito atribuido ao aluno com relagdo a uma disciplina cursada, ministrada por um certo
professor, em determinado periodo

Ft_Artificial Int Fato artificial

Tabela B.7 - Inten¢édo da Tabela Fatos

Tabela: Professor

Descrigdo: descreve os dados dos professores de pés-graduagdao da COPIN
Atributo Tipo Descricao

#Cd_Professor | Int Cédigo que identifica unicamente um professor
Nm_Professor | Varchar | Nome do professor

Area_Pesquisa | Varchar | Nome da drea de concentragido

Nm_Email Varchar | Endereco eletrénico

Tabela B.8 - Intengdo da Tabela Professor

Tabela: Tempo

Descrigdo: descreve as granularidades de tempo

Atributo Tipo | Descrigdo

#Cd_Tempo | Int Cdédigo que identifica unicamente uma granularidade de tempo
Semestre Int | Indica o semestre do ano: primeiro (1) e segundo (2)

Ano Int | Ano

Tabela B.9 - Inteng¢do da Tabela Tempo
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Tabela: Aluno

Cd_Aluno | Nm_Aluno | Pr_Entrada | Orientador | Dt_Defesa_Estagio | Dt_Defesa_Proposta | Dt_Defesa_Dissertacao | Area_Pesquisa | Status
Carlos Marcus
Banco de
1 Eduardo 981 Costa 30 Dez 1997 0:00 16 Mar 1999 0:00 Dados Mestrando
Santos Pires Sampaio
Juliano Marcus
Banco de
2 Varella de 981 Costa 31 Jan 1997 0:00 14 Mar 1999 0:00 Mestrando
. Dados
Carvalho Sampaio
Marinaldo .
3 Nunes da 981 Ulrich 12 Ago 1998 0:00 |8 Mar 1999 0:00 Banco de Mestrando
. Schiel Dados
Silva
Gilene Ulrich Banco de
4 Fernandes 981 Schiel 12 Jan 1997 0:00 8 Mar 1999 0:00 Dados Mestrando
Jalio Cezar .
5 Oliveira 981 Ulrich 21 Abr1999 0:00 |8 Mar 1999 0:00 Banco de Mestrando
Schiel Dados
Gomes
Adriano Fatima Banco de
6 Wagner de 981 24 Set 1995 0:00 23 Mai 1999 0:00 Mestrando
Turnell Dados
A Bezerra
Cristine Marcus Banco de
7 Pires da 991 Costa 22 Jul 1999 0:00 Mestrando
. Dados
Costa Sampaio
Ana Isabel Marcus Banco de
8 Pinheiro da 961 Costa 8 Nov 1995 0:00 12 Dez 1996 0:00 4 Jul 1998 0:00 Dados Mestre
Silva Sampaio
9 Starch Melo 981 Jacques 1 ) ez 1997 0:00 | 23 Mai 1999 0:00 Redes de Mestrando
Sauve Computadores
André .
10 Barbosa 971 Ulrich 1Nov 1996 0:00 | 10 Mar 1998 0:00 Banco de Mestrando
Schiel Dados
Rocha
Ivett Bernard Interfaces
11 vere 981 CNATeo 13 Mar 1995 0:00 | 4 Fev 1999 0:00 Homem- Mestrando
Kafure Lula .
Magquina
Giovanni I Redes d
12 | Almeida 991 ACqUES 1 27 Abr 1999 0:00 eces de Mestrando
Sauve Computadores
Santos
Marcio Marcus Banco de
13 Farias de 971 Costa 12 Set 1996 0:00 1 Ago 1998 0:00 7 Jul 1999 0:00 Dados Mestre
Souza Sampaio
Marcus
14 Eduardo 991 Costa 19 Out 1995 0:00 Banco de Mestrando
Jorge . Dados
Sampaio
Marcus
15 | FEdeyson 991 | Costa 13 Mai 1994 0:00 Banco de Mestrando
Gomes . Dados
Sampaio
Gustavo Francisco Sistem.
16 | Vasconcellos | 961 % 7 Mar 1995 0:00 | 4 Fev 1997 0:00 13 Set 1999 0:00 istemas Mestre
o Distribuidos
Cavalcante Brasileiro
Algeir Jose Inteligencia
17 Prazeres 961 Homero F. | 11 Jun 1995 0:00 16 Abr 1997 0:00 17 Set 1999 0:00 186 Mestre
. . Artificial
Sampaio Cavalcanti

Tabela B.10 - Extensdo da Tabela Aluno
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Tabela: Disciplina

Cd_Disciplina | Nm_Disciplina Creditos | Tp_Disciplina | Area_Pesquisa
1 Banco de Dados 4 Basica Banco de Dados
2 Banco de D Avangado 2 Especifica Banco de Dados
3 Redes de C e Protocolos 4 Basica Redes de Computadores
4 1A 4 Basica Inteligéncia Artificial
5 Data Mining 2 Especifica Banco de Dados
6 Data Warehousing 2 Especifica Banco de Dados
7 Sistemas Especialistas 2 Especifica Inteligéncia Artificial
8 Projeto de | Homem-M4équina 2 Especifica Interface Homem-Méaquina
9 Légica Cléssica 2 Basica Inteligéncia Artificial
10 Redes de Petri 4 Basica Redes de Petri
11 Sistemas Operacionais I 4 Basica Sistemas Distribuidos
12 Sistemas Operacionais I1 2 Especifica Sistemas Distribuidos

Tabela: Fatos

Tabela B.11 - Extensdo da Tabela Disciplina

Cd_Professor | Cd_Aluno | Cd_Disciplina | Cd_Tempo | Resultado | Ft_Artificial
1 1 1 37 A 1
1 1 6 38 A 1
1 2 1 37 A 1
1 2 6 38 A 1
1 3 1 37 A 1
1 3 6 38 A 1
1 4 1 37 A 1
1 4 6 38 A 1
1 5 1 37 A 1
1 6 1 37 A 1
1 6 6 38 A 1
1 7 1 39 A 1
1 8 2 33 A 1
1 8 2 34 B 1
1 8 6 34 B 1
1 10 1 35 A 1
1 10 6 36 A 1
1 12 1 39 A 1
1 13 1 35 A 1
1 13 6 36 A 1
1 14 1 39 A 1
1 15 1 39 A 1
1 16 2 33 B 1
1 16 2 34 A 1
1 16 6 34 A 1
1 17 2 33 B 1
1 17 2 34 B 1
1 17 6 34 A 1
2 1 2 38 A 1
2 3 2 38 A 1
2 4 2 38 A 1
2 5 2 38 A 1
2 6 2 38 A 1
2 10 2 36 A 1
2 13 2 36 A 1
3 9 11 37 A 1
3 12 11 39 A 1
4 9 3 37 A 1
4 12 3 39 A 1
5 1 4 37 B 1
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5 3 4 37 C 1
5 4 4 37 B 1
5 5 4 37 C 1
5 10 4 35 B 1
5 13 4 35 B 1
6 16 11 33 B 1
6 17 11 33 B 1
7 10 11 35 C 1
7 13 11 35 B 1
7 16 12 34 B 1
7 17 12 34 B 1
8 1 8 38 A 1
8 3 8 38 B 1
8 4 8 38 B 1
8 5 8 38 B 1
8 6 8 38 B 1
8 10 8 36 A 1
8 11 8 38 A 1
9 2 9 37 A 1
9 3 9 37 A 1
9 4 9 37 B 1
9 8 8 34 B 1
9 8 9 33 B 1
9 9 9 37 B 1
9 10 9 35 A 1
9 11 9 37 A 1
9 13 8 34 B 1
9 13 9 35 A 1
9 16 8 34 C 1
9 16 9 33 C 1
9 17 9 33 C 1
10 8 4 33 A 1
10 16 4 33 A 1
10 17 4 33 A 1

Tabela: Professor

Tabela B.12 - Extensdo da Tabela Fatos

Cd_Professor | Nm_Professor Area_Pesquisa Nm_Email
1 Marcus Costa Sampaio Banco de Dados sampaio@dsc.ufpb.br
2 Ulrich Schiel Banco de Dados ulrich@dsc.ufpb.br
3 Francisco Villar Brasileiro Sistemas Distribuidos fubica@dsc.ufpb.br
4 Jacques Sauve Redes de Computadores | jacques@dsc.ufpb.br
5 Giuseppe Mongiovi Inteligéncia Artificial giuseppe@dsc.ufpb.br
6 Pedro Sérgio Nicoletti Redes de Computadores peter@dsc.ufpb.br
7 Maria Izabel Cavalcanti Cabral | Redes de Computadores izabel@dsc.ufpb.br
8 Maria de Fatima Vieira Turnell | Interface Homem-Méquina | turnellm@dee.ufpb.br
9 Bernardo Lula Jtnior Interface Homem-M4aquina | bernardo@dsc.ufpb.br
10 Homero Cavalcanti Inteligéncia Artificial homero@dsc.ufpb.br
11 Edilson Ferneda Inteligéncia Artificial edilson@dsc.ufpb.br

Tabela B.13 - Extensdo da Tabela Professor
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Tabela: Tempo

Cd_Tempo | Semestre | Ano
1 1 1980
2 2 1980
3 1 1981
4 2 1981
5 1 1982
6 2 1982
7 1 1983
8 2 1983
9 1 1984
10 2 1984
11 1 1985
12 2 1985
13 1 1986
14 2 1986
15 1 1987
16 2 1987
17 1 1988
18 2 1988
19 1 1989
20 2 1989
21 1 1990
22 2 1990
23 1 1991
24 2 1991
25 1 1992
26 2 1992
27 1 1993
28 2 1993
29 1 1994
30 2 1994
31 1 1995
32 2 1995
33 1 1996
34 2 1996
35 1 1997
36 2 1997
37 1 1998
38 2 1998
39 1 1999

Tabela B.14 - Extensao da Tabela Tempo
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B.3 Fonte de Dados Local SYSCOPIN

Tabela: Aluno

Descrigdo: descreve os dados dos alunos de pés-graduagdo da COPIN

Atributo Tipo Descrigao
#Mt_Aluno Int Cédigo que identifica unicamente um aluno de mestrado
Nm_Aluno Varchar Nome do aluno
Pr_Entrada Varchar Periodo de entrada
Dt_Nascimento Smalldatetime | Data de nascimento
Nm_Municipio_Nasc Varchar Municipio de nascimento
Nm_UF_Nasc Char Estado de nascimento
Nm_Email Varchar Endereco eletronico
Nm_Endereco Varchar Endereco residencial
Nm_Complemento Varchar Complemento do enderego
Nm_Bairro Varchar Bairro onde reside
Nm_Municipio_End Varchar Municipio onde reside
Nm_UF_End Char Estado onde reside
Nu_Fone Int Telefone do aluno
Nm_Titulacao Varchar Titulagdo do aluno
Nm_Instituicao_Origem | Varchar Institui¢do em que foi titulado
Homepage Varchar Enderego da homepage
Tabela B.15 - Intencdo da Tabela Aluno

Tabela: Aluno_Disciplina

Tabelas Referenciadas: Aluno (Mt_Aluno) e Disciplina (Cd_Disciplina)

Descricdo: descreve as matriculas em disciplinas e o resultado da avalia¢do dos alunos

Atributo Tipo Descrigao

#*Mt_Aluno Int Codigo que identifica unicamente um aluno

#*Cd_Disciplina | Int Cédigo que identifica unicamente uma disciplina

Pr_Disciplina int Periodo da matricula do aluno

Conceito Char Conceito da disciplina

Situacao Varchar | Indica se Aprovado, Reprovado por Notas, Reprovado por Faltas, Trancado, Dispensado
ou Matriculado

Tabela: Area

Tabela B.16 - Intencdo da Tabela Aluno_Disciplina

Tabela Referenciada: Curso (Cd_Curso)

Descrigdo: descreve as dreas de pesquisa do curso de pés-graduagdo da COPIN

Atributo | Tipo Descrigao

#Cd_Area | Int Cédigo que identifica unicamente uma drea de concentragdo
Nm_Area | Varchar | Nome da drea de concentragdo

*Cd_Curso | Int Cédigo que identifica unicamente um curso

Tabela B.17 - Intencao da Tabela Area
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Tabela: Artigo

Tabela Referenciada: Area (Cd_Area)

Descricdo: descreve os artigos publicados

Atributo Tipo Descrigao

#Cd_Artigo Int Codigo que identifica unicamente um artigo

Nm_Artigo Varchar Titulo do artigo

Tp_Artigo Varchar Indica se o artigo ¢ de RESUMO, de COMUNICACAO ou COMPLETO
Nm_Idioma Varchar Idioma em que foi publicado

Tp_Publicacao | Varchar Tipo da publicacdo

Nm_Publicacao | Varchar Nome da publicagido em que o artigo encontra-se inserido
Dt_Publicacao | Smalldatetime | Data de publicagdo

*Cd_Area Int Coédigo que identifica unicamente uma area de concentragdo

Tabela B.18 - Intenc¢do da Tabela Artigo

Tabela: Bolsa

Tabela Referenciada: Aluno (Mt_Aluno)

Descrigdo: descreve os dados relativos as bolsas da pés-graduacdo da COPIN

Atributo Tipo Descrigdo

#Cd_Bolsa Int Cédigo que identifica unicamente uma bolsa

Ds_Bolsa Varchar Descricao da bolsa

Nm_Orgao_Financiador | Varchar Nome do 6rgéo financiador

VI1_Bolsa Money Valor da bolsa

Dt_Inicio Smalldatetime | Data de inicio da bolsa

Dt_Termino Smalldatetime | Data de término da bolsa

*Mt_Aluno int Coédigo que identifica unicamente um aluno de mestrado

Tabela B.19 - Intencdo da Tabela Bolsa

Tabela: Curso

Tabela Referenciada: Departamento (Cd_Departamento)

Descrigdo: descreve as informagdes sobre o curso de pds-graduagdo

Atributo Tipo Descrigdo

#Cd_Curso Int Codigo que identifica unicamente um curso
Nm_Curso Varchar | Nome do curso

Qt_Creditos Int Quantidade minima de créditos

Nu_Horas Int Carga hordria do curso

*Cd_Departamento | Int Codigo que identifica unicamente um departamento

Tabela B.20 - Intencdo da Tabela Curso
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Tabela: Departamento

Descricdo: descreve as informagdes sobre os departamentos que tem curso de pos-
graduagdo

Atributo Tipo Descrigado

#Cd_Departamento | Int Cédigo que identifica unicamente um departamento
Nm_Departamento | Varchar | Nome do departamento

Nm_Email Varchar | Endereco eletrénico do departamento
Nm_Instituicao Varchar | Nome da instituicdo a qual o departamento pertence

Tabela B.21 - Intengdo da Tabela Departamento

Tabela: Disciplina
Tabelas Referenciadas: Professor (Mt_Professor), Area (Cd_Area) e Curso (Cd_Curso)

Descricdo: descreve os dados relativos as disciplinas da COPIN

Atributo Tipo Descrigdo

#Cd_Disciplina | Int Cédigo que identifica unicamente uma disciplina
Nm_Disciplina | Varchar | Nome da disciplina

Nu_Creditos Int Niimero de créditos

Ds_Disciplina | Varchar | Descrigdo da disciplina
Tp_Disciplina | Varchar | Indica se a disciplina é BASICA ou ESPECIFICA

*Cd_Curso Int Codigo que identifica unicamente um curso
*Cd_Area Int Coédigo que identifica unicamente uma area de concentragdo
*Mt_Professor | Int Codigo que identifica unicamente um professor

Tabela B.22 - Inten¢do da Tabela Disciplina

Tabela: Professor
Tabelas Referenciadas: Area (Cd_Area) e Departamento (Cd_Departamento)

Descrigdo: descreve os dados relativos aos professores da COPIN

Atributo Tipo Descri¢ao

#Cd_Professor Int Codigo que identifica unicamente um professor

Nm_Professor Varchar | Nome do professor

Nm_Email Varchar | Endereco eletrénico

*Cd_Area Int Coédigo que identifica unicamente uma area de concentragdo
Tp_Professor Varchar | Indica se o professor ¢ PERMANENTE, VISITANTE ou PARTICIPANTE
*Cd_Departamento | Int Codigo que identifica unicamente um departamento

Tabela B.23 - Inten¢do da Tabela Professor
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Tabela: Tese

Tabelas Referenciadas: Area (Cd_Area) e Aluno (Mt_Aluno)

Descricdo: descreve todas as teses da COPIN

Atributo Tipo Descrigao

#Cd_Tese Int Cédigo que identifica unicamente um professor

Nm_Titulo Varchar Nome do professor

Nm_Area_Concentracao | Varchar Indica se o professor é permanente, visitante ou participante
Dt_Inicio Smalldatetime | Endereco eletronico

Dt_Termino Smalldatetime | Cédigo que identifica unicamente um departamento
Dt_Defesa Smalldatetime | Cédigo que identifica unicamente uma drea de concentracdo
Nu_Pagina Int Numero de paginas da tese

Nm_Idioma Varchar Idioma em que a tese se encontra

Nm_Resumo Text Resumo da tese

Nm_Projeto_Pesquisa Varchar Indica o projeto de pesquisa no qual a tese estd envolvida
*Mt_Aluno Int Cédigo que identifica unicamente um aluno

*Cd_Area Int Codigo que identifica unicamente a drea de pesquisa seguida pela tese

Tabela B.24 - Intencdo da Tabela Tese

Tabela: Tese_Artigo

Tabelas Referenciadas: Tese (Cd_Tese) e Artigo (Cd_Artigo)

Descricdo: descreve as publicagdes realizadas

Atributo Tipo | Descrigao

#*Cd_Tese |Int | Cdédigo que identifica unicamente uma tese

#*Cd_Artigo | Int | Cédigo que identifica unicamente um artigo

Tabela B.25 - Inten¢do da Tabela Tese_Artigo

Tabela: Tese_Professor

Tabelas Referenciadas: Tese (Cd_Tese) e Professor (Cd_Professor)

Descrigdo:

descreve o tipo de participagdo de um professor em uma tese

Atributo

Tipo

Descrig¢ao

#*Cd_Tese

Int

Cédigo que identifica unicamente uma tese

#*Cd_Professor

Int

Codigo que identifica unicamente um professor

Tp_Status_Prof

Varchar

Indica se o professor ¢ ORIENTADOR ou CO-ORIENTADOR

Tabela B.26 - Inten¢do da Tabela Tese_Professor



Tabela: Aluno

Mt_Aluno | Nm_Aluno | Pr_Entrada [ Dt _Nascimento | Nm_Municipio_Nasc | Nm_UF Nasc | Nm_Email Nm_Endereco | Nm_Complemento | Nm_Bairro | Nm_Municipio_End | Nm_UF_End | Nu_Fone [ Nm_Titulacao | Nm_Instituicao_Origem | Homepage
1 CarlosE S 981 6 Jul 1975 Recife PE carlos@dsc.ufpb.br Rua Ana Catole Campina Grande PB 3373508 | Bach. em UFPB www.dsc.ufpb.br/~carlos
Pires 0:00 Firmino da Ciéncia da
Costa, 37 Computagio
2 Gilene 981 5 Mar 1974 Natal RN gilene @dsc.ufpb.br Rua Indios Apto 103 Centro Campina Grande PB 93125123 | Bach. em UFPB
Fernandes 0:00 Cariris, 354 Ciéncia da
Computagiio
3 André B 971 11 Set 1974 Campina Grande PB andre @dsc.ufpb.br Av Rio Prata Campina Grande PB 9729596 | Bach. em UFPB www.dsc.ufpb.br/~andre
Rocha 0:00 Branco, 562 Ciéncia da
Computacio
4 Adriano W 981 9 Dez 1973 Campina Grande PB wagner@dsc.ufpb.br | Rua Franklin Alto Campina Grande PB 9722410 | Bach. em UFPB
de A 0:00 Araujo, 98 Branco Ciéncia da
Bezerra Computagio
5 Antonio A 981 15 Jan 1974 Joao Pessoa PB coutinho @dsc.ufpb.br | Av Rodrigues Alto Campina Grande PB 3333062 | Bach. em UFPB www.dsc.ufpb.br/~coutinho
Coutinho 0:00 Alves, 23 Branco Ciéncia da
Computagiio
6 Cristine P 991 22 Mai 1976 Recife PE cristine@dsc.ufpb.br | Av Vigario Apto 303 Catole Campina Grande PB 3311762 | Bach. em UFPB www.dsc.ufpb.br/~coutinho
da Costa 0:00 Calixto, 53 Ciéncia da
Computacio
7 Eduardo 991 20 Set 1973 Salvador BA emjorge @dsc.ufpb.br | Av Rodrigues | Apto 303 Prata Campina Grande PB 3215252 | Bach.em UFBA
Jorge 0:00 Alves, 445 Ciéncia da
Computagio
8 Raissa D 981 8 Fev 1975 Campina Grande PB raissa@dsc.ufpb.br Rua Nacoes Campina Grande PB 3216733 | Bach. em UFPB www.dsc.ufpb.br/~raissa
Freire 0:00 Alemanha, 78 Ciéncia da
Computagiio
9 Edeyson 991 24 Abr 1972 Salvador BA edeyson@dsc.ufpb.br | Av Rodrigues | Apto 303 Prata Campina Grande PB 3215252 | Bach.em UFBA
Gomes 0:00 Alves, 445 Ciéncia da
Computacio
10 Marinaldo 981 5Jan 1974 Guarabira PB nunes @dsc.ufpb.br Av Floriano Apto 203 Centro Campina Grande PB 93125677 | Bach. em UFPB
N da Silva 0:00 Peixoto, 87 Ciéncia da
Computagio
11 Starch 981 26 Mai 1973 Campina Grande PB starch@dsc.ufpb.br Rua Saint Centenario | Campina Grande PB 3216344 | Bach. em UFPB
Melo 0:00 Patrick, 95 Ciéncia da
Computagio
12 Mircio F 971 13 Jul 1974 Campina Grande PB marcio @dsc.ufpb.br Rua Pres Alto Campina Grande PB 3216622 | Bach. em UFPB
de Souza 0:00 Vargas, 78 Branco Ciéncia da
Computacio
13 Tvette 981 30 Out 1973 Cali CcO ivette@dsc.ufpb.br Av Rodrigues Prata Campina Grande PB 3215167 | Bach.em UFCA
Kafure 0:00 Alves, 9879 Ciéncia da
Computagio
14 Algeir P 961 1 Abr 1970 Campina Grande PB algeir @dsc.ufpb.br Av Rodrigues Prata Campina Grande PB 3221789 | Bach. em UFPB
Sampaio 0:00 Alves, 13 Ciéncia da
Computagiio
15 Juliano 981 5 Fev 1976 Pelotas RS varella@dsc.ufpb.br Rua Indios Apto 104 Centro Campina Grande PB 3225123 | Bach. em UFPEL
Varella 0:00 Cariris, 854 Ciéncia da
Computacio
16 Jilio C O 981 9 Jun 1974 Patos PB julio @dsc.ufpb.br Rua Antenor | Apto 203 Centro Campina Grande PB 93128976 | Bach. em UFPB
Gomes 0:00 Navarro, 223 Ciéncia da
Computagio
17 AnalPda 961 13 Ago 1972 Sousa PB isabel@dsc.ufpb.br Rua Apto 103 Jardim Campina Grande PB 3413457 | Bach. em UFPB
Silva 0:00 Bartolomeu Paulistano Ciéncia da
Dias, 784 Computacido
18 Giovanni 991 20 Set 1974 Esperanca PB giovanni@dsc.ufpb.br | Rua Pedro Centro Campina Grande PB 3215568 | Bach. em UFPB
A Santos 0:00 Castro, 68 Ciéncia da
Computacio
19 Gustavo V 961 5 Mar 1972 Campina Grande PB gustavo@dsc.ufpb.br | Rua Padre Travessa Sul Centro Campina Grande PB 3216679 | Bach.em UFPB
Cavalcante 0:00 Manuel Dias, Ciéncia da
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45 Computacio
20 Flavia E 981 12 Jul 1974 Campina Grande PB flavia@dsc.ufpb.br Rua Sergipe, Liberdade | Campina Grande PB 3417819 | Bach. em UFPB
Coelho 0:00 12 Ciéncia da
Computagio

Tabela B.27 - Extensdo da Tabela Aluno




Tabela: Aluno_Disciplina

Mt_Aluno | Cd_Disciplina | Pr_Disciplina | Conceito | Situacao
1 1 981 A Aprovado
1 2 982 A Aprovado
1 6 982 A Aprovado
1 8 982 A Aprovado
2 1 981 A Aprovado
2 2 981 A Aprovado
2 6 982 A Aprovado
2 8 982 B Aprovado
3 1 971 A Aprovado
3 2 972 A Aprovado
3 6 972 A Aprovado
3 8 972 B Aprovado
4 1 981 A Aprovado
4 2 981 A Aprovado
4 6 982 A Aprovado
4 8 982 B Aprovado
6 1 991 A Aprovado
7 1 991 A Aprovado
9 1 991 A Aprovado

10 1 981 A Aprovado
10 2 981 A Aprovado
10 6 982 A Aprovado
10 8 982 B Aprovado
11 6 981 A Aprovado
12 1 971 A Aprovado
12 2 972 A Aprovado
12 6 972 A Aprovado
12 8 972 A Aprovado
13 8 982 A Aprovado
14 1 961 B Aprovado
14 6 962 B Aprovado
14 8 962 B Aprovado
15 1 981 A Aprovado
15 6 982 A Aprovado
16 1 981 A Aprovado
16 2 981 A Aprovado
16 8 982 B Aprovado
17 1 961 B Aprovado
17 2 962 B Aprovado
17 6 962 C Aprovado
17 8 962 B Aprovado
18 1 991 A Aprovado
18 6 991 A Aprovado
19 1 961 B Aprovado
19 6 962 B Aprovado
19 8 962 C Aprovado

Tabela B.28 - Extensdo da Tabela Aluno_Disciplina
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Tabela: Area
Cd_Area | Nm_Area Cd_Curso
1 Banco de Dados 1
2 Redes de Computadores 1
3 Arquiteturas Dedicadas 1
4 Redes de Petri 1
5 Interface Homem-Méquina 1
6 Inteligencia Artificial 1
7 Sistemas Distribuidos 1
8 Software Design 1
Tabela B.29 - Extensio da Tabela Area
Tabela: Artigo
Cd_Artigo | Nm_Artigo Tp_Artigo | Nm_Idioma | Tp_Publicacao | Nm_Publicacao | Dt_Publicacao | Cd_Area
Utilizando
Técnicas de Data .
1 Mining para Artigo Portusud Congresso da énﬁlsrdo X?; 10 Set 1999 1
Reconhecimento | Completo OTtUBUSS | spED ONgresso 0:00
SBBD
de Caractes
Manuscritos
Tabela B.30 - Extensdo da Tabela Artigo
Tabela: Bolsa
Cd_Bolsa | Ds_Bolsa Nm_Orgao_Financiador | VI_Bolsa | Dt_Inicio Dt_Termino Mt_Aluno
Bolsa Financiada pela 1 Jul 1998 )
1 CAPES CAPES 723.00 0:00 1Jul 2000 0:00 1
Bolsa Financiada pela 1 Set 1998 .
2 CAPES CAPES 723.00 0:00 1 Set 2000 0:00 2
Bolsa Financiada pelo 1 Mar 1997 1 Mar 1999
3 |eneq CNPq 72300 1 .00 0:00 3
Bolsa Financiada pela 1 Mar 1998 1 Mar 2000
4 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 4
Bolsa Financiada pela 1 Mar 1998 1 Mar 2000
5 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 5
Bolsa Financiada pela 1 Out 1999 1 Out 2001
6 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 6
Bolsa Financiada pela 1 Mar 1999 1 Mar 2001
7 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 7
Bolsa Financiada pelo 1 Mar 1998 1 Mar 2000
8 CNPq CNPq 723.00 0:00 0:00 8
Bolsa Financiada pela 1 Mar 1999 1 Mar 2001
9 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 9
Bolsa Financiada pela 1 Mar 1998 1 Mar 2000
10 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 10
Bolsa Financiada pelo 1 Mar 1998 1 Mar 2000
11 CNPq CNPq 723.00 0:00 0:00 11
Bolsa Financiada pela 1 Mar 1997 1 Mar 1999
12 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 12
Bolsa Financiada pela 1 Mar 1998 1 Mar 2000
13 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 13
Bolsa Financiada pelo 1 Mar 1996 1 Mar 1998
14 CNPq CNPq 723.00 0:00 0:00 14
Bolsa Financiada pela 1 Mar 1998 1 Mar 2000
15 CAPES CAPES 723.00 0:00 0:00 15
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16 ](B:OAI;E;E l;inanciada pela CAPES 723.00 é:g/éar 1998 é:g/éar 2000 16
17 ](B:OAI;E;E l;inanciada pela CAPES 723.00 é:g/éar 1996 é:g/éar 1998 17
18 ](B:CI)\lﬁjaqunanciada pelo CNPq 793.00 é:g/éar 1999 é:g/éar 1999 18
19 ](B:CI)\lﬁjaqunanciada pelo CNPq 793.00 é:g/éar 1996 é:g/éar 1998 19
20 ](B:OAI;E;E l;inanciada pela CAPES 793.00 é:g/éar 1998 é:g/éar 2000 20

Tabela: Curso

Tabela B.31 - Extensdo da Tabela Bolsa

Cd_Curso | Nm_Curso Qt_Creditos | Nu_Horas | Cd_Departamento
1 Bach. em Ciéncia da Computagdo 180 220 1
2 Bach. em Engenharia Elétrica 220 280 2
3 Bach. em Engenharia de Minas 160 200 3

Tabela: Departamento

Tabela B.32 - Extensdo da Tabela Curso

Cd_Departamento | Nm_Departamento | Nm_Email Nm_Instituicao
1 DSC dsc@dsc.ufpb.br | UFPB
2 DEE dee@dee.ufpb.br | UFPB
3 DMG dmg@dmg.ufpb.br | UFPB
4 DEC dec@dec.ufpb.br | UFPB
5 DEM dem@dem.ufpb.br | UFPB

Tabela B.33 - Extensdo da Tabela Departamento

Tabela: Disciplina

Cd_Disciplina | Nm_Disciplina | Nu_Creditos | Ds_Disciplina | Tp_Disciplina | Cd_Curso | Cd_Area | Mt_Professor
Conceitos de
1 Banco de Dados 4 Bancos de Bésica 1 1 1
Dados
Conceitos
Banco de Dados Avangados de .
2 Avangado 2 Bancos de Especifica ! ! 2
Dados
Redes de Conceitos de
3 Computadores 4 Redes de Basica 1 2 6
e Protocolos Computadores
Inteligéncia Nogoes basicas
4 Artifici 4 de Inteligéncia | Bésica 1 6 5
rtificial e
Artificial
Principais
5 Data Mining 2 técnicas de Data | Especifica 1 1 5
Mining
Principais
6 Data . 2 técnicgs de Data | Especifica 1 1 1
Warehousing Warehousi
arehousing
7 Sistemas 4 Conecitos de Bésica 1 6 5




Estudo de Caso — Esquemas das Fontes de Dados Locais e do Metabanco de Dados

144

Especialistas Sistemas
Especialistas
Projeto de Estudo de
Interfaces interfaces de
8 2 interacdo Especifica 1 5 8
Homem-
PR homem-
Maquina PR
madquina
9 Logica Cléssica 4 Estudo geralde | g o 1 6 9
Logica Cléssica
. Nogoes de .
10 Redes de Petri 4 Redes de Petri Bésica 1 4 14
Sistemas Conceitos de
11 L 4 Sistemas Basica 1 7 4
Operacionais I . .
Operacionais
Conceitos de
12 Slstema.s . 2 Slstema‘s . Especifica 1 7 3
Operacionais II Operacionais
Distribuidos

Tabela B.34 - Extensdo da Tabela Disciplina

Tabela: Professor

Cd_Professor | Nm_Professor Nm_Email Cd_Area | Tp_Professor | Cd_Departamento
1 Marcus C Sampaio sampaio@dsc.ufpb.br 1 Permanente 1
2 Ulrich Schiel ulrich@dsc.ufpb.br 1 Permanente 1
3 Francisco V Brasileiro | fubica@dsc.ufpb.br 7 Permanente 1
4 Jacques Sauve jacques@dsc.ufpb.br 2 Permanente 1
5 Giuseppe Mongiovi | giuseppe@dsc.ufpb.br 6 Permanente 1
6 Pedro S Nicoletti peter@dsc.ufpb.br 2 Permanente 1
7 Maria I C Cabral izabel@dsc.ufpb.br 2 Permanente 1
8 Maria de F V Turnell | turnellm@dsc.ufpb.br 5 Permanente 2
9 Bernardo L Janior bernardo@dsc.ufpb.br 5 Permanente 1
10 Homero Cavalcanti | homero@dsc.ufpb.br 6 Permanente 1
11 Edilson Ferneda edilson@dsc.ufpb.br 6 Permanente 1
12 Claudio Baptista baptista@dsc.ufpb.br 1 Permanente 1
13 Marcelo Barros barros@dsc.ufpb.br 8 Permanente 1
14 Angelo Perkusic angelo@dsc.ufpb.br 4 Permanente 1

Tabela B.35 - Extensdo da Tabela Professor



Tabela: Tese

Cd_Tese | Nm_Titulo Nm_Area_Concentracao | Dt_Inicio | Dt_Termino | Dt Defesa | Nu_Pagina | Nm_Idioma | Nm_Resumo | Nm_Projeto_Pesquisa | Mt_Aluno | Cd_Area
VBDR - Uma
Arquitetura Hibrida
1 para a Integragdo de Integracao SGBD-Web 9 Mar 9 Mar 2000 0 Portugués 1 1
o 1998 0:00 | 0:00
Muiltiplos Bancos de
Dados
’ ~ o 9 Mar 9 Mar 2000 .
2 Titulo ndo definido Interface 1998 0:00 | 0:00 0 Portugués 2 5
’ . .. . 9 Mar 9 Dez 1999 .
3 Titulo ndo definido Data Warehousing 1997 0:00 | 0:00 0 Portugués 3 1
. N . i 9 Mar 9 Set 2000 R
4 Titulo nao definido Avaliagao de Interfaces 1998 0:00 | 0:00 0 Portugués 4 5
Um Sistema Web-
5 Based para Geréncia de | Redes de Computadores 9 Mar 9 Mar 2000 0 Portugués 5 4
1998 0:00 | 0:00
Redes
. ~ . 9 Mar 9 Mar 2001 A
6 Titulo ndo definido 1999 0:00 | 0:00 0 Portugués 6 1
’ ~ .. 9 Mar 9 Mar 2001 .
7 Titulo ndo definido 1999 0:00 | 0:00 0 Portugués 7 1
Um framework para o
desenvolvimento de 9 Mar 9 Set 2000 A
8 aplicacdes de geréncia Redes de Computadores 1998 0:00 | 0:00 0 Portugués 8 4
de faltas
. < o 9 Mar 9 Mar 2001 N
9 Titulo nao definido 1999 0:00 | 0:00 0 Portugués 9 1
. < _ 9 Mar 9 Mar 2000 N
10 Titulo nao definido Banco de Dados 1998 0:00 | 0:00 0 Portugués 10 1
Uma Metodologia para
11 o Projeto de Redes Redes de Computadores 9 Mar 9 Mar 2000 0 Portugués 11 2
[ 1998 0:00 | 0:00
Multimidia
’ < .. . 9 Mar 9 Dez 1999 .
12 Titulo ndo definido Data Warehousing 1997 0:00 | 0:00 0 Portugués 12 1
. < _ 9 Mar 9 Mar 2000 N
13 Titulo nao definido Interface 1998 0:00 | 0:00 0 Portugués 13 5
. N . 9 Mar 9 Mar 1997 | 17 Set 1999 A
14 Titulo nao definido 1996 0:00 | 0:00 0:00 88 Portugués 14 6
Um Sistema para o
. . 9 Mar 9 Mar 2000 R
15 Reconhecimento de Data Mining 1998 0:00 | 0:00 0 Portugués 15 1

Caracteres Manuscritos
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. - .. 9 Mar 9 Mar 2000 A
16 Titulo ndo definido 1998 0:00 | 0:00 0 Portugués 16
Um Browser
Personalizado para 9 Mar 9 Mar 1997 | 20 Jul 1999 R
17| Bancos de Dados Interface 1996 0:00 | 0:00 0:00 103 | Portugues 7
Relacionais
. - .. 9 Mar 9 Mar 2001 R
18 Titulo ndo definido 1999 0:00 | 0:00 0 Portugués 18
. - - 9 Mar 9 Mar 1997 | 19 Set 1999 A
19 Titulo ndo definido 1996 0:00 | 0:00 0:00 101 Portugués 19
Métodos para o Projeto
de Redes com 9 Mar 9 Set 2000 o
20 Requisitos de Redes de Computadores 1998 0:00 | 0:00 0 Portugués 20

Confiabilidade

Tabela B.36 - Extensdo da Tabela Tese




Tabela: Tese_Artigo

Cd_Tese | Cd_Artigo
15 1

Tabela B.37 - Extensdo da Tabela Tese_Artigo

Tabela: Tese Professor

Cd_Tese | Cd_Professor | Tp_Status_Prof
1 1 Orientador
2 2 Orientador
3 1 Orientador
4 8 Orientador
5 4 Orientador
6 1 Orientador
7 1 Orientador
8 4 Orientador
9 1 Orientador
10 2 Orientador

11 4 Orientador
12 1 Orientador
13 9 Orientador
14 10 Orientador
15 1 Orientador
15 5 Co-Orientador
16 2 Orientador
17 1 Orientador
18 4 Orientador
19 3 Orientador
20 4 Orientador

Tabela B.38 - Extensao da Tabela Tese_Professor
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B.4 Metabanco de Dados

Tabela: Atributo

Cd_Atributo | Nm_Atributo Cd_Tipo | Ds_Atributo | Flag Chave_Primaria | Flag_Chave_Estrangeira | Cd_Tabela | Cd_Atributo_Referencia

1 Cd_Autor 3 1 0 1

2 Nome_Autor 6 0 0 1

3 E_Mail 6 0 0 1

4 Tipo 6 0 0 1

5 Cd_Seminario 3 1 0 2

6 Nome_Seminario 6 0 0 2

7 Descricao 6 0 0 2

8 Data 5 0 0 2

9 Horario 2 0 0 2

10 Cd_Palestrante 3 0 1 2 1
11 Cd_Aluno 3 1 0 3

12 Nm_Aluno 6 0 0 3

13 Pr_Entrada 3 0 0 3

14 Orientador 6 0 0 3

15 Dt_Defesa_Estagio 5 0 0 3

16 Dt_Defesa_Proposta 5 0 0 3

17 Dt_Defesa_Dissertacao 5 0 0 3

18 Area_Pesquisa 6 0 0 3

19 Status 6 0 0 3
20 Cd_Disciplina 3 1 0 4
21 Nm_Disciplina 6 0 0 4
22 Creditos 3 0 0 4
23 Tp_Disciplina 6 0 0 4
24 Area_Pesquisa 6 0 0 4
25 Cd_Aluno 3 1 1 5 11
26 Cd_Professor 3 1 1 5 31
27 Cd_Tempo 3 1 1 5 35
28 Cd_Disciplina 3 1 1 5 20
29 Ft_Artificial 3 0 0 5
30 Resultado 6 0 0 5
31 Cd_Professor 3 1 0 6
32 Nm_Professor 6 0 0 6
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33 Area_Pesquisa 6 0 0 6

34 Nm_Email 6 0 0 6

35 Cd_Tempo 3 1 0 7

36 Semestre 3 0 0 7

37 Ano 3 0 0 7

38 Mt_Aluno 3 1 0 8

39 Nm_Aluno 6 0 0 8

40 Pr_Entrada 6 0 0 8

41 Dt_Nascimento 5 0 0 8

42 Nm_Municipio_Nasc 6 0 0 8

43 Nm_UF_Nasc 1 0 0 8

44 Nm_Email 6 0 0 8

45 Nm_Endereco 6 0 0 8

46 Nm_Complemento 6 0 0 8

47 Nm_Bairro 6 0 0 8

48 Nm_Municipio_End 6 0 0 8

49 Nm_UF_End 1 0 0 8

50 Nu_Fone 3 0 0 8

51 Nm_Titulacao 6 0 0 8

52 Nm_Instituicao_Origem 6 0 0 8

53 Homepage 6 0 0 8

54 Mt_Aluno 3 1 1 9 38
55 Cd_Disciplina 3 1 1 9 86
56 Situacao 6 0 0 9

57 Conceito 1 0 0 9

58 Pr_Disciplina 3 0 0 9

59 Cd_Area 3 1 0 10

60 Nm_Area 6 0 0 10

61 Cd_Curso 3 0 1 10 77
62 Cd_Artigo 3 1 0 11

63 Nm_Artigo 6 0 0 11

64 Tp_Artigo 6 0 0 11

65 Nm_Idioma 6 0 0 11

66 Tp_Publicacao 6 0 0 11

67 Nm_Publicacao 6 0 0 11

68 Dt_Publicacao 5 0 0 11

69 Cd_Area 3 0 1 11 59
70 Cd_Bolsa 3 1 0 12

71 Ds_Bolsa 6 0 0 12
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72 Nm_Orgao_Financiador 6 0 0 12
73 VI1_Bolsa 4 0 0 12
74 Dt_Inicio 5 0 0 12
75 Dt_Termino 5 0 0 12
76 Mt_Aluno 3 0 1 12 38
77 Cd_Curso 3 1 0 13
78 Nm_Curso 6 0 0 13
79 Qt_Creditos 3 0 0 13
80 Nu_Horas 3 0 0 13
81 Cd_Departamento 3 0 1 13 82
82 Cd_Departamento 3 1 0 14
83 Nm_Departamento 6 0 0 14
84 Nm_Email 6 0 0 14
85 Nm_Instituicao 6 0 0 14
86 Cd_Disciplina 3 1 0 15
87 Nm_Disciplina 6 0 0 15
88 Nu_Creditos 3 0 0 15
89 Ds_Disciplina 6 0 0 15
90 Tp_Disciplina 6 0 0 15
91 Cd_Curso 3 0 1 15 77
92 Cd_Area 3 0 1 15 59
93 Mt_Professor 3 0 1 15 94
94 Cd_Professor 3 1 0 16
95 Nm_Professor 6 0 0 16
96 Tp_Professor 6 0 0 16
97 Nm_Email 6 0 0 16
98 Cd_Departamento 3 0 1 16 82
99 Cd_Area 3 0 1 16 59
100 Cd_Tese 3 1 0 17
101 Nm_Titulo 6 0 0 17
102 Nm_Area_Concentracao 6 0 0 17
103 Dt_Inicio 5 0 0 17
104 Dt_Termino 5 0 0 17
105 Dt_Defesa 5 0 0 17
106 Nu_Pagina 3 0 0 17
107 Nm_Idioma 6 0 0 17
108 Nm_Resumo 6 0 0 17
109 Nm_Projeto_Pesquisa 6 0 0 17
110 Mt_Aluno 3 0 1 17 38
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111 Cd_Area 3 0 1 17 59
112 Cd_Artigo 3 1 1 18 62
113 Cd_Tese 3 1 1 18 100
114 Cd_Professor 3 1 1 19 94
115 Cd_Tese 3 1 1 19 100
116 Tp_Status_Prof 6 0 0 19

Tabela B.39 - Extensdo da Tabela Atributo




Tabela: Atributo_Dado

Cd_Atributo | Cd_Dado
12 1
12 15
12 41
12 43
12 45
12 47
12 49
12 51
12 53
12 55
12 57
12 59
21 18
21 20
21 22
21 24
21 26
21 28
21 30
21 32
21 34
21 36
21 38
21 40
32 61
32 63
32 65
32 67
32 69
32 71
39 2
39 16
39 42
39 44
39 46
39 48
39 50
39 52
39 54
39 56
39 58
39 60
87 17
87 19
87 21
87 23
87 25
87 27
87 29
87 31
87 33
87 35
87 37
87 39
95 62
95 64
95 66
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95 68
95 70
95 72

Tabela B.40 - Extensao da Tabela Atributo_Dado



Tabela: Atributo_Virtual

Cd_Atributo_Virtual | Nm_Atributo_Virtual Cd_Tipo | Ds_Atributo_Virtual | Flag_Chave_Primaria | Flag_Chave_Estrangeira | Cd_Tabela_Virtual | Cd_Atributo_Virtual Referencia

1 Cd_Aluno 3 1 0 2

2 Nm_Aluno 6 0 0 2

3 Nm_Email 6 0 0 2

4 Cd_Seminario 3 1 0 1

5 Nome_Seminario 6 0 0 1

6 Descricao 6 0 0 1

7 Data 5 0 0 1

8 Horario 2 0 0 1

9 Cd_Aluno 3 0 1 1 1
10 Pr_Entrada 3 0 0 2

11 Orientador 6 0 0 2

12 Dt_Defesa_Estagio 5 0 0 2

13 Dt_Defesa_Proposta 5 0 0 2

14 Dt_Defesa_Dissertacao 5 0 0 2

15 Area_Pesquisa 6 0 0 2

16 Status 6 0 0 2

17 Cd_Disciplina 3 1 0 3

18 Nm_Disciplina 6 0 0 3

19 Creditos 3 0 0 3
20 Tp_Disciplina 6 0 0 3
21 Area_Pesquisa 6 0 0 3
22 Cd_Aluno 3 1 1 4 1
23 Cd_Professor 3 1 1 4 28
24 Cd_Tempo 3 1 1 4 32
25 Cd_Disciplina 3 1 1 4 17
26 Ft_Artificial 3 0 0 4
27 Resultado 6 0 0 4
28 Cd_Professor 3 1 0 5
29 Nm_Professor 6 0 0 5
30 Area_Pesquisa 6 0 0 5
31 Nm_Email 6 0 0 5
32 Cd_Tempo 3 1 0 6
33 Semestre 3 0 0 6
34 Ano 3 0 0 6
35 Dt_Nascimento 5 0 0 2
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36 Nm_Municipio_Nasc 6 0 0 2

37 Nm_UF_Nasc 1 0 0 2

38 Nm_Endereco 6 0 0 2

39 Nm_Complemento 6 0 0 2

40 Nm_Bairro 6 0 0 2

41 Nm_Municipio_End 6 0 0 2

42 Nm_UF_End 1 0 0 2

43 Nu_Fone 3 0 0 2

44 Nm_Titulacao 6 0 0 2

45 Nm_Instituicao_Origem 6 0 0 2

46 Homepage 6 0 0 2

47 Mt_Aluno 3 1 1 7 1
48 Cd_Disciplina 3 1 1 7 17
49 Situacao 6 0 0 7

50 Conceito 1 0 0 7

51 Pr_Disciplina 3 0 0 7

52 Cd_Area 3 1 0 8

53 Nm_Area 6 0 0 8

54 Cd_Curso 3 0 1 8 70
55 Cd_Artigo 3 1 0 9

56 Nm_Artigo 6 0 0 9

57 Tp_Artigo 6 0 0 9

58 Nm_Idioma 6 0 0 9

59 Tp_Publicacao 6 0 0 9

60 Nm_Publicacao 6 0 0 9

61 Dt_Publicacao 5 0 0 9

62 Cd_Area 3 0 1 9 52
63 Cd_Bolsa 3 1 0 10

64 Ds_Bolsa 6 0 0 10

65 Nm_Orgao_Financiador 6 0 0 10

66 VI1_Bolsa 4 0 0 10

67 Dt_Inicio 5 0 0 10

68 Dt_Termino 5 0 0 10

69 Mt_Aluno 3 0 1 10 1
70 Cd_Curso 3 1 0 11

71 Nm_Curso 6 0 0 11

72 Qt_Creditos 3 0 0 11

73 Nu_Horas 3 0 0 11

74 Cd_Departamento 3 0 1 11 75




Estudo de Caso — Esquemas das Fontes de Dados Locais e do Metabanco de Dados 142

75 Cd_Departamento 3 1 0 12

76 Nm_Departamento 6 0 0 12

77 Nm_Email 6 0 0 12

78 Nm_Instituicao 6 0 0 12

79 Ds_Disciplina 6 0 0 3

80 Cd_Curso 3 0 1 3 70
81 Cd_Area 3 0 1 3 52
82 Mt_Professor 3 0 1 3 28
83 Tp_Professor 6 0 0 5

84 Cd_Departamento 3 0 1 5 75
85 Cd_Area 3 0 1 5 52
86 Cd_Tese 3 1 0 13

87 Nm_Titulo 6 0 0 13

88 Nm_Area_Concentracao 6 0 0 13

89 Dt_Inicio 5 0 0 13

90 Dt_Termino 5 0 0 13

91 Dt_Defesa 5 0 0 13

92 Nu_Pagina 3 0 0 13

93 Nm_Idioma 6 0 0 13

94 Nm_Resumo 6 0 0 13

95 Nm_Projeto_Pesquisa 6 0 0 13

96 Mt_Aluno 3 0 1 13 1
97 Cd_Area 3 0 1 13 52
98 Cd_Artigo 3 1 1 14 55
99 Cd_Tese 3 1 1 14 86
100 Cd_Professor 3 1 1 15 28
101 Cd_Tese 3 1 1 15 86
102 Tp_Status_Prof 6 0 0 15

103 Cd_Professor 3 0 1 1 28

Tabela B.41 - Extensdo da Tabela Atributo_Virtual




Tabela: Atrib_Virt_ Mapeado_Atributo

Cd_Atributo_Virtual | Cd_Atributo
4 5
5 6
6 7
7 8
8 9
9 10
1 1
1 11
1 38
2 2
2 12
2 39
10 13
10 40
11 14
12 15
13 16
14 17
15 18
16 19
17 20
17 86
18 21
18 87
19 22
19 88
20 23
20 90
21 24
22 25
23 26
24 27
25 28
26 29
27 30
28 1
28 31
28 94
29 2
29 32
29 95
30 33
31 3
31 34
31 97
32 35
33 36
34 37
35 41
36 42
37 43
3 3
3 44
38 45
39 46
40 47
41 48
42 49




Estudo de Caso

12

43 50
44 51
45 52
46 53
47 54
48 55
49 56
50 57
51 58
52 59
53 60
54 61
55 62
56 63
57 64
58 65
59 66
60 67
61 68
62 69
63 70
64 71
65 72
66 73
67 74
68 75
69 76
70 77
71 78
72 79
73 80
74 81
75 82
76 83
71 84
78 85
79 89
80 91
81 92
82 93
83 96
84 98
85 99
86 100
87 101
88 102
89 103
90 104
91 105
92 106
93 107
94 108
95 109
96 110
97 111
98 112
99 113
100 114
101 115
102 116
104 10
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103 10
4 5
5 6
6 7
7 8
8 9
9 10

103 10
1 1
1 11
1 38
2 2
2 12
2 39
10 13
10 40
11 14
12 15
13 16
14 17
15 18
16 19
17 20
17 86
18 21
18 87
19 22
19 88
20 23
20 90
21 24
22 25
23 26
24 27
25 28
26 29
27 30
28 1
28 31
28 94
29 2
29 32
29 95
30 33
31 3
31 34
31 97
32 35
33 36
34 37
35 41
36 42
37 43
3 3
3 44
38 45
39 46
40 47
41 48
42 49
43 50
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44 51
45 52
46 53
47 54
48 55
49 56
50 57
51 58
52 59
53 60
54 61
55 62
56 63
57 64
58 65
59 66
60 67
61 68
62 69
63 70
64 71
65 72
66 73
67 74
68 75
69 76
70 77
71 78
72 79
73 80
74 81
75 82
76 83
71 84
78 85
79 89
80 91
81 92
82 93
83 96
84 98
85 99
86 100
87 101
88 102
89 103
90 104
91 105
92 106
93 107
94 108
95 109
96 110
97 111
98 112
99 113
100 114
101 115
102 116
104 10
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Tabela B.42 - Extensdo da Tabela Atrib_Virt_Mapeado_Atributo
Tabela: Banco
Cd_Banco | Nm_Banco Cd_Gerenciador
1 BDSEMINAR 2
2 DWCOPIN 2
3 SYSCOPIN 2
Tabela B.43 - Extensdo da Tabela Banco
Tabela: Consulta
Cd_Consulta | Nm_Consulta Ds_Consulta Nm_Criador | Dt_Criacao
0 Dados Elementares Esta consulta recupera o nome e a drea de | Administrador | 25 Mai 2000
pesquisa do Professor Marcus Costa 0:00
Sampaio
1 Semindrios Anuais Esta consulta recupera titulo, data e Administrador | 25 Mai 2000
horério dos semindrios apresentados pelo 0:00
Professor Marcus Costa Sampaio
2 Quantidade de disciplinas | Esta consulta recupera a quantidade de Administrador | 26 Mai 2000
ministradas na Copin nos disciplinas ministradas pelo Professor 0:00
dltimos dois anos Marcus Costa Sampaio, na Copin, nos
ultimos dois anos
3 Nuimero atual de Esta consulta recupera a quantidade de Administrador | 26 Mai 2000
orientandos orientandos do Professor Marcus Costa 0:00
Sampaio
4 Relacio das teses com Esta consulta recupera o titulo datese e | Administrador | 26 Mai 2000
respectivos alunos nome do aluno das teses defendidas de 0:00
orientados do ano de 97 até | 1997 até o ano atual
0 ano atual
5 Dados Elementares Esta consulta recupera nome, nimero de | Administrador | 26 Mai 2000
créditos, descricdo, tipo e drea de 0:00
pesquisa da disciplina Banco de Dados
6 Quantidade de vezes em Esta consulta recupera a auantidade de Administrador | 26 Mai 2000
que a disciplina Banco de | vezes em que a disciplina Banco de 0:00
Dados foi oferecida desde o | Dados foi oferecida desde o ano de 1997
ano de 1997
7 Meédia de alunos que Esta consulta recupera a média de alunos | Administrador | 26 Mai 2000
cursaram a disciplina desde | que cursaram a disciplina desde o ano de 0:00
0 ano de 1997 1997
8 Dados Elementares Esta consulta recupera nome, e-mail, Administrador | 26 Mai 2000
titulacdo, institui¢do de origens e datas de 0:00
defesa de estdgio, proposta de dissertacio
e dissertagdo do aluno Carlos Eduardo
Santos Pires
9 Dados da Bolsa e Esta consulta recupera alguns atributos Administrador | 26 Mai 2000
Orientador relativos a bolsa do aluno Carlos Eduardo 0:00
Santos Pires, além do nome de seu
orientador
10 Semindrios Anuais Esta consulta recupera titulo, data e Administrador | 29 Mai 2000
hordrio dos semindrios apresentados pelo 0:00

Aluno Carlos Eduardo Santos Pires

Tabela B.44 - Extensdao da Tabela Consulta
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Tabela: Dado

Cd_Dado | Nm_Dado
1 Carlos Eduardo Santos Pires
2 Carlos E S Pires
15 Juliano Varella de Carvalho
16 Juliano Varella
17 Banco de Dados
18 Banco de Dados
19 Banco de Dados Avangado
20 Banco de D Avancado
21 Redes de Computadores e Protocolos
22 Redes de C e Protocolos
23 Inteligéncia Artificial
24 1A
25 Data Mining
26 Data Mining
27 Data Warehousing
28 Data Warehousing
29 Sistemas Especialistas
30 Sistemas Especialistas
31 Projeto de Interfaces Homem-Maquina
32 Projeto de I Homem-Maquina
33 Légica Cldssica
34 Légica Cldssica
35 Redes de Petri
36 Redes de Petri
37 Sistemas Operacionais |
38 Sistemas Operacionais I
39 Sistemas Operacionais II
40 Sistemas Operacionais II
41 André Barbosa Rocha
42 André B Rocha
43 Adriano Wagner de Aradjo Bezerra
44 Adriano W de A Bezerra
45 Cristine Pires da Costa
46 Cristine P da Costa
47 Marinaldo Nunes da Silva
48 Marinaldo N da Silva
49 Marcio Farias de Souza
50 Marcio F de Souza
51 Algeir Prazeres Sampaio
52 Algeir P Sampaio
53 Julio Cezar Oliveira Gomes
54 Jalio C O Gomes
55 Ana Isabel Pinheiro da Silva
56 Ana I P da Silva
57 Giovanni Almeida Santos
58 Giovanni A Santos
59 Gustavo Vasconcellos Cavalcante
60 Gustavo V Cavalcante
61 Marcus Costa Sampaio
62 Marcus C Sampaio
63 Francisco Villar Brasileiro
64 Francisco V Brasileiro
65 Pedro Sérgio Nicoletti
66 Pedro S Nicoletti
67 Maria Izabel Cavalcanti Cabral
68 Maria | C Cabral
69 Maria de Fatima Vieira Turnell
70 Maria de F V Turnell
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71 Bernardo Lula Junior
72 Bernardo L Junior

Tabela B.45 - Extensdo da Tabela Dado

Tabela: Dado_Mapeado_Dado

Cd_Dado | Cd_Dado_Mapeado
2 1
16 15
18 17
20 19
22 21
24 23
26 25
28 27
30 29
32 31
34 33
36 35
38 37
40 39
42 41
44 43
46 45
48 47
50 49
52 51
54 53
56 55
58 57
60 59
62 61
64 63
66 65
68 67
70 69
72 71

Tabela B.46 - Extensdo da Tabela Dado_Mapeado_Dado

Tabela: Esquema_Global

Cd_Esquema_Global

Nm_Esquema_Global | Ds_Esquema_Global

1

COPIN Integra os BDs BDSEMINAR, DWCOPIN e SYSCOPIN

Tabela B.47 - Extensao da Tabela Esquema_Global
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Tabela: Esq_Glob_Possui_Tab_Virt

Cd_Esquema_Global

Cd_Tabela_Virtual

1

O(0[(Q|N || |W|

[N U U (U NN U (VRN U (FUNIY (VNG U (FURINY [N U (N

Tabela B.48 - Extensdo da Tabela Esq_Glob_Possui_Tab_Virt

Tabela: Gerenciador

Cd_Gerenciador | Nm_Gerenciador
1 Interbase
2 SQL Server
3 Oracle

Tabela B.49 - Extensdo da Tabela Gerenciador

Tabela: Relatério

Cd_Relatorio | Nm_Relatorio Nm_Assunto Ds_Relatorio Nm_Criador | Dt_Criacao
1 Relatério do Atividades Este relatorio exibe dados Administrador | 25 Mai
Professor académicas do importantes do professor Marcus 2000 0:00
Marcus Costa Professor Costa Sampaio com relacéo as
Sampaio Marcus Costa suas atividades académicas no
Sampaio curso de Mestrado em
informética da
UFPB/CCT/Copin
2 Relatério da Disciplina Banco | Este relatério exibe dados Administrador | 25 Mai
Disciplina Banco | de Dados importantes a respeito da 2000 0:00
de Dados disciplina Banco de Dados,
oferecida pela
UFPB/CCT/Copin
3 Relatério do Dados do aluno | Este relatério exibe dados Administrador | 25 Mai
Aluno Carlos Carlos Eduardo | importantes a respeito do aluno 2000 0:00
Eduardo Santos | Santos Pires Carlos Eduardo Santos Pires, do
Pires (Copin) curso de Mestrado em
Informadtica da
UFPB/CCT/Copin

Tabela B.50 - Extensado da Tabela Relatério
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Tabela: Subconsulta

Cd_Subconsulta

V1_Subconsulta

Cd_Consulta

Cd_Banco

1

SELECT Professor.Nm_Professor, Area.Nm_Area FROM Professor,
Area WHERE Professor.Nm_Professor LIKE '%Marcus%' AND
Professor.Cd_Area = Area.Cd_Area

0

SELECT Seminario.Nome_Seminario, Seminario.Data,
Seminario.Horario, Autor.Nome_Autor FROM Seminario, Autor
WHERE Autor.Nome_Autor LIKE '%Marcus%' AND
Seminario.Cd_Palestrante = Autor.Cd_Autor ORDER BY
Seminario.Nome_Seminario

SELECT Professor.Nm_Professor, COUNT(Fatos.Ft_Artificial) FROM
Professor, Fatos, Tempo, Disciplina WHERE Professor.Nm_Professor
LIKE '%Marcus%' AND Tempo.Ano >= 1997 AND Fatos.Cd_Tempo
= Tempo.Cd_Tempo AND Fatos.Cd_Professor =
Professor.Cd_Professor AND F

SELECT Professor.Nm_Professor FROM Professor, Disciplina
WHERE Professor.Nm_Professor LIKE '%Marcus%' AND
Professor.Cd_Professor = Disciplina.Mt_Professor GROUP BY
Professor.Nm_Professor

SELECT Aluno.Orientador, COUNT(Aluno.Cd_Aluno) FROM Aluno
WHERE Aluno.Orientador LIKE '%Marcus%' AND Aluno.Status =
'Mestrando' GROUP BY Aluno.Orientador

SELECT Aluno.Nm_Aluno FROM Aluno, Professor, Tempo, Fatos
WHERE Professor.Nm_Professor LIKE '%Marcus%' AND Tempo.Ano
>= 1997 AND Tempo.Ano <= 2000 AND Aluno.Cd_Aluno =
Fatos.Cd_Aluno AND Fatos.Cd_Tempo = Tempo.Cd_Tempo AND
Professor.Cd_Professor = Fatos.C

SELECT Tese.Nm_Titulo, Aluno.Nm_Aluno FROM Tese, Aluno,
Professor, Tese_Professor WHERE Professor.Nm_Professor LIKE
'%Marcus%' AND Tese_Professor.Tp_Status_Prof = 'Orientador’ AND
Tese_Professor.Cd_Tese = Tese.Cd_Tese AND Tese.Mt_Aluno =
Aluno.Mt_Aluno AN

SELECT Disciplina.Nm_Disciplina, Disciplina.Creditos,
Disciplina.Tp_Disciplina, Disciplina.Area_Pesquisa FROM Disciplina
WHERE Disciplina.Nm_Disciplina = 'Banco de Dados'

SELECT Disciplina.Nm_Disciplina, Disciplina.Nu_Creditos,
Disciplina.Ds_Disciplina, Disciplina.Tp_Disciplina FROM Disciplina
WHERE Disciplina.Nm_Disciplina = 'Banco de Dados'

10

SELECT Disciplina.Nm_Disciplina, COUNT(Fatos.Ft_Artificial)
FROM Disciplina, Fatos, Tempo WHERE Disciplina.Nm_Disciplina =
'‘Banco de Dados' AND Tempo.Ano >= 1997 AND Fatos.Cd_Disciplina
= Disciplina.Cd_Disciplina AND Fatos.Cd_Tempo =
Tempo.Cd_Tempo GROUP

11

SELECT Disciplina.Nm_Disciplina, AVG(Fatos.Ft_Artificial) FROM
Disciplina, Fatos, Tempo WHERE Disciplina.Nm_Disciplina = 'Banco
de Dados' AND Tempo.Ano >= 1997 AND Fatos.Cd_Tempo =
Tempo.Cd_Tempo AND Fatos.Cd_Disciplina =
Disciplina.Cd_Disciplina GROUP B

12

SELECT Aluno.Nm_Aluno, Aluno.Dt_Defesa_Estagio,
Aluno.Dt_Defesa_Proposta, Aluno.Dt_Defesa_Dissertacao FROM
Aluno WHERE Aluno.Nm_Aluno LIKE '%Carlos E%'

13

SELECT Aluno.Nm_Aluno, Aluno.Nm_Email, Aluno.Nm_Titulacao,
Aluno.Nm_Instituicao_Origem FROM Aluno WHERE
Aluno.Nm_Aluno LIKE '%Carlos E%'

14

SELECT Aluno.Nm_Aluno, Aluno.Orientador FROM Aluno WHERE
Aluno.Nm_Aluno LIKE '%Carlos E%'

10

15

SELECT Aluno.Nm_Aluno, Bolsa.Ds_Bolsa,
Bolsa.Nm_Orgao_Financiador, Bolsa.Dt_Inicio, Bolsa.Dt_Termino
FROM Aluno, Bolsa WHERE Aluno.Nm_Aluno LIKE '%Carlos E%'
AND Bolsa.Mt_Aluno = Aluno.Mt_Aluno

10

16

SELECT Seminario.Nome_Seminario, Seminario.Data,
Seminario.Horario, Autor.Nome_Autor FROM Seminario, Autor

11
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WHERE Autor.Nome_Autor LIKE '%Carlos E%' AND
Seminario.Cd_Palestrante = Autor.Cd_Autor ORDER BY
Seminario.Nome_Seminario

Tabela: Tabela

Tabela B.51 - Extensao da Tabela Subconsulta

Cd_Tabela | Nm_Tabela Cd_Banco
1 Autor 1
2 Seminario 1
3 Aluno 2
4 Disciplina 2
5 Fatos 2
6 Professor 2
7 Tempo 2
8 Aluno 3
9 Aluno_Disciplina 3
10 Area 3
11 Artigo 3
12 Bolsa 3
13 Curso 3
14 Departamento 3
15 Disciplina 3
16 Professor 3
17 Tese 3
18 Tese_Artigo 3
19 Tese_Professor 3

Tabela B.52 - Extensdo da Tabela Tabela

Tabela: Tabela_Virtual

Cd_Tabela_Virtual

Nm_Tabela_Virtual

Ds_Tabela_Virtual

Seminario

Aluno

Disciplina

Fatos

Professor

Tempo

Aluno_Disciplina

Area

Artigo

Bolsa

Curso

Departamento

Tese

Tese_Artigo

et |t | | | |
v e Bt e e P R S BT E=N [V EN SN Y

Tese_Professor

Tabela B.53 - Extensao da Tabela Tabela_Virtual
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Tabela: Tab_Virt_Mapeada_Tabela

Cd_Tabela_Virtual | Cd_Tabela
1 2
2 1
2 3
2 8
3 4
3 15
4 5
5 1
5 6
5 16
6 7
7 9
8 10
9 11
10 12
11 13
12 14
13 17
14 18
15 19

Tabela B.54 - Extensdo da Tabela Tab_Virt_Mapeada_Tabela

Tabela: Tab_Virt_Referencia_Tab_Virt

Cd_Tabela_Virtual Referencia | Cd_Tabela_Virtual Referenciada
1 2
1 5
3 5
3 8
3 11
4 2
4 3
4 5
4 6
5 8
5 12
7 2
7 3
8 11
9 8
10 2
11 12
13 2
13 8
14 9
14 13
15 5
15 13

Tabela B.55 - Extensdo da Tabela Tab_Virt_Referencia_Tab_Virt
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Tabela: Tipo

Cd_Tipo | Nm_Tipo
1 Char
2 Datetime
3 Int
4 Money
5 Smalldatetime
6 Varchar
7 Bit

Tabela B.56 - Extensdo da Tabela Tipo
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