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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema baseado em conhecimento para a integragdo
de esquemas de banco de dados. O sistema incorpora os principais aspectos das
metodologias mais significativas de integragio de esquemas. E um sistema evolutivo e
flexivel, na medida em que possibilita a inclusdo de novas regras a sua base de
conhecimento, extraidas de novas metodologias propostas ou da experiéncia do usuario
com integrag¢do de esquemas de banco de dados. A base de conhecimento do sistema
utiliza regras de produgdo para representagdo do conhecimento sobre integracdo de
esquemas além de quadros (frames) e representagdo légica para representagdo estrutural
dos fatos, constituindo um sistema hibrido que aproveita as vantagens dessas trés formas
de representagdo do conhecimento. Apresenta uma interface grafica para manipulagio
dos esquemas, além de prover explanagdo das decisdes tomadas e perguntas feitas pelo

sistema, o que possibilita o treinamento de usuarios menos experientes.
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Abstract

This work presents a Knowledge based system to integrate database schemas.
The system incorporates the main aspects of the most significant methodology to
integrate the schemas. It’s an evolutionary and flexible system once it’s possible to
include new rules to its knowledge-base extracted from new proposed methodologies or
from the users experience with database integration. The system knowledge base uses
production rules to represents its knowledge over the schema integration. It also uses
frames and logical representation to model structural facts, constituting a hybrid system
that uses the advantages of these three forms of knowledge representation. It uses a
graphical interface to manipulate the schemas, offering explanation of the decisions
taken and questions asked by the system. That offers training to the least experienced

users.
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CAPiTULO 1

INTRODUCAO

A crescente tendéncia em considerar dados como um recurso autdbnomo nas
organizagdes, independentemente das fungdes correntemente em uso, e a necessidade de
capturar o significado dos dados como um todo de modo a gerencia-los efetivamente tem
levado as organizagdes a desenvolverem projetos de Bancos de Dados (BDs) para suas
aplicagdes. Um BD ¢ uma cole¢fio de dados que representa conhecimento sobre um
determinado dominio, associado a uma parte arbitraria do mundo real [WIEDERHOLD
83}

Ao contrdrio dos tradicionais sistemas de arquivos, os sistemas de bancos de dados
permitem definir e manipular uma visdo unificada de todos os dados relevantes para uma
dada aplicagiio, evitando dessa forma problemas de duplicagdo, multiplas atualizagdes e
inconsisténcias entre aplicacdes. Alem disso, os Sistemas Gerenciadores de Bancos de
Dados (SGBDs) procuram prover mecanismos de acesso muitiplo dos usuarios aos dados,
mecanismos de seguranca e de controle de integridade dos dados. Entretanto, para que
esses objetivos sejam atingidos, é necessario que seja desenvolvido um projeto de BD
consistente e que atenda os requisitos da aplicagéo.

O projeto de um BD normalmente produz diversos esquemas que representam
visdes dos usuarios do BD. A diversidade de visbes durante a fase de projeto leva a
necessidade de metodologias para integragiio dessas visdes. Por outro lado, algumas
organizagdes tém sentido a necessidade de integrar diversos esquemas de BDs ja

existentes a fim de obter um esquema global tnico que represente o conteido desses BDs




[BATINI 86]. Diante dessas premissas, podemos analisar o problema da integragdo de
esquemas de Bancos de Dados dentro de dois contextos:

a) No projeto de um BD, quando diversos esquemas representam visdes dos
usudrios e se busca obter um esquema conceitual global que represente o
contetdo das diversas visoes.

b) Para Bancos de Dados ja existentes, quando diversos BDs ja existem e estio
em uso em uma organizacgdo, onde se busca obter um esquema global tnico que
poderd ser usado como interface para os varios BDs. Dentro do contexto de
integrag@o de esquemas de BDs ja existentes, diversos trabalhos propdem o uso
de um modelo de dados semantico como modelo intermediario para facilitar a
integragdo de BDs, de forma que a atividade de integracdo possa ser
considerada como uma atividade de projeto de BDs [BATINI 86].

Diversas metodologias tém surgido com o objetivo de estabelecer um conjunto de
procedimentos para a integracdo de esquemas de BDs, tanto para integragdo de visdes
quanto para integragdo de BDs ja existentes [BATINI 86] [NAVATHE 89]. Nosso
trabalho se concentra na tarefa de integrar visdes, dentro do contexto do projeto de um BD,
podendo ser eventualmente utilizado como apoio na integracdo de esquemas de BDs ja
existentes, apenas no que diz respeito a integragio dos esquemas de dados.

Desenvolvemos um sistema baseado em conhecimento para o auxilio na integragdo
de esquemas, que leva em consideragdo os principais aspectos das metodologias mais
representativas de integragdo de esquemas e cujo algoritmo basico de integragio se baseia
no conceito da equivaléncia de atributos [LARSON 89]. A abordagem seguida ¢ aquela
cada vez mais aceita e constantemente proposta na area de modelagem conceitual de BDs,

que é o desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento e sistemas especialistas



para auxilio no projeto [BOUZEGHOUB 85] [CHOOBINEH 88] [DOGAC 89]. O
sistema guia o projetista na tarefa de integragdo, apresentando alternativas para a
integragdo dos esquemas. E um sistema evolutivo e flexivel, na medida em que novo
conhecimento poderd ser incluido, baseado em novas metodologias que venham a ser
desenvolvidas. Além disso, prové um mecanismo de explana¢io, que ndo sO permite ao
usudrio acompanhar os passos do processo de integra¢do, como também possibilita o
treinamento de usudrios inexperientes, como € o caso de projetistas iniciantes.

No capitulo 2 apresentamos as razdes que levam a necessidade de se integrar
esquemas e discutimos os problemas relacionados com a integragdo. No capitulo 3
analisamos diversas metodologias para a integragdo fazendo também um estudo
comparativo dessas metodologias. O capitulo 4 ¢ dedicado a apresentagdo da Teoria da
Equivaléncia de Atributos em BDs, um trabalho que serviu de base teérica e formal para a
nossa metodologia. No capitulo 5 apresentamos a nossa abordagem para a integra¢do
descrevendo os passos necessarios para a sua realizagdo. Apresentamos também um
tratamento detalhado para o problema da integragdo de hierarquias de generalizagdo, de
subconjuntos e de conjuntos relacionamento. Ja no capitulo 6 apresentamos a arquitetura
utilizada para o sistema que desenvolvemos e apresentamos as caracteristicas das
estruturas de dados e de controle. Um exemplo de integragdo e a forma como os dados sdo
armazenados sdo apresentados no capitulo 7. E finalmente no capitulo 8 apresentamos

nossas conclusdes e indicamos possiveis extensdes ao nosso trabalho.



CAPIiTULO 2

PROBLEMAS RELACIONADOS COM A INTEGRACAO DE
ESQUEMAS

Antes de definirmos uma metodologia para integragdo de esquemas € necessario
um estudo dos problemas envolvidos no processo de integragio, identificando as razdes
que levam a necessidade de integrar esquemas de BD, além do contexto onde se deve

aplicar a integragdo e as tarefas envolvidas no processo.

2.1 - PROJETO DE UM BD
A necessidade de integragdo de esquemas no projeto de BDs deve-se a dois
aspectos fundamentais:
a) A estrutura de um BD para grandes aplicagdes e muito complexa para ser
modelada por um unico projetista em uma unica visdo;
b) Grupos de usuarios normalmente operam independentemente em organizagdes
e tem suas proprias necessidades e expectativas dos dados, que podem conflitar
com outros grupos de usuarios. Isso levou a proposta de desenvolvimento do
projeto de BDs através de diversas fases.
Podemos considerar o projeto de um Banco de Dados como um conjunto de 4
tarefas basicas:
a) Analise das necessidades de informac@o
b) Projeto conceitual
c¢) Projeto logico

d) Projeto fisico



A figura 1, a seguir, mostra as etapas do projeto de um BD [CERI 85] [NAVATHE
86]. Durante a andlise das necessidades de informagdo, o projetista, a partir de entrevistas
feitas com os usudrios e da observagdo de como ele atua, coleciona para cada ambiente da
organizagdo, os dados e as atividades relevantes para as aplicagdes que se deseja modelar,
formalizando-os em termos de descrigdes de dados, operagdes, eventos e restri¢des

associadas.

Andlise das necessidades de informagao

l

Modelagem das visdes
Projeto 1
Conceitual

Integracéo das visdes

Projeto l6gico

l

Projeto fisico

FIGURA 1: ETAPAS DO PROJETO DE UM BD

O projeto conceitual ¢ dividido em duas fases: Modelagem das visdes, onde as
descrigdes das aplicagdes sdo expressas de maneira formal por meio de diversos esquemas
conceituais orientados ao usuario, através do uso de um modelo de dados e Integragfo de
esquemas, cujo objetivo ¢ reunir tais esquemas em um esquema conceitual global tnico. O
projeto conceitual tem como objetivo global obter uma especificago formal integrada,
independente da implementag&o, de um conjunto de informagdes relativas a uma aplicagdo
especifica de uma organizagdo [BATINI 84].

O projeto 16gico visa transformar um esquema conceitual em um esquema logico

de um SGBD. E finalmente no projeto fisico o esquema logico do BD ¢ mapeado em uma



representa¢do apropriada de armazenamento no SGBD, incluindo novos pardmetros fisicos
para otimizag@o do desempenho do BD em relagdo a um conjunto de transagdes.

Acreditamos que o melhor momento para a integragdo de esquemas ¢ durante o
projeto conceitual, logo que se tenha um conjunto de esquemas conceituais que
representem as visdes dos usudrios para as aplicagdes. Algumas metodologias entretanto
consideram a possibilidade da integragdo de visdes antes ou mesmo apds o projeto
conceitual.

A integracdo deve ser feita assim que se tenha uma representagdo completa e sem
ambigiiidades das visdes dos usudrios. Isso evita a proliferagéo de erros e inconsisténcias
de dados durante o ciclo de vida do BD e das aplicagdes. Integrar visdes antes do projeto
conceitual pode ser negativo, pois as visdes tendem a estar numa representagdo pouco
formal, geralmente descrita como narrativas das necessidades de informagdo dos usudrios.
A integra¢do durante o projeto logico, apesar de mais fécil, normalmente carrega o
inconveniente de ndo se ter uma representagdo com maior expressividade semantica, com

riscos de obter resultados menos representativos das aplicagdes.

2.2 - MODELOS DE DADOS

Um problema inerente 8 modelagem de qualquer subconjunto do mundo real ¢ a diferenca
entre a percep¢do humana deste subconjunto, que denominaremos dominio de uma
aplicagdo, e as necessidades computacionais para organizar as estruturas de uma maneira
particular para armazenamento e recuperagdo eficientes [PECKHAM 88]. A fim de
modelar uma aplicagéo, precisamos de um modelo de dados. Um modelo de dados tem por
finalidade fornecer um meio formal de representar informacdes e um meio formal de

manipular tal representagdo [DATE 91]. Para que um determinado modelo seja 1til a uma



certa aplicagdo, devera existir, claramente, alguma correspondéncia simples entre os
componentes do modelo e os elementos daquela aplicagdo.

As primeiras pesquisas em BD concentraram-se na estrutura fisica do Banco de
Dados. Poucas consideragdes eram feitas sobre as percepgdes dos usuarios sobre os dados.
Os modelos Hierarquico e de Redes oferecem ao usuario uma forma de navegar no BD ao
nivel de registros [KORTH 89], assim provendo operagdes para derivar estruturas mais
abstratas. O modelo relacional acrescentou um nivel de estruturacdo dos dados,
eliminando a necessidade de efetuar manipulagdes primitivas ao nivel de registro do BD.

A capacidade de modelagem de Bancos de Dados com as abordagens anteriores
esta ainda muito relacionada com a estrutura de registros do BD, o que dificulta a captagdo
do significado mais amplo de uma aplicagéo.

Nos anos 70, pesquisadores tentaram simplificar o projeto e uso de BDs sugerindo
estruturas de modelagem que eram capazes de suportar as visdes dos usuarios acerca dos
dados de suas aplica¢des. Duas importantes idéias marcaram o surgimento dos chamados
modelos de dados seméanticos [PECKHAM 88]: A primeira idéia foi a da independéncia
de dados. Em grande parte influenciados pelos desenvolvimentos em linguagens de
programagdo, pesquisadores de BD sentiram que os usudrios deveriam estar livres dos
detalhes da estrutura fisica dos BDs. Dessa maneira, o usudrio poderia modelar os dados
em uma maneira similar a percep¢do humana da aplicagdo. A segunda idéia envolve
capturar mais semantica no processo de modelagem dos dados. Os modelos de dados
existentes até entdio, eram capazes de definir alguma semantica de dados, porém de baixo
nivel, como por exemplo dependéncias funcionais no modelo relacional.

Dentre os modelos seméanticos, um dos que mais se destacaram e popularizaram foi

o modelo Entidade-Relacionamento (ER) [CHEN 76], que posteriormente foi enriquecido



por diversas extensdes, mas serviu como um referencial para a maioria dos modelos de
dados denominados semanticos. O modelo ER original possui trés tipos basicos de
conceitos: Entidades, Relacionamentos e Atributos.

No modelo ER o mundo real € visto como um conjunto de entidades e um conjunto
de relacionamentos entre essas entidades. Uma entidade representa um objeto que pode ser
claramente identificado, como uma pessoa, um produto ou um evento. Um relacionamento
representa uma associagd@o entre entidades, como por exemplo "Uma pessoa comprou um
produto" que estabelece uma associagdo entre pessoa e produto. Um atributo € uma
propriedade elementar de uma entidade ou relacionamento que possui um conjunto de
valores associados, denominado dominio. Denomina-se Conjunto Entidade o conjunto
de todas as entidades que possuem os mesmos atributos. Conjunto Relacionamento € o
conjunto de todos os relacionamentos envolvendo dois ou mais conjuntos entidade.
Restri¢des de cardinalidade podem ser usadas para especificar o numero de instincias que
uma entidade pode participar em um relacionamento. A figura 2 mostra o exemplo de um

diagrama ER incorporando as construgdes basicas do modelo.
:I Conjunto de
Entidades

Conjunto de
Relacionamentos Cédigo
*—vcwn NNawe

_ Atributos

FIGURA 2: DIAGRAMA ENTIDADE-RELACIONAMENTO



Abstragdes ja empregadas por pesquisadores nas areas de Inteligéncia Artificial e
Psicologia foram utilizadas por [SMITH 77] a fim de incorporar mais seméntica aos
modelos de dados. A finalidade de uma abstragdo € permitir que o usuario concentre-se
nos detalhes que ele considere mais relevantes da aplicagdo. Essas abstragdes eram a
Generalizagdo e a Agregacdo, que estdo hoje disponiveis em quase todos os modelos
semanticos de dados [PECKHAM 88].

Agregacio ¢ uma forma de abstragdo em que um relacionamento entre objetos é
considerado um objeto de nivel mais elevado, com os detalhes de nivel mais baixo
suprimidos, enquanto que Generalizacdo ¢ o modo pelo qual, diferengas entre objetos
similares sdo ignoradas para formar um tipo de maior ordem em que as similaridades
podem ser enfatizadas [DATE 91]. Como caracteristica da generalizagdo, destacamos o
conceito de heranga hierarquica. Heranga ¢ a forma pela qual, atributos de um objeto mais
geral sdo passados para um objeto mais especifico, ajudando a evitar redundancia de
dados. A figura 3 mostra um exemplo de generalizagdo e agregacdo. Neste exemplo,
Funcionarios Efetivos e Funciondrios Contratados herdam os atributos de Funcionarios.
Agregacgoes, generalizagdes e heranga hierarquica sdo de vital importdncia no escopo do

nosso trabalho.

Funcionarios ::IT:" o Publicagio
| I l
Funcionarios Funcionéarios Publicagéo Autor
Efetivos Contratados
Generalizacdo Agregacéao

FIGURA 3: EXEMPLOS DE ABSTRAGOES



Os modelos seméanticos além de facilitarem a manuten¢éo da integridade do BD, ja
que integram certas restrigdes de integridade ao esquema conceitual, permitem uma grande
flexibilidade na modelagem, uma vez que os usuarios podem ver os dados em muitos
niveis, através do uso de abstragcdes. Eles aumentam a eficiéncia na modelagem,
permitindo que o projetista ignore os detalhes de implementagdo do BD. Em contrapartida,
esses modelos possibilitam diversas formas de representagdo dos dados para uma mesma

aplicacdo.

2.3 - ETAPAS DO PROCESSO DE INTEGRACAO

Podemos considerar o processo de integragdo de esquemas de BDs como sendo
composto de 4 atividades principais:

a) Pre-integragdo;

b) Comparagdo dos esquemas;

¢) Assemelhagdo dos esquemas;

d) Fusio e reestruturagdo.
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As metodologias que iremos avaliar e comparar neste trabalho podem ser consideradas
como um conjunto de algumas ou todas essas atividades [BATINI 86]. A figura 4
apresenta dois esquemas ER que usaremos como ilustragdo na discussdo das etapas do
processo de integra¢do. Os esquemas representam diferentes visdes de usudrios para uma

mesma aplicagdo em uma dada organizagéo.

Esquema 1 Esquema 2
]
Departamento Departamento |
L csdigo Sexo | e

L Nome Cargo
Nome
Trabalha A N — Matricula
| Empregado

1

Departamento
| [ Participa Durag3o Coordena
&Matwula Obiet:
Fungao 17 Nome
Trabalha 1 i 1
Projeto
Nome
M .
]T—delgo
Departamento N
L Abastece Fornecedor
LObietivo

Nome

FIGURA 4: ESQUEMAS ENTIDADE-RELACIONAMENTO

2.3.1 - PRE-INTEGRACAO

Durante a atividade de pre-integragdo, o projetista decide sobre qual estratégia de
integragdo adotar, qual o nivel de interagdo com o usudrio e cataloga informagdes
adicionais como assergdes ou restri¢des entre visdes e propriedades intra-esquema.

Apesar de algumas metodologias ndo citarem explicitamente qual a estratégia de
integragdo adotada, a decisdo de quantos esquemas serdo integrados por vez e a ordem de
integragdo devem ser inevitavelmente decididos pelo projetista. Existem dois tipos de

estratégias para o processo de integracdo: As estratégias bindrias que se dividem nas
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categorias tipo escada e balanceada, e as estratégias n-arias que sdo do tipo "one-shot" ¢

interativas. A figura 5 mostra os tipos de estratégias para o processo de integraco.

Estratégias para o processo de integracéo |

Binarias N-arias

7

Escada Balanceada One-shot Interativa

FIGURA 5: ESTRATEGIAS PARA INTEGRACAQ DE ESQUEMAS

As estratégias binarias possuem a vantagem de simplificar o processo de
comparacdo e assemelhagfio dos esquemas, diminuindo a complexidade do algoritmo de
integragdo, além de permitirem que os esquemas a integrar, que denominaremos Esquemas
Componentes, sejam organizados em uma ordem decrescente de importincia, com o
objetivo de obter resultados intermediarios cada vez mais expressivos da aplicagdo
modelada. Naturalmente o principal problema associado 3s estratégias binarias € o
aumento da quantidade de passos necessarios para a integracdo dos diversos esquemas e a
necessidade eventual de andlise do esquema global integrado a fim de detectar
propriedades que possam ter sido perdidas durante o processo.

As estratégias n-arias tém como principal vantagem a redugéo da quantidade de
passos para a integracfio, e a possibilidade de se eliminar analises posteriores através do

aumento da anilise semdntica dos esquemas antes da fusfio. A principal desvantagem,
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como ja dissemos, ¢ o aumento da complexidade do algoritmo de integragdo, que ¢ de

O(n;) para a fusdo de n esquemas [BATINI 86].

2.3.2 - COMPARACAO DOS ESQUEMAS

Esta atividade visa detectar as similaridades e conflitos entre os dois esquemas. A
maioria das metodologias para integragdo distingue dois tipos de conflitos entre esquemas
de BD: Os conflitos de nome e os conflitos estruturais.

Como nomes devem ser atribuidos aos diversos objetos dos esquemas por
diferentes pessoas de diversas dreas em uma organizag¢do, e existe um significado
associado a cada nome, ¢ inevitavel que ocorram dois tipos de problemas na associagdo de
nomes aos objetos. O primeiro problema diz respeito a sinonimia, quando nomes
diferentes sdo associados a um mesmo objeto em um esquema ou em esquemas diferentes.
No exemplo da figura 4, Funcionarios no Esquema 1 representa o0 mesmo conjunto de
entidades que Empregados no Esquema 2. Os conceitos sdo portanto sindnimos. Ja o
conjunto relacionamento Trabalham no Esquema 1, apesar de possuir um conjunto
relacionamento de mesmo nome no Esquema_2, possui significado diferente do segundo,
representando uma homonimia entre conceitos.

O problema da homonimia ¢ de facil solugdo uma vez que uma simples
compara¢do de nomes é suficiente para a sua detecgdo. Entretanto sinonimia € um
problema mais complexo e normalmente requer para a solugdo a obten¢do de novas
informagdes sobre os objetos. O uso de dicionérios de dados pode ajudar no processo de
gerenciamento de nomes e facilitar a atividade de integragéo.

Conflitos estruturais também podem ocorrer durante a modelagem. Um mesmo

objeto pode ser modelado de diferentes maneiras em diferentes esquemas, ou também,



restri¢des de integridade incompativeis em diversos esquemas podem ser associadas a um

mesmo objeto. A existéncia de conflitos estruturais pode ser atribuida a trés razdes:

a)

Projetistas podem possuir perspectivas diferentes acerca do problema, adotando

diferentes pontos de vista na modelagem de um mesmo objeto.

b) O modelo de dados adotado permite modelar uma mesma aplicagdo através de

c)

diferentes tipos de construcdes, existindo equivaléncia entre diversas
construcdes do modelo.
O projetista pode modelar de forma errada alguns dos conceitos da aplicagio,

escolhendo nomes, tipos e restrigdes de integridade incorretos.

Podemos identificar 4 tipos de conflitos estruturais entre esquemas de BDs,

independente da metodologia utilizada para integracdo e do modelo de dados adotado

[BATINI 86]:

a)

b)

Conflitos de tipo ocorrem quando diferentes construgdes de um modelo sdo
utilizadas para modelar um mesmo objeto em diferentes esquemas. Por
exemplo, podemos representar em um esquema Sexo como um atributo de
dominio (Masc,Fem), e em outro esquema como uma entidade.

Conflitos de dependéncia ocorrem quando diferentes conceitos sédo
relacionados entre si com diferentes restrigSes de cardinalidade em diferentes
esquemas. Um relacionamento Casado entre Homem e Mulher pode ser
representado como (1:1) em um esquema e (M:N) em outro esquema para
representar um histérico de casamentos.

Conflitos de chave ocorrem quando chaves diferentes sfo associadas a um
mesmo conceito em diferentes esquemas. Por exemplo, CPF e Matricula

podem ser a chave de Empregado em dois esquemas componentes.
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d) Conflitos comportamentais ocorrem apenas quando o modelo de dados permite
a representagdo de propriedades comportamentais dos objetos. Por exemplo,
um departamento deve existir apenas se houver empregados associados a ele.
No caso do ultimo empregado ser excluido, o departamento correspondente

deve ser também excluido.

2.3.3 - ASSEMELHACAO DOS ESQUEMAS

Durante o assemelhagio dos esquemas os conflitos identificados devem ser
resolvidos, a fim de tornar os esquemas compativeis para integragio. A resolugdo
automatica de conflitos nem sempre ¢ possivel. Deve haver uma forte interacio com o
projetista antes que decisdes sejam tomadas.

Muitas vezes a resolucdo de conflitos requer que transformagdes sejam feitas nos
esquemas. O conceito de transformagio de esquemas ¢ fundamental para a resolugio de
conflitos, e conseqiientemente para a atividade de assemelhagdo de esquemas. A simples
troca de nomes pode ser usada para resolver conflitos de nomes entre conceitos de dois
esquemas, entretanto a resolugdo de conflitos estruturais pode requerer a remodelagem de
conceitos através de construgdes equivalentes.

A maioria das metodologias para integragio de esquemas de BDs nio faz uma
analise ou prova de completeza das operag¢des para transformagfo de esquemas com o
objetivo de resolver os tipos de conflito que possam ocorrer. Entretanto, elas tratam a
atividade de assemelhagiio de esquemas como um processo de obtencZo de esquemas de

consenso, através de transformagdes sobre os esquemas componentes.

2.3.4 - FUSAO E REESTRUTURACAO

A atividade de fusio dos esquemas normalmente compreende a superposigio dos

conceitos comuns e transporte destes e dos conceitos ndo integrados para o esquema
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resultante. Ja durante a reestruturagéio procura-se melhorar o esquema global obtido no que

diz respeito a:

a)

b)

Completeza, no sentido de obter um esquema integrado que contenha todos os
conceitos presentes em qualquer dos esquemas componentes, correspondendo o
esquema integrado a vis@o dos dominios da aplicagdo associados com os
esquemas componentes;

Minimalidade, significando que, se um conceito aparece em mais de um
esquema componente, ele deve ser representado uma Unica vez no esquema
integrado e

Expressividade, que significa obter um esquema integrado de facil
compreensdo, procurando escolher entre as diversas alternativas de modelagem

aquelas que mais claramente expressem o dominio da aplicag@o.
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CAPITULO 3

ANALISE DE METODOLOGIAS PARA INTEGRACAO DE
ESQUEMAS

Para que possamos definir um conjunto de procedimentos a serem adotados no
processo de integragdo, precisamos ainda fazer uma avaliagfo das principais metodologias
para integragdo de esquemas desenvolvidas até o presente momento. Procuramos no nosso
trabalho ter contato com o maximo de trabalhos possivel [BATINI 86] e estudar de forma
mais aprofundada algumas das metodologias que consideramos mais significativas e que,
sob 0 nosso ponto de vista, tenham acrescentado maiores contribui¢des ao estudo do
problema da integracio. Na escolha desses trabalhos levamos em consideragéo
principalmente o modelo de dados escolhido, o nivel de abstragfio utilizado na modelagem
dos conceitos, as etapas contempladas durante o processo de integracdo € o nivel de

formalismo apresentado.

3.1 - DESCRICAO DE METODOLOGIAS PARA INTEGRACAO DE ESQUEMAS

Procuraremos descrever de forma sucinta os seguintes trabathos: [Al-FEDAGHI
81], [YAO 82], [CASANOVA 83], [BATINI 84], [DAYAL 84], e [NAVATHE 86]. A
partir dessas descrigbes e analises, procuraremos desenvolver a nossa abordagem para o
problema da integracio, que terd também como base o trabalho intitulado A Theory of
Attribute Equivalence in Databases with Application to Schema Integration [LARSON

89], além de diversos aspectos das metodologias estudadas.

3.1.1 - METODOLOGIA DE AL-FEDAGHI E SCHEUERMANN

Al-Fedaghi e Scheuermann [AL-FEDAGHI 81] desenvolveram uma metodologia

para projeto de BD e integracdo de visdes baseada no uso do Modelo Relacional. O
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modelo relacional ¢ constituido de um conjunto de relagdes definidas sobre certos
atributos [MAIER 83]. Por exemplo, uma relagdo denominada Empregado pode ser
definida sobre o conjunto de atributos {Matricula, Nome, Cargo}. Representaremos esta
relagdo na forma EMPREGADO(Matricula, Nome,Cargo).

Denominamos a estrutura de uma relagdo como intengdo e o conjunto de tuplas que
a compdem, ou seja, seus valores num dado momento no tempo, como sua extensdo.
Podemos também definir alguns tipos de associagdo entre atributos. Uma dependéncia
funcional, representada como FD:X — Y, vale em uma relagio se e somente se, para todo
instante, cada valor do conjunto de atributos X na relagdio esta associado a exatamente um
valor do conjunto de atributos Y. Existem outros tipos de dependéncia, que contudo ndo
sdo abordados por essa metodologia. Regras de inferéncia (axiomas) s3o também
utilizadas para explorar as propriedades das dependéncias funcionais, estas regras sdo:

Reflexividade: FD:X — X,

Aumentacdo: Se FD:X — T, entdo FD:X,Z — T e

Pseudo-transitividade: Se FD:X — Y e FD:Y,Z — W, entdo FD:X.Z — W.

Essa metodologia utiliza dependéncias funcionais para o projeto e integragdo de
esquemas de BD. O objetivo é obter um esquema conceitual integrado a partir de um
conjunto de visdes dos usudrios, dadas em termos de dependéncias funcionais, e um
conjunto de mapeamentos entre esquemas externos e o esquema conceitual integrado.

A metodologia considera a integra¢do de visdes como uma das etapas do projeto de
um BD, e julga esta uma das atividades de maior complexidade no projeto. Nao requer
entretanto uma forte interagdo com o projetista na tentativa de verificar e eliminar
inconsisténcias, uma vez que considera o conjunto de FDs e axiomas de inferéncia

suficiente para o processo de integragdo. Conflitos de nomes ndo sdo tratados por essa
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metodologia, certamente como conseqiiéncia da suposi¢do que as relagdes que constituem
as visdes sdo proje¢des de uma relagdo universal, e assim, os nomes sdo considerados
unicos para quaisquer das relagdes a integrar. A metodologia procura obter mapeamentos
que preservem a compatibilidade entre as visdes e o esquema global integrado.
Claramente, utiliza uma estratégia do tipo n-aria "one-shot" para integragio das visdes.

O algoritmo External-Conceptual (EC) é apresentado para o projeto de um BD
compreendendo a integragdo de diversas visdes. O algoritmo recebe as visdes, como ja
dissemos, em termos de um conjunto de dependéncias funcionais, produzindo um esquema
conceitual integrado. Utilizando a abordagem de sintese, constréi diversos conjuntos de
relagdes em terceira forma normal, que representam os esquemas externos dos usuarios. O
esquema conceitual integrado é a unido desses esquemas externos, eliminadas as

redundancias que tenham ocorrido.

3.1.2 - METODOLOGIA DE CASANOVA E VIDAL

Essa metodologia também se baseia no uso do modelo relacional para o projeto de
BD e integragdo de visdes [CASANOVA 83] . Entretanto, outros tipos de dependéncias
inter-relacionais sdo utilizados tentando incorporar mais semantica ao modelo e facilitar o
processo de integragdo, evitando que este seja baseado apenas na sobreposi¢do de
estruturas ou similaridades de nomes. Os autores sugerem o uso de trés novas classes de
dependéncias, além das dependéncias funcionais: dependéncia de inclusdo, dependéncia de
exclusdo e dependéncia de unido funcional. Além disso, fazem referéncia a construgdes do
tipo conjunto entidade/relacionamento, significando esquemas de relagdes que
representem constru¢des semdnticas semelhantes ao modelo ER.

Dependéncias de inclusdo (INDs) podem ser utilizadas para expressar que dois

conjuntos entidade/relacionamento de mesmo tipo, porém de diferentes visdes sdo iguais
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ou um € subconjunto do outro, sendo por isso muito uteis no processo de integracdo de
visdes. Por exemplo, se em uma visio V1 temos o esquema de relagdes S1 =
{Empregado(Matricula, Dept)} e numa visdo V2 temos S2 =
{Secretaria(Matricula,Velocidade)}, podemos escrever Secretaria[Matricula] <
Empregado[Matricula] para indicar que Secretaria na visdo V1 é subconjunto de
Empregado na visdo V2.

Dependéncias de exclusdo (EXDs) podem representar que dois conjuntos
entidade/relacionamento de mesmo tipo, porém de visdes diferentes, sdo disjuntos. Por
exemplo, se em uma visdo V1 temos Pds-graduado(Matricula, Departamento) e em V2
temos Graduando (Matricula, Departamento), podemos escrever Pos-
graduando[Matricula] | Graduando[Matricula] para indicar que os conjuntos de
estudantes nas diferentes visdes sdo disjuntos.

Dependéncias de unido funcional (UFDs) servem para representar sinonimia entre
atributos de diferentes conjuntos entidade/relacionamento de visdes diferentes ou de uma
mesma visdo. Por exemplo, consideremos o esquema de relagdes S =
{Estudante(Matricula, =~ Departamento),  Professor-assistente(Matricula, Dept)}.  Se
Departamento no primeiro esquema significa o mesmo que Dept no segundo, Matricula
pode ser uma chave comum aos dois, ¢ podemos expressar a sinonimia entre
Departamento e Dept na forma [Estudante: Matricula — Departamento, Professor-
assistente: Matricula — Dept].

A entrada para o algoritmo de integragdo ¢ um conjunto de visdes dos usuérios,
dadas em termos de esquemas de relagdes, e o resultado é um esquema conceitual
integrado. Os autores assumem que todas as visdes ja passaram por um processo de pré-

integracdo para detectar quando constru¢des em diferentes visdes sdo do mesmo tipo.
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Nessa metodologia adota-se uma estratégia de integragio binaria do tipo
balanceada. As visbes sdo organizadas numa ordem hierdrquica de importancia,
agrupando-se inicialmente visdes que mais estejam relacionadas entre si. O processo de
integracdo ¢ dividido em duas etapas: combinagio e otimizagio.

Durante a combinagdo das visdes, que s@o informadas em termos de relagdes,
INDs, EXDs ¢ FDs, o projetista define novas dependéncias de inclusdo e exclusfio para
indicar associa¢des interesquemas entre conjuntos entidade/relacionamento e novas
dependéncias de unifo funcional para indicar sindnimos entre atributos. A seguir, as visdes
sdo superpostas formando um esquema composto dos conteudos das duas visGes e das
novas dependéncias informadas. O esquema resultante do processo de combinacio
constitui 0 que os autores denominam esquema restrito. Num esquema restrito, as relagdes
estio na forma normal de Boyce-Codd, dependéncias de inclusdo sdo assinaladas
exclusivamente pelas chaves das relag6es, dependéncias de exclusdo denotam conjuntos
disjuntos ¢ a nogio de sindnimos ¢ transitiva, devendo-se assim evitar redundéncias na
indicacdo de sindnimos.

Durante a otimizagdo, tenta-se minimizar redundincias no esquema restrito,
resultante do processo de combinagdo, independente dos esquemas componentes
possuirem ou nfio redundincias. Procura-se ainda reduzir o tamanho do esquema de
relagbes € do conjunto de dependéncias, tentando-se fundir esquemas de rela¢des quando
apropriado.

Quatro objetivos principais devem ser alcangados pela otimizago:

a) Nio devem existir INDs que indiquem o armazenamento redundante de uma

relacdo;
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b) N&o devem existir INDs que representem construgdes diferentes para um
mesmo conjunto de objetos;

¢) Deve-se reduzir a0 miximo o conjunto de UFDs, ja4 que ele representa
potenciais redundéncias ¢

d) Devem-se excluir relagdes que possam ser potencial mente vazias, isso pode
ser verificado através das EXDs,

Essas transformagGes devem ser feitas de maneira que se preserve a equivaléncia

entre o esquema restrito inicial R e o resultado da otimiza¢do R', de forma que qualquer

estado consistente de R possa ser mapeado em um estado consistente de R'.

3.1.3 - METODOLOGIA DE YAO, WADDLE E HOUSEL

Essa metodologia também se aplica & integragéio de visdes no projeto de BD [YAO
82]. Todavia os autores optaram pelo uso do Modelo Funcional, que é semanticamente
mais rico que o modelo relacional, oferecendo maiores facilidades na modelagem das
aplicagdes. O modelo funcional utiliza como construgdes basicas Entidades e Funges.
Entidades, ou nodos, servem para representar objetos do mundo real, enquanto fungdes
representam propriedades desses objetos ou relacionamentos entre eles. Entidades
possuem conjuntos de atributos que as distinguem, porém fungdes ndo possuem atributos
associados. Uma construgdio importante para o processo de integra¢do € que ¢ utilizada
nesse trabalho € o nodo tupla. Um nodo tupla é usado para representar relacionamentos
muitos para muitos (ndo funcionais) entre nodos. Isto pode ser util para representar um
relacionamento do tipo subconjunto entre nodos.

Aspectos dindmicos da modelagem sdo considerados, sendo representados através
de uma linguagem de especificagio de processamento denominada Transactions

Specification Language (TASL). As vises estdo representadas nesta linguagem, que serve
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tanto para especificar os esquemas no modelo funcional quanto para modelar caminhos de
acesso, volumes de consultas ao BD e transagdes de manipulacdo de dados.

Conflitos de nome ndo sdo claramente abordados, porém conflitos estruturais sdo
resolvidos durante o processo de fusido dos esquemas.

Segundo os autores, o principal problema existente no processo de integragdo de
visdes € determinar e remover fung¢des (relacionamentos entre nodos) redundantes. Dentro
desse ponto de vista, eles identificam duas abordagens para integra¢do: A abordagem
automatica, que assume a existéncia de no maximo uma fungéo entre quaisquer dois itens
de dados, implicando que se existe mais de uma fun¢do entre dois nodos, uma deve ser
redundante, e a abordagem manual, que permite multiplas fungdes entre itens de dados,
requerendo a determinagdo das fungdes redundantes por parte do projetista manualmente.

Naturalmente a abordagem automadtica é pouco realista, além de restringir a
capacidade de modelagem das visdes ndo permitindo indicar mais que um tipo de
associag¢do entre nodos, enquanto que a abordagem manual, ao deixar todas as decisdes a
cargo do projetista, tende a tornar a atividade de integragdo cansativa e ineficaz. O ideal
seria obter um método de integragdo que pudesse capturar caracteristicas positivas das
duas abordagens anteriores.

Os autores desenvolveram heuristicas, para filtrar muitas fun¢Ses que ndo sio
redundantes do ponto de vista do projetista, com o proposito de evitar comparagdes
desnecessarias durante o processo de integragdo. Assim, o projetista ird se concentrar
apenas nas fungdes que tenham uma alta probabilidade de serem realmente redundantes.
Conseqiientemente evita-se a abordagem automatica, sem que haja necessidade de testes

exaustivos ou projeto completamente manual.

23



As heuristicas propostas pelos autores para ajudar na detecgdo de fungdes
potencialmente redundantes utilizam tanto informagdes relativas a tamanho dos nodos e
fungdes (cardinalidade) no projeto do BD, quanto percentuais de participagdo do nodo em
uma fungdo. Elas se dividem em quatro tipos:

a) As que utilizam informagdes sobre como os dominios das fungdes se

interceptam;

b) As que usam informagdes sobre a cardinalidade méxima das fungdes;

c) As que utilizam informagdes sobre as cardinalidades medias das fungdes e

d) As que avaliam os tipos de fung¢des envolvidas.

O primeiro tipo de heuristica visa detectar potenciais propriedades de subconjuntos
entre visdes, enquanto que os trés ultimos procuram detectar fungdes redundantes entre
nodos.

No inicio do processo de integragdo, sdo especificados mapeamentos entre nodos
de diferentes visdes que compartilhem dominios comuns, obtendo-se um grafo integrado
onde estdo representados estes mapeamentos. O algoritmo de integragdo entdo segue os
seguintes passos:

a) Faz a fusdo dos nodos com o mesmo valor (cardinalidade), desde que ndo

existam fungdes determinando que os nodos ndo sdo idénticos (ndo-identidade).

b) Faz a fusdo dos nodos subconjunto de outros nodos, desde que ndo existam

fungdes nao-identidade.

¢) Remove fungdes redundantes, verificando ligagdes entre todos os nodos que

ndo foram fundidos, sendo removidas fungdes apos confirmagdo do projetista.
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3.1.4 - METODOLOGIA DE DAYAL E HWANG

A metodologia de Dayal e Hwang [DAY AL 84] aplica-se a integra¢do de BDs. Eia
aborda muitos dos problemas envolvidos na integragdo de visdes e ¢ de grande
importancia no contexto do nosso trabalho, apresentando heuristicas para a integracdo dos
esquemas de dados.

A tarefa de integrar BDs ¢ normalmente complexa, pois estes podem estar
expressos em diferentes modelos de dados e implementados em diferentes SGBDs, cada
qual com suas proprias linguagens de consulta. Além disso, a tarefa compreende ndo sé a
integra¢Zo dos esquemas de dados, a intengdo do BD, como também a integragdo dos
dados correntemente armazenados, a extensdo do BD. Nessa metodologia os dois aspectos
sdo devidamente tratados, além de se analisar o problema do mapeamento das consultas
dos BDs a integrar para o BD integrado.

O esquema resultante da integracio é expresso no modelo funcional, estendido com
o uso de hierarquias de generalizagfo, e € usada uma linguagem para mapeamento das

consultas baseada no modelo relacional, também estendido, denominada DAPLEX. A

abordagem seguida pelos autores pressupde o mapeamento dos BDs locais em esquemas
auxiliares expressos no modelo funcional estendido e¢ das consultas em termos da
linguagem DAPLEX. Os esquemas sio entdo integrados e as consultas compatibilizadas i
com o novo BD resultante. A integracio de dados considera tanto redundéancias de dados,
guanto dados incompativeis.

Essa metodologia separa a atividade de integrag¢o de BDs em 3 fases: a) Integragio
de esquemas; b) Integragdo de dados e ¢) Modificacdo de consultas.

A integracdo de esquemas compreende a resolugio de conflitos e compatibilizacio

dos diversos esquemas de dados dos BDs, ora mapeados em termos do modelo funcional.
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Séo analisados e resolvidos conflitos de nomes, diferencas de escalas, diferengas
estruturais e diferencas em abstragdes.

Conflitos de nomes, como homonimia e sinonimia, sdo resolvidos pela simples
troca de nomes por parte do projetista.

Diferencas de escala, como a representagdo de um atributo em centimetros em um
BD e polegadas em outro, podem ser resolvidas através da unificagio das escalas e
incorporag¢do de uma formula de conversdo como informag¢ao adicional, ou uma tabela de
conversdo para casos onde nio exista uma formula simples associdvel ao atributo. Apesar
dos autores apresentarem estas solugdes, consideradas razoaveis e eficientes, ndo sfo
discutidos procedimentos claros para a efetivagdo da solugdo proposta, como criagdo de
catalogos ou incorporagdo de disparadores automadticos para atributos com formulas
associadas.

Diferengas estruturais ocorrem quando um mesmo objeto ¢ modelado como uma
entidade em um esquema ¢ como uma fungio em um outro esquema, ou quando existe
diferenga em agregagdes de um mesmo objeto em diferentes esquemas. O problema da
diferenga de agregagGes € resolvido através do uso de generalizagdo, colocando-se apenas
as fun¢Bes comuns a todos os subtipos em um supertipo. O problema da modelagem
incompativel € resolvido através da defini¢do de entidades e fung¢des virtuais € entdo de
uma generalizagio.

Diferencas em abstra¢8es ocorrem quando tipos entidade e fungdes foram definidos
em diferentes niveis de generalizagdo. A maneira de integrar estes esquemas ¢ também via

generalizaco.
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A integragdo de dados tem por objetivo compatibilizar a extensdo do BD integrado
com as extensdes dos BDs locais. Naturalmente as extensdes dos BDs locais podem ser
discrepantes nos valores de algumas fungdes. Duas situagdes sdo abordadas pelos autores:

a) Os BDs locais s@o mutuamente inconsistentes, porém corretos. Isso ocorre

quando, por exemplo, a um empregado E1 no BD1 esta associado um saldrio
S1 e para este mesmo empregado, E1 no BD2, esta associado um outro valor de
salario S2. Discrepancias desse tipo podem ocorrer por trés razdes:

1) As entidades dos dois BDs, apesar de momentaneamente possuirem o
mesmo valor de chave, ndo representam a mesma entidade no mundo
real. Isso pode ocorrer quando chaves ndo s3o escolhidas de forma
adequada para as entidades, e pode ser resolvido através da redefinigdo
das chaves das entidades; -

2) As chaves sdo adequadamente escolhidas, porém as fungdes sdo
diferentes, por exemplo, saldrio do BD1 pode significar salario de um
cargo exercido por E1, digamos professor com dedicag¢do parcial, e
salario do BD2 corresponder ao salério de fungdo exercida como técnico
numa mesma instituicdo. Neste caso os atributos sdo considerados
homdnimos e uma simples troca de nomes resolve o problema;

3) A terceira razdo para discrepancias pode ser a obsolescéncia. O valor do
salario em um dos BDs ndo esta devidamente atualizado. Neste caso,
podemos utilizar no BD integrado o valor mais atual de salério, se uma
data esta associada ao atributo, ou o valor mais confiavel.

b) Os BDs locais sdo mutuamente inconsistentes e incorretos. Temos aqui

também diversas alternativas. Uma é usar o valor mais confiavel dos dados, se
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isso pode ser definido a priori. Uma outra possibilidade é deixar a alternativa
de escolha a critério do usuario, notificando-o sempre que ocorrerem
inconsisténcias.
O processo de modificagio de consultas tem por objetivo mapear as consultas em
termos das visdes locais em consultas semanticamente equivalentes contra o
esquema global integrado e conseqiientemente o BD integrado. Um algoritmo de
modificacdo de consultas € apresentado pelos autores, além de uma discussdo

sobre o problema do controle na eliminagdo de duplicidades.

3.1.5- METODOLOGIA DE BATINI E LENZERINI

A metodologia de Batini e Lenzerini [BATINI 84] aplica-se a integragiio de visGes
no projeto de BDs. O modele de dados utilizado é o ER acrescido de algumas extensdes
que visam incorporar mais semantica ao modelo original com o intuito de facilitar tanto o
trabalho do projetista de BDs quanto o processo de integragio de esquemas. O conceito de
restricdes de cardinalidade foi ampliado permitindo-se especificar cardinalidade maxima e
cardinalidade minima para indicar 0 numero maximo e minimo de vezes que cada
ocorréncia de uma entidade pode ser envolvida em uma ocorréncia de um relacionamento.
Também sfo aceitos atributos multivalorados, com cardinalidade méxima maior que 1,
tentando-se simplificar os esquemas reduzindo-se o numero de entidades. Além disso os
autores fazem uso das abstra¢es hierarquia de subconjunto e generalizagdes. Uma
entidade E1 ¢ subconjunto de outra entidade E2 se toda ocorréncia de E1 ¢ também uma
ocorréncia de E2. A figura 6 a seguir mostra ekemplos de esquemas representando

hierarquias de subconjunto e de generalizagfo.
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FIGURA 6: HIERARQUIAS DE SUBCONJUNTO E GENERALIZACAO

A estratégia de integragfio ¢ a bindria do tipo escada. Dois esquemas sio integrados
de cada vez, sendo atribuidos pesos aos esquemas dos usudrios e esquemas parciais
integrados, na tentativa de associar a eles uma importancia relativa no processo de
integragdo, que determine o grau de confiabilidade de um esquema em relagfo a outro ou a
um resultado parcial. Isso, segundo os autores, faz com que 0s esquemas parciais
integrados sejam privilegiados em relagdio a esquemas dos usudrios, obtendo-se uma
melhor convergéncia e estabilidade em dire¢io ao esquema global integrado.

O processo de integragio divide-se em 3 fases:

A) Analise de conflitos;
B) Fusidio dos esquemas e
C) Enriquecimento e reestruturagéio do esquema integrado.

A fase de analise de conflitos tem por objetivo detectar e resolver incoeréncias que
existam na modelagem de uma mesma classe de objetos em diferentes esquemas. O
processo de analise é guiado através de indicagdes dos conflitos detectados ao projetista,
no caso de uma ferramenta automatizada. Possiveis cenarios para a resolugio desses

conflitos sdo apresentados, cabe ao projetista escolher a melhor alternativa dentre as




propostas para resolugdo do conflito. As duas principais tarefas durante esta fase sio a
andlise de conflitos de nomes e a anélise de compatibilidades de modelagem.

Na andlise de conflitos de nomes, as sinonimias e homonimias sdo detectadas e
resolvidas. Esta tarefa ¢ completamente guiada por indicagdes e o projetista ¢ chamado a
analisar cada indicagdo e resolver o conflito se ele realmente ocorrer. Esse trabalho pode
levar normalmente a detec¢do de propriedades interesquemas, que nesta fase sdo apenas
registrados pelo projetista para posterior analise. Os resultados desta etapa sdo dois
esquemas melhorados, devido a eliminagdo de sindnimos ¢ homoénimos, € uma lista de
conflitos e propriedades entre os esquemas. Para evitar uma explosdo combinatorial de
comparagdes durante esta tarefa, a metodologia apresenta algumas heuristicas de
comparagdo. Para conceitos de mesmo tipo, so analisados inicialmente os conjuntos de
valores para atributos, atributos e relacionamentos para entidades, e atributos e entidades
envolvidas para relacionamentos. Para conceitos de tipos diferentes, sdo analisados os
conjuntos de valores dos atributos e o conjunto de valores dos identificadores para o caso
de entidade e atributo, e os atributos e o conjunto de valores dos identificadores para o
caso de entidade e relacionamento.

Na anilise de compatibilidades da modelagem, as representagdes escolhidas nos
dois esquemas para uma mesma classe de objetos do mundo real sdo comparadas para
verificar se elas podem ou ndo ser fundidas. O primeiro passo € realizar reestruturagdes
sintaticas nos esquemas a fim de associar 0 mesmo tipo aos conceitos que representem a
mesma classe de objetos e tem tipos diferentes nos dois esquemas. A metodologia trata
apenas transformagdes envolvendo conceitos atomicos: entidades, relacionamentos e
atributos, apresentando os passos e as condigdes necessarias para a transformagio de um

conceito em outro. O segundo passo na analise de compatibilidades da modelagem ¢
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determinar se as diferentes representagdes escolhidas nos dois esquemas para um mesmo
objeto sdo ou ndo compativeis e escolher de uma representaciio comum:.

Conceitos s3o considerados idénticos quando eles tém exatamente as mesmas
caracteristicas de modelagem associadas. Sdo compativeis quando as restrigdes de
integridade ndo sio contraditérias. Caso as condigdes anteriores nio sejam satisfeitas, os
conceitos sdo considerados incompativeis. A existéncia de diferentes cardinalidades
associadas a uma mesma entidade ou o fato de um identificador em um esquema nio ser
também identificador no outro esquema sdo exemplos de incompatibilidades. Durante a
fase posterior de fusdo de esquemas os conceitos idénticos e compativeis serdo
SUPErpostos.

Na fase de fusdo, os esquemas componentes sio ligados sintaticamente obtendo-se
um esquema integrado parcial composto dos conceitos pertencentes a um ou outro
esquema ¢ conceitos comuns.

A ultima fase no processo de integragdo nessa metodologia € a de enriquecimento ¢
reestruturagio dos esquemas. O objetivo nesta fase € obter um esquema global integrado
mais confidvel, auto-explicativo ¢ o mais claro ¢ simples possivel. Para atingir estes
objetivos, os autores dividem esta fase em trés tarefas: A) Andlise das propriedades
interesquemas; B) analise de redundancias e C) reestruturagfo.

A analise das propriedades interesquemas compreende a avaliagio de propriedades
detectadas entre conceitos nos passos anteriores, como novas dependéncias funcionais que
possam existir novas entidades resultantes da fusio de duas outras.

Andlise de redundincias procura eliminar ciclos que ocorrem em decorréncia da

fusiio dos esquemas, através da eliminagdo de relacionamentos redundantes. A eliminagdo
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de relacionamentos leva a necessidade de reestruturagdes do esquema e deve ser feita sem
perda de informagéo.

Na tarefa de reestruturagdo de esquemas, o esquema obtido ¢ analisado
detalhadamente na tentativa de representar com o uso do préprio modelo, todas as
restrigdes de integridade que estejam expressas em linguagem natural, procurando tornar o
esquema auto-explicativo. Procura-se também aumentar a simplicidade ¢ clareza na

representacdo da aplicagdo.

3.1.6 - METODOLOGIA DE NAVATHE, ELMASRI E LARSON

Em [NAVATHE 86] os autores descrevem uma medotologia para integragdo de esquemas
no projeto de BDs baseada no uso de um modelo de dados seméntico denominado
Entidade-Categoria-Relacionamento (ECR). O modelo de dados ECR [ELMASRI 85] ¢
uma extensio ao modelo ER que incorpora o conceito de categoria para representar
hierarquias de generaliza¢do e subconjuntos ¢ amplia o uso de restri¢gdes de cardinalidade
permitindo representar cardinalidade minima e cardinalidade méxima da participagio de
objetos em um relacionamento, como sera melhor discutido na se¢do 5.1. Essa
metodologia aplica-se a integragfo de visdes no projeto de BDs j4 existentes. O processo
de integracdo consiste de duas tarefas que sdo executadas repetidamente: a integracio de
classes de objetos (entidades e categorias) e a integrag@o de relacionamentos entre objetos.
O processo de integra¢do nessa metodologia divide-se em trés fases:

A) A pre-integragéo;

B) A integracfo de classes de objetos €

C) A integragdo de relacionamentos.

Durante a pre-integragdo, séo estabelecidas diversas assergdes e correspondéncias

entre as visdes a serem integradas, como informagdes sobre sinénimos, chaves candidatas
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e dominios das classes de objetos. Uma chave candidata corresponde a um conjunto de
atributos cujos valores podem potencialmente servir para identificar cada entidade. O
dominio corresponde a todas as instdncias da classe de objetos em algum momento no
tempo.

Os dominios das classes de objetos nessa metodologia s3o de grande importancia
no processo de integragdo. A metodologia tenta estabelecer um conjunto de
relacionamentos possiveis entre diferentes classes de objetos. Esses relacionamentos sdo
equivalentes a relacionamentos entre conjuntos. Dois dominios de duas classes de objetos
diferentes podem ser idénticos, contidos um no outro, sobrepostos ou disjuntos. Sejam
duas classes de objetos A ¢ B:

Dominios idénticos ==> Dom (A) = Dom (B}

Dominios contidos ==> Dom (A) € Dom (B} ou

Dom (B) € Dom (A)

Dominios sobrepostos ==> Nio existem restri¢des sobre os dominios, havendo

uma interse¢do entre eles.

Dominios disjuntos ==> Dom (A) " Dom (B) = &

As asser¢des sobre dominio sio especificadas quando valem sobre os dominios das
classes de objetos em todos os momentos no tempo. Ficando sob responsabilidade do
projetista a especificagdo correta das correspondéncias entre as diferentes classes de
objetos.

Também durante a fase de pre-integra¢io devem ser informados os mapeamentos
existentes entre atributos equivalentes das classes de objetos. Se duas classes de objetos
possuem atributos similares, porém os atributos estfio expressos em diferentes unidades,

entio um mapeamento deve ser especificado entre os dois atributos. Por exemplo, se o
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atributo distancia de uma classe de objetos esta expressa em metros € um atributo
equivalente em outra classe de objetos esta expresso em milhas, entdo deve ser
especificada uma fung¢do de mapeamento entre os dois atributos.

A partir das asser¢des de dominios entre as classes de objetos, as classes de objetos
que representam conceitos similares sdo integradas.

Nessa metodologia € utilizada uma estratégia de integracfio n-dria do tipo "one
shot". Contudo, os autores descrevem mais claramente os passos para a integracfio através
do uso de uma estratégia bindria.

Os autores assumem que atributos equivalentes em diferentes visées devem ser
identificados e possuir 0 mesmo nome. Dessa forma, o problema da homonimia deve ser
resolvido pelo projetista antes mesmo de iniciar o processo de integragio.

Ap6s a fase de pre-integragdo, as classes de objetos similares sdo integradas de
acordo com as asser¢bes informadas pelo projetista. Quando dois dominios sdo
informados como idénticos, a metodologia assume que as classes de objetos nas duas
visdes sdo as mesmas em todos os momentos no tempo. Nesse caso, urna nova classe de
objetos ¢ criada no esquema integrado tendo como atributos a unidio dos atributos das
classes de objeto integradas.

Quando os dominios de duas entidades A e B de diferentes esquemas sdo
informados como contidos, o esquema integrado contera duas novas classes de objetos Al
¢ B1 onde Al € subconjunto de B1, ou usando a terminologia do modelo ECR, Al ¢ uma
categoria de B1. Os atributos de B1 serdo os mesmos atributos de B, enquanto que os
atributos de Al serfio os atributos de A que nfio possuem equivalente em B. Todas as
entidades individuais na classe B existiriio na classe B1 no esquema integrado e todas as

entidades na classe A irfio existir na categoria Al.
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No caso de dominios sobrepostos serfo criados no esquema integrado trés classes
de objetos. Uma classe, que podemos denominar AB, incluird a unifio das entidades da
classe A e da classe B. Os atributos da classe AB serdo a intersecdo dos atributos da classe
A com os da classe B. Séo criados dois subconjuntos da classe AB. Uma classe Al cujas
entidades serdo as mesmas da classe A e os atributos serdio aqueles da classe A que nio
aparecem em AB, e uma classe B1 cujas entidades sfo as mesmas de B, e os atributos sdo
os atributos da classe B que ndo aparecem em AB.

Para dominios disjuntos, duas situagdes séo abordadas pelos autores. No primeiro
caso, mesmo tendo o projetista especificado as classes de objetos como similares, eles
nunca possuem entidades em comum. A decisdo de integrar ou nfio as classes de objeto
fica a cargo do projetista. Um critério de decisdo é se as classes de objeto possuem
qualquer atributo em comum, porém, mesmo com atributos em comum, o projetista pode
ainda decidir ndo integrar as classes de objetos. Um exemplo pode ser: Dadas as duas
classes de objeto Secretaria e Engenheiro abaixo, estas podem ser integrados como
Empregados mesmo tendo os seus dominios sempre disjuntos:

Secretaria(matricula, saldrio, nome, grau)

Engenheiro(matricula, saldrio, nome, tipo_engenheiro),

Quando dois objetos compartilham alguns atributos, e o projetista decide integra-
los, eles podem ser integrados da mesma forma que dominios sobrepostos. A unica
diferenga é que as classes Al ¢ B1 sdo disjuntas no esquema integrado.

Na fase de integragdo de relacionamentos, sdo analisados para integragdo os
relacionamentos que estavam associados a classes de objetos integradas durante a fase
anterior. Sdc consideradas nesta fase informacdes semdnticas e estruturais, essas

informagdes sdo providas pelo projetista e sdo: os papeis das classes de objetos nos
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relacionamentos, o grau dos relacionamentos e suas restrigdes de cardinalidade. S#o
integrados dois conjuntos relacionamento de cada vez. A integragdo de mais de dois
relacionamentos ao mesmo tempo ¢ considerada pelos autores como uma extensio ao seu
trabalho.

Para o processo de integragfio, os conjuntos relacionamento s3o classificados com
relacdo a trés caracteristicas:

A)O grau do relacionamento, que corresponde ao numero de classes de objetos,

ndo necessariamente distintos, participantes em um conjunto relacionamento;

B)O papel de uma classe de objetos em um relacionamento, que deve ser

informada pelo projetista antes da integracéo, durante a fase de pre-integragio;

C) Restrigdes estruturais, que associam instincias de uma classe de objetos com

instdncias de outra. Nessa metodologia, os autores utilizam restrigdes de
cardinalidade no processo de integragao.

Diversos problemas sdo discutidos pelos autores como ainda passiveis de
resolugdo, dentre eles podemos destacar a necessidade de definir operagdes que capacitem
0 projetista a organizar visdes apropriadamente para comparacéo e integracdo. Estudar a
ordem em que assemelhagdo de esquemas, integragio e modificagéio podem ser aplicadas.
Estudar as vantagens e desvantagens de estratégias bindrias de integracfio versus
estratégias n-arias. Desenvolver técnicas para mapear operagdes da visdo original para a

visdio integrada e vice-versa.

3.2 - COMPARACAO ENTRE AS METODOLOGIAS PARA INTEGRACAO

Faremos uma andlise comparativa das metodologias citadas anteriormente,
procurando identificar suas caracteristicas mais importantes. Consideraremos os seguintes

aspectos:
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A) Aplicabilidade da metodologia;

B) Modelo de dados utilizado;

C) Etapas consideradas durante o processo de integragio;
D) Estratégia de integrag@o utilizada e

E) Tipos de conflitos considerados.

3.2.1 - APLICABILIDADE DA METODOLOGIA

Dentre as metodologias apresentadas, apenas a de [DAYAL 84] se aplica a
integragdo de BDs. Apesar disso, ela aborda muitos dos problemas envolvidos na
integragcdo de visdes. A metodologia de [NAVATHE 86] pode ser usada tanto para a
integrag@o de visdes quanto para a integragdo de BDs, enquanto que as demais se destinam
apenas a integra¢do de visdes.

Entre as metodologias para integracdo de visdes, as de [CASANOVA 83] e [YAO
82] sdo aplicaveis durante a fase do projeto logico, naturalmente como conseqiiéncia do
modelo de dados escolhido, enquanto que as demais sdo aplicdveis durante o projeto
conceitual, que consideramos o melhor momento durante o projeto de um BD para a

integracdo dos esquemas.

3.2.2 - MODELO DE DADOS UTILIZADO

Durante a escolha das metodologias a estudar, procuramos identificar aquelas que
seriam as mais representativas em termos do modelo de dados utilizado. Metodologias
baseadas no uso do modelo relacional como [CASANOVA 83] e [AL-FEDAGHI 81]
assumem o uso do conceito de relagdo universal, fazendo com que cada atributo tenha um
nome Unico.

Como conseqiiéncia do uso do modelo relacional, o processo de integragdo fica

mais facilitado devido a trés principais fatores:
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A) As possibilidades de conflitos de tipo sdo menores;

B) As operagdes de transformagdes sdo mais simples e

C) A fus@o envolve menos operagdes primitivas. Contudo, o uso desse modelo

restringe a capacidade de modelagem das aplicagdes por parte do projetista.
Consciente dessa limitagdo, [CASANOVA 83] utiliza os conceitos de inclusdo,
exclusdo e unido funcional para incorporar mais semantica ao modelo utilizado
no projeto.

As demais metodologias fazem uso de modelos semanticos para a representagio
dos esquemas, tendo como base fundamental extensdes ao modelo ER [CHEN 76]. Essas
metodologias tém naturalmente que lidar com diversos tipos de conflitos, como
conseqiiéncia da expressividade desses modelos, porém com a vantagem de permitirem

comparagdes em um nivel mais alto de abstragéo.

3.2.3 - ETAPAS DO PROCESSO DE INTEGRACAO

Quanto as etapas cumpridas durante o processo de integragdo, podemos identificar
apenas a metodologia de [NAVATHE 86] como possuindo as fases de pre-integragio,
comparagdo dos esquemas, assemelhagdo dos esquemas e fusdo e reestruturacdo.
[CASANOVA 83] possui uma abordagem de integragdo com uma fraca interagdo com o
projetista é considera apenas as etapas de assemelhagdo dos esquemas e de fusdo e
reestruturagiio. [AL- FEDAGHI 81], [DAYAL 84] e [YAO 82] também realizam apenas
essas duas atividades, porém com uma maior interagdo com o projetista. [BATINI 84] néo
define claramente a existéncia de uma fase de pre-integrag@o, apesar de exigir do projetista
a atribui¢io de pesos aos esquemas componentes. [BATINI 84] e [NAVATHE 86]
possuem uma forte interagdo com o projetista durante a comparagdo e o assemelhagdo dos

esquemas, até a tentativa de fusdo dos mesmos.
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3.2.4 - ESTRATEGIAS DE INTEGRACAO

O numero de esquemas a ser considerado para integra¢do de cada vez é um fator
bastante importante e deve ser decidido durante a fase de pre-integragdo. Dentre as
metodologias aqui mencionadas, [BATINI 84] utilizam uma estratégia de integragéo
bindria do tipo escada, atribuindo pesos aos esquemas a integrar e esquemas integrados
intermediarios. [CASANOVA 83] utilizam uma estratégia de integragdo bindria
balanceada e [DAYAL 84] utiliza também uma estratégia binaria sem contudo especificar
o tipo. As demais metodologias utilizam estratégias n-arias do tipo "ome shot" para
integragdo. A escolha do tipo de estratégia tem forte influencia na complexidade do

algoritmo de integragdo, conforme foi discutido no capitulo 2.3.1.

3.2.5 - T1rOS DE CONFLITOS CONSIDERADOS

Podemos identificar dois tipos de conflitos na comparagdo de esquemas: o0s
conflitos de nomes e os conflitos estruturais. As metodologias baseadas no uso do modelo
relacional [AL-FEDAGHI 81] [CASANOVA 83] ao assumirem o uso do esquema
relacional universal, ignoram problemas relacionados com nomes e especificagdes
contraditdrias, ndo avaliando qualquer tipo de conflito. Metodologias baseadas no uso de
modelos de dados seménticos permitem uma maior liberdade em termos de nomes e
perspectivas de projeto compativeis e incompativeis, naturalmente lidando com um
universo mais amplo de conflitos.

Apesar de fazer uso do modelo funcional, [YAO 82] néo avalia conflitos de nomes
nem conflitos estruturais. A metodologia de [DAYAL 84] que, como ja dissemos, aplica-
se a integragio de BDs ja existentes, avalia homonimia e sinonimia, além de conflitos
estruturais como: diferencas de escala, diferengas em abstragdes e o nivel de

confiabilidade e obsolescéncia dos dados. [BATINI 84] analisa conflitos de nomes, como
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sinbnimos e homodnimos e conflitos estruturais, como inconsisténcias de tipos e conflitos
entre restricdes de integridade informadas. E [NAVATHE 86] avalia como conflitos de
nomes: homénimos, sindnimos, asser¢des sobre equivaléncia de atributos e equivaléncias
entre classes de entidades, e como conflitos estruturais: diferengas em niveis de abstragdo,
diferencgas entre papeis, grau e cardinalidade de relacionamentos, sendo a que considera o
maior conjunto de conflitos entre esquemas.

Papeis referem-se as fungdes desempenhadas por conjuntos entidade em um
relacionamento. Podemos também dizer que dois relacionamentos possuem 0 mesmo
papel quando possuem a mesma finalidade em diferentes esquemas.

A identifica¢do e resolugdo dos conflitos é um dos aspectos fundamentais no
processo de integragdo de esquemas. Podemos observar que dentre as metodologias
mencionadas, nenhuma fornece uma analise ou prova de completeza das operagdes de
transformacéo de esquemas do ponto de vista de serem capazes de resolver qualquer tipo
de conflito que possa existir. Todas elas tém como objetivo da atividade de assemelhagéo
dos esquemas a obtengdo de um tnico esquema de consenso, possivelmente através de

alteragdes em algumas visdes dos usudrios.
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A tabela 1 a seguir apresenta um resumo comparativo das metodologias para integragdo de

esquemas analisadas.

: s e Modelo de Etapas * ; Tipo de conflite
Metodologia Aplicabilidade Estrat |
g p Dados 1 2 (3 |3 sialegia De nomes | Estruturais
Al-Fedaghi ]m..de vmﬁgs o | pelacional x | x N-dria . N
81 proj. conceitual One-ghat
; ; Binaria
Casanova 83 lnt.'de v156‘es no Re!amfmal x | x | balancead . .
projeto logico estendido 4
Yao 82 lnt.‘de VISOES O | b incional X | X R s -
projeto légico one-shot
Homoénimos | Dif. escalas
Sinénimos Dif.abstrag6
es
Integracdo de Funcional s o Nivel de
Dayal 84 BDs estendido 3120 Binri obsolescénci
ae
confiabilidad
e dos dados
Sinénimos Inconsist.
nt. de-visBes no Entld_ade- o Homo6nimos Tlpos_
Batini 84 Proieto relacioname x| x| x Binaria Conflito
o C ) - nto escada entre
onceitua estendido restrigdes de
integridade
Homénimos | Dif. Em
Sinénimos niveis de
Assergoes abstragdes
i‘i‘zgﬁ?gz";:gje o | Entidade- sobre equiv. | Dif. Em
E Categoria- N-aria De atributos | papéis, graus
Navathe 86 ft:nceltuﬁalg Relacioname X|X|X 1 X One-shot | Assercdes e restric. De
E?De B nto sobre equiv. | cardinalidad
3 Classes de e de
Entidades relacioname
ntos
* Etapas

1 — Pré-integragdo
2 — Comparagdo dos esquemas
3 — Assemelhamento dos esquemas
4 — Fusdo e reestruturagio

TABELA 1: COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIAS PARA INTEGRACAO DE ESQUEMAS DE BDs.
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CAPIiTULO 4

TEORIA DA EQUIVALENCIA DE ATRIBUTOS EM BDS

Em [LARSON 89] os autores apresentam uma teoria para a determinagdo de
equivaléncias entre atributos que pode ser utilizada na integra¢do de esquemas de BDs. O
modelo de dados utilizado no trabalho ¢ o modelo ECR. Segundo esse trabalho, duas
classes de objetos podem ser integradas se seus atributos de identificagdo podem ser
integrados. Para que dois atributos possam ser integrados, eles necessitam satisfazer
algumas condig¢des de equivaléncia entre si. Atributos que sdo equivalentes possuem varias
caracteristicas em comum. Essas caracteristicas descrevem os atributos com respeito a
classe de objetos a que eles pertencem e a correspondéncia entre as caracteristicas de dois
atributos fornece a base para o estabelecimento de equivaléncias entre eles e de

equivaléncias entre classes de objetos e relacionamentos.

4.1 - EQUIVALENCIA DE ATRIBUTOS

Sdo descritas oito caracteristicas basicas dos atributos, que podem servir de apoio
na determinagdo de equivaléncias. Entretanto, outras caracteristicas também podem ser
utilizadas pelos projetistas. Dentre as caracteristicas apresentadas, as mais importantes na
determinagdo de equivaléncias sdo:

A) A Unicidade (UN (a)), que corresponde ao conjunto de atributos, incluindo a,

que juntos identificam uma instancia de uma classe de objetos;

B) A cardinalidade, que é uma restrigdo no numero de valores que podem estar

presentes em cada instancia de uma classe de objetos, sendo definida em termos

de limite minimo (LB(a)) e limite maximo (UB(a)), com LB(a) = 0 significando
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que o atributo pode possuir instdncias sem valores associados (valores nulos) e
UB(a) > 1 significando

C) Dominio (DOM(a)) que diz respeito ao conjunto de valores que o atributo a
pode assumir;

D) As restrigoes de integridade seménticas estaticas (Static Integrity Constraints)
(SIC(a)) que sdo restrigdes envolvendo o atributo a e possivelmente outro
atributo da mesma ou de outra classe de objetos, como dependéncias funcionais
ou restri¢gdes de integridade referenciais;

E) Restrigdes de integridade semanticas dindmicas (State-Change Constraints)
(SCC(a)), que descrevem restrigdes nas alteragdes que os valores dos atributos
podem sofrer e

F) Restrigdes de seguranga (SEC(a)) que limitam o uso dos valores de um atributo.

Considerando a; um atributo da classe de objetos A e b; um atributo da classe de

objetos B. D; o maior subconjunto ndo nulo de DOM(a;) e R; o maior subconjunto néo
nulo de DOM(b;), tal que existe uma fungdo de mapeamento fi: D; — R;, e f; *: R; — D
(sua inversa). A fungdo f, a ser definida pelo administrador de banco de dados (ABD),
deve possuir as seguintes propriedades, que sdo denominadas Propriedades Basicas de
Equivaléncia:

A)f; é uma fungfio bijetora. Existe uma correspondéncia um a um entre os
elementos de D; e R;.

B)Para cada operagdo permitida sobre a; existe uma operagdo permitida
equivalente sobre b; e vice-versa.

C) Todas as restri¢des de integridade valem sobre os mapeamentos de f; e f; *.

D) Todas as restri¢des de troca de estado valem sobre os mapeamentos.
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E) Todas as restri¢des de seguranga valem sobre os mapeamentos.

F) As fungdes de mapeamento preservam as dependéncias funcionais.

() As fungdes de mapeamento preservam os identificadores.

Se o ABD consegue determinar uma fung¢fo de mapeamento entre os atributos a; e
bi que preserve essas propriedades, entdo os atributos a; e b; sdo equivalentes e podem ser
integrados.

Os autores apresentam um teorema que estabelece as condigdes sobre as quais a
propriedade bésica de equivaléncia A implica nas propriedades C a G restantes:

"Teorema 1. Dado o seguinte:

1) fi, uma fungdo de mapeamento de D; contida em DOM(a;) para R; contida em

DOM(b;) que satisfaz as propriedades bésicas de equivaléncia.

2) fa;j, uma dependéncia funcional do atributo a; para o atributo a;j e

3) fbj;, uma dependéncia funcional do atributo b; para b; e

4) Existe um mapeamento, digamos f;, de D; contido em DOM(a;) para R; contido

em DOM(b;) que satisfaz a propriedade bésica de equivaléncia A. Entdo a
fun¢do de mapeamento fj também satisfaz todas as propriedades bésicas de
equivaléncia".

Esse teorema garante que, uma vez assegurado que uma fun¢ido de mapeamento
entre dois atributos a; e b; satisfaz as propriedades basicas de equivaléncia, os atributos
restantes que sejam funcionalmente dependentes de a; e b;, respectivamente, e possuam
funcio de mapeamento com uma inversa, também serdo considerados equivalentes.

Equivaléncias entre dois atributos podem ser de trés tipos: Fraca, Forte e Disjunta.
A equivaléncia forte implica que atualizagdes sdo possiveis sobre o esquema integrado, na

equivaléncia fraca, apenas recuperagdes sdo permitidas, enquanto que a equivaléncia
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disjunta ocorre quando, apesar de ndo ser possivel estabelecer uma fungdo f que possa
mapear valores de um atributo para valores de outro atributo, os papeis dos dois atributos
S0 08 MesSmos.

Dois atributos possuem o mesmo papel quando, independente de possuirem ou ndo
o mesmo dominio, sdo utilizados para modelar uma mesma caracteristica de diferentes
objetos do mundo real. Por exemplo, em uma entidade Professor o atributo Qualificagio
com dominio {doutor, mestre, especialista, bacharel} tem o mesmo papel do atributo
Nivel escolaridade da entidade Aluno, com dominio {2° grau, 1° grau}, pois, apesar de
possuirem dominios disjuntos, tem a mesma finalidade.

Dois atributos a e b possuem equivaléncia forte se: A) E possivel definir uma
fungdo f; que mapeia elementos do dominio de a em elementos do dominio de b e essa
fun¢do possui uma inversa e B) As duas fungdes satisfazem as propriedades basicas de
equivaléncia.

A equivaléncia forte pode ser do tipo @, quando relaciona os valores de um atributo
em uma instincia de um conjunto entidade com os valores de outro atributo em uma
instancia de outro conjunto entidade em algum momento no tempo, e pode ser do tipo
quando relaciona os valores de um atributo de um conjunto entidade com os valores de um
outro atributo de outro conjunto entidade sobre todos os momentos no tempo, ou seja,
todos os estados do banco de dados . Para equivaléncias do tipo a—Forte (Strong-a),
podem existir 4 tipos de equivaléncia. Sejam os atributos a e b de diferentes classes de
objetos:

A)a Strong-o. Equal b - Se existe uma correspondéncia um a um entre o conjunto

de todos os valores de a e o conjunto de todos os valores de b.
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forma:

B)a Strong-o. Contains b - Se existe uma correspondéncia um a um entre um
subconjunto dos valores de a e todos os valores de b.

C)a Strong-a. Contained-in b - Se existe uma correspondéncia um a um entre
todos os valores de a e um subconjunto dos valores de b.

D)a Strong-a Overlaps b - Se existe uma correspondéncia um a um entre um
subconjunto dos valores de a e um subconjunto dos valores de b.

A definigdo das equivaléncias B € obtida a partir das equivaléncias a, da seguinte

Dados um atributo a de uma classe de objetos A e um atributo b da classe de

objetos B,

A) Se a Strong-a Equal b vale para todos os pontos no tempo para os quais ambos
A e B existem, entdo a Strong-p Equal b.

B) Se para todo ponto no tempo, um dos dois a Strong-o. Equal b ou a Strong-a.
Contains b vale, entdo a Strong-p Contains b.

C) Se para todo ponto no tempo, um dos dois a Strong-o. Equal b ou a Strong-a
Contained-in b vale, entdo a Strong-B Contained-in b.

D) Se a Strong-B Equal b, ou a Strong-p Contains b, ou a Strong- Contained-in
b vale em diferentes instincias no tempo, entdo a Strong-p Overlap b.

Equivaléncia Forte permite aos usudrios executar atualizagdes nos valores em D e

A equivaléncias fracas (Weak) entre dois atributos também podem ser do tipo a e

B, com as mesmas caracteristicas das equivaléncias fortes. Entretanto, na equivaléncia

fraca, atualiza¢des nos valores dos atributos ndo s@o possiveis.
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Dois atributos a e b possuem equivaléncia fraca se todas as condigdes de
equivaléncia forte valem, com as seguintes exce¢des: A) Nenhuma funcio inversa precisa
existir; B) As propriedades bésicas de equivaléncia C, D e E séo substituidas por: Sejam
fi.f5.....f, as fungdes de mapeamento associadas respectivamente com atributos a;.as,....a,.
Cada restri¢do em SIC(a) envolvendo atributos a;,a;,...,a, deve valer em SIC(b) depois de
trocar a; por fi(a;), i = 1,...n. Dessa forma cada restrigdo em SCC(a) e SEC(a) vale em
SCC(b) e SEC(b). Assim, o relacionamento fraco nio € reflexivo.

A diferenga bésica entre equivaléncia forte e fraca entre atributos ¢ a habilidade
para atualizages. Na equivaléncia forte s@o possiveis atualizagdes devido ao fato das
fungdes de mapeamento possuirem uma inversa, enquanto que na equivaléncia fraca, as
fungdes de mapeamento ndo possuem necessariamente uma inversa e, dessa forma,
atualizagdes que preservem as propriedades bédsicas de equivaléncia podem ndo ser
possiveis. O ABD deve determinar se o esquema integrado sera utilizado para atualiza¢des
ou apenas consultas, e assim, determinar se devem ser usadas equivaléncias fortes ou
fracas.

Mesmo quando equivaléncias forte e fraca ndo existem, atributos ainda podem ser
combinados, desde que possuam os mesmos papeis, ainda que ndo exista uma fungéo f que
possa mapear valores de um atributo para os do outro atributo.

Dois atributos a ¢ b sdo equivalentes disjuntos (a a-Disjoint-role-equal b) sempre
que os dominios de a e b sdo disjuntos, ndo permitindo a existéncia de equivaléncias Forte
ou Fraca e a e b tem o mesmo papel. A equivaléncia a—Disjoint implica em B—Disjoint
porque os dominios dos atributos ndo possuem interse¢do em qualquer momento no

tempo.
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4.2 - EQUIVALENCIA DE CLASSES DE OBJETOS

A equivaléncia entre duas classes de objetos sera analisada através da verificagio
da equivaléncia entre os valores dos seus atributos de identificagdo (chaves). As classes de
objetos serdo equivalentes da mesma maneira que seus atributos de identificagdo.

Um par de classes de objetos pode ter as equivaléncias Equal, Contains,
Contained-in, Overlap e Disjoint. Entretanto os autores utilizam p para representar
equivaléncias entre classes de objetos em lugar de a e .

Para representar as equivaléncias entre classes de objetos os autores utilizam o
conceito de Estados do Mundo Real (RWS). Um estado do mundo real de uma classe de
objetos A (RWS(A)) corresponde as instdncias da classe de objetos A em um dado
momento no tempo. O conceito de RWS ¢ similar ao de extensdo de um BD, exceto que,
quando duas diferentes extensdes de duas classes de objetos A e B em dois diferentes BDs
representam momentaneamente as instdncias dos mesmos objetos do mundo real, temos
que a extensdo de A ¢ diferente da extensdo de B, enquanto que RWS(A) ¢ igual a
RWS(B).

Sejam duas classes de objetos A, com identificador k; e atributos (a;,a;.....am), € B
com identificador k; e atributos (by,ba,....b,). Tomando T(k;) como sendo o conjunto dos
valores de k; para todas as instdncias da classe de objetos A em um certo ponto no tempo
e T(kz) os valores de k; para todas as instincias da classe de objetos B no mesmo ponto no
tempo, entdo € possivel definir uma fungdo de mapeamento f: D — R para cada ponto no
tempo. D é o maior subconjunto ndo nulo de T(k;) e R ¢ o maior subconjunto ndo nulo
contido em T(kz). A equivaléncia entre instancias das classes de objetos A e B pode ser

definida usando esse mapeamento, dependendo do relacionamento entre k; ¢ D e do
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relacionamento entre k; e R. Os autores consideram a equivaléncia entre classes de objetos
(p) sempre do tipo B, ou seja, vale para todos os RWS's.
Caso 1: Se k; Strong B—Equal k,, entdo

RWS(A) p—Equal RWS(B)e as classes de objetos sdo integradas como na figura 7.
Caso 2: Se k; Strong B-Contains ka, entdo

RWS(A) p—Contains RWS(B), como na figura 7.
Caso 3: Se ky Strong B-Contained-in ka, entio

RWS(A) p-Contained-in RWS(B), como na figura 7.
Caso 4: Se k; Strong B-Domain-disjoint-role-equal k3 entdo

RWS(A) p—Disjoint RWS(B), sendo os objetos integrados como no casos 1 ou 5.
Caso 5: Se ky Strong B—Overlap k; entdo

RWS(A) p—Overlap RWS(B), provocando a criagdo de uma nova classe de

objetos, como na figura 7.

Relacionamentos entre

RWS(A) e RWS(B) Integrag&o de A e B
RWS(A) p-Equal RWS(B) LT—' — RWS(AB') = RWS(A) U RWS(B)

RWS(A) p-Contains RWS(B) E —_— n 2\#::;:;::\5:2;;
&

IZ! a RWS(A’) = RWS(A)
RWS(A) p-Contained-in RWS(B) =R RWS(B’) = RWS(B)

Comonocaso1oub

RWS(A) p-disjoint RWS(B) E] m RWS(AB') = RWS(A) U RWS(B)
RWS(A’) = RWS(A)
RWS(A) p-overlap RW. : RWS(B’) = RWS(B)
p- p RWS(B)

FIGURA 7: INTEGRACOES POSSIVEIS ENTRE DOIS OBJETOS
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A equivaléncia p entre duas classes de objetos A e B implica em certas
equivaléncias [} entre os atributos de A e B, que s@o resumidas nos teoremas a seguir:

Teorema 2: Dado a um atributo de A, e b um atributo de B. Se RWS(A) p—Equal
RWS(B), entfio a Unica equivaléncia possivel entre a e b é a B—Equal
b.

Teorema 3: Se RWS(A) p—Contains RWS(B), entdo a P—Contains b, ou a
B—Equal b.

Teorema 4: Se RWS(A) p—Contained-in RWS(B), entdo a B—Contained-in b, ou a

B—Equal b.

4.3 - EQUIVALENCIA DE RELACIONAMENTOS

A equivaléncia entre relacionamentos € verificada de maneira similar a
equivaléncia de classes de objetos, sendo que ¢ utilizado y para denotar equivaléncia entre
relacionamentos.

Uma instancia de um relacionamento RA, de grau n, composto das classes de
objetos Ay, A,..., A, pode ser interpretada como a agregagéo dos atributos de identificagdo
das classes de objetos que participam do relacionamento. Dessa forma, uma instincia de
RA pode ser identificada pelos valores de (ay, az,..., ap).

Se em um dado instante, T(a;, as...., a,) denota os valores de (a;, a3...., a,5) para
todas as possiveis instincias do conjunto relacionamento RA e T(by, bs...., by) denota os
valores de (by, ba..... b,) para todas as possiveis instancias do conjunto relacionamento
RB, entio é possivel definir uma fun¢do de mapeamento f: D — R. D € o maior
subconjunto contido em T(ay, az,..., ax) € R 0 maior subconjunto contido em T(by, ba,....

ba). A equivaléncia y entre RWS (RA) e RWS (RB) se dara da seguinte forma:
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Caso 1: Se D = T(ay, ay,..., ap) € R = T(by, ba,..., b,) em todos os instantes, entdo
RWS (RA) y—Equal RWS (RB), e os relacionamentos RA e RB sdo integrados como na

figura 8.
Esquema_1

Esquema_2

FIGURA 8: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS y—EQUAL

Esquema Integrado

Caso 2: Se D = T(a,, a...., a,) em todos os instantes € T(by, ba,..., by) € ou T(by,
bs..... by) = R, entdo RWS (RA) y—Contains RWS (RB), e os relacionamentos serfo

integrados como na figura 9 abaixo.

Esquema_1

Esquema_2

FIGURA 9: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS Yy—CONTAINS

Esquema Integrado

¥

Caso 3: Se T(ay, as,..., a,) S D ou T(ay, az,..., ay) = D e R = T(by, bs...., by) em
todos os instantes, entio RWS (RA) y—Contained-in RWS (RB). Os relacionamentos

serdo integrados como na figura 10 a seguir.

Esquema_1

Esquema_2

FIGURA 10: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS y—CONTAINED-IN

Esquema Integrado

8
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Caso 4: Se D R = @ entdo RWS (RA) y-Disjoint RWS (RB). Neste caso, os
relacionamentos ndo sdo integrados, a menos que possuam o mesmo papel, ou seja, (aj,
a2,...,a,) Domains-disjoint-role-Equal (by, ba,..., by), sendo a integra¢do feita como no
caso 1 ou 5.

Caso 5: Se quaisquer das restricdes 1 a 4 pode valer em diferentes instantes de
tempo, entdo RWS (RA) y—Overlaps RWS (RB). Neste caso a integragdo dos
relacionamentos se dera como na figura 11 a seguir. No exemplo, as classes de objetos A
e B, foram integradas considerando uma equivaléncia do tipo p—Overlaps entre seus

dominios e A; e B; como possuindo uma equivaléncia do tipo p—Equal.

Esquema Integrado

Esquema_1
0

éﬁ

FIGURA 11: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS Y—OVERLAPS

Apesar da integragdo de relacionamentos geralmente envolver relacionamentos
binarios, também ¢ possivel através dessa metodologia integrar conjuntos relacionamento
de graus diferentes. Além disso, seguindo a abordagem da verificagdo das equivaléncias
entre atributos e conjuntos de atributos, também ¢ possivel integrar relacionamentos com
classes de objetos.

Quando s#o integrados relacionamentos de graus diferentes, o maior grau entre eles

deve prevalecer no esquema integrado.
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Uma outra abordagem para integragdo de relacionamentos é também apresentada,
considerando-se 0s conjuntos relacionamento como atributos, possivelmente
multivalorados, de cada classe de objetos participante do relacionamento. Esses atributos
sdo atributos agregados que serdo constituidos de todos os atributos do relacionamento
original e mais os atributos de identificagdo das classes de objetos que participam no
relacionamento. Dessa forma, os relacionamentos podem ser integrados, sendo tratados
como atributos agregados. Os autores consideram que dois atributos agregados sdo P
equivalentes somente se cada um dos respectivos subatributos que compdem o atributo
agregado sdo B equivalentes. Apds a integracdo dos atributos agregados, eles sdo re-

alocados em seus relacionamentos correspondentes.

4.4 - ESTRATEGIAS PARA INTEGRACAO DOS ATRIBUTOS

Quatro estratégias sdo apresentadas para a integragdo dos atributos das classes de
objetos e dos relacionamentos que foram integrados.

A primeira estratégia consiste em integrar todos os atributos ndo disjuntos. Se os
atributos a da classe de objetos A e b da classe de objetos B possuem algum tipo de
equivaléncia entre si, seja ela B-Equal, B—Contains, p—Contained-in ou B—Overlaps, entdo
eles serdio integrados formando um novo atributo ¢' de uma classe de objetos C no
esquema integrado. Das quatro estratégias para integragdo de atributos, esta ¢ a que
apresenta um esquema resultante com menor numero de atributos. Sendo a mais indicada
para usudrios ocasionais ou inexperientes que desejam evitar a complexidade de muitos
atributos similares.

A segunda estratégia para a integrago de atributos consiste em integrar apenas os
atributos que sdo B—Equal. Sdo integrados os atributos a e b para formar o atributo ¢'

apenas se a B—Equal b. Para as outras equivaléncias, os atributos a e b ndo serdo
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integrados. Esta estratégia produz um esquema integrado com um numero bastante
elevado de atributos, ja que apenas os atributos B—Equal equivalentes serfio integrados,
sendo os demais atributos apenas transportados para o esquema integrado.

A terceira estratégia compreende a integragdo apenas dos atributos que sdo
B—Equal, porém com a indica¢do de associa¢des entre atributos similares ndo integrados.
O esquema obtido podera ter um pouco mais de atributos que na estratégia 2, porém o
esquema integrado resultante explicitamente descreve a equivaléncia dos atributos,
oferecendo ao usuario mais informagio seméntica.

A quarta estratégia consiste em integrar todos os atributos ndo disjuntos e migrar
valores entre atributos. Além de integrar todos os atributos que possuem qualquer tipo de
equivaléncia, como na estratégia 1, esta estratégia permite que valores comuns entre dois

dos atributos originais aparegam apenas uma vez no esquema integrado.

4.5 - AVALIACAO DA TEORIA DA EQUIVALENCIA DE ATRIBUTOS

A Teoria da Equivaléncia de Atributos oferece importantes contribui¢des as
pesquisas na area de integragdo de visdes e integra¢do de Bancos de Dados, avaliando
aspectos formais do problema da equivaléncia entre classes de objetos, relacionamentos e
atributos. Fornece também uma base segura para o desenvolvimento de ferramentas
automatizadas para o auxilio no projeto de BDs, e em particular, para a integragdo de
esquemas de BDs. Muitos dos problemas encontrados durante a integra¢do de esquemas,
como conflitos de nomes, conflitos estruturais e diferencas de escala, podem ser

reavaliados em termos da equivaléncia de atributos.
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CAPITULO S

NOSSA METODOLOGIA PARA A INTEGRACAO DE
ESQUEMAS

Nossa proposta € o desenvolvimento de uma ferramenta automatizada para o
auxilio na integra¢dio de esquemas, que leva em consideragdo os principais aspectos das
metodologias analisadas no capitulo 3, e cujo algoritmo principal de integragéo se baseia
no conceito da equivaléncia de atributos descrito no capitulo 4. O modelo de dados usado
chama-se Entidade-Categoria-Relacionamento (ECR) [ELMASRI 85], uma extensdo ao
modelo ER.

A abordagem seguida consiste no desenvolvimento de um sistema baseado em
conhecimento para a integragdo dos esquemas de BD. O sistema guia o projetista durante o
processo de integragdo, apresentando alternativas para a integragdo das classes de objetos,
relacionamentos e atributos, além de possibilitar uma constante interagdo com o projetista,
que tem a facilidade de discordar dos resultados obtidos durante o processo de integragéo.

As decisdes tomadas pelo sistema durante a integragdo sdo baseadas em um
conjunto de regras de produgdo, como sera descrito de forma mais detalhada no capitulo 6.
Essas regras constituem a parte mais importante da base de conhecimento e ¢ o que
caracteriza o sistema como um especialista em integragdo de esquemas. Esse conjunto de
regras foi desenvolvido a partir das analises das metodologias existentes para a integragdo
de esquemas e da nossa experiéncia, adquirida a partir desses estudos.

Como a atividade de integragio ainda depende fortemente do projetista do BD e do
modelo de dados escolhido para o projeto, procuramos oferecer um sistema que evitasse a
tomada de decisdes incondicionais em situa¢des onde existissem mais de uma alternativa

de integracio. Apesar desses cuidados, o sistema ainda correria o risco de se tornar
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obsoleto na medida que surgissem novas metodologias de integracdo baseadas no uso de
extensdes do modelo ER. A par desses problemas, desenvolvemos um sistema evolutivo,
que permite ao usudrio incorporar novo conhecimento a base de regras do sistema, a
medida que novas metodologias venham a surgir ou o proprio usudrio formule regras
consistentes para integraco a partir de sua experiéncia com o uso da ferramenta.

Conseqiientemente, o sistema pode evoluir para versdes mais completas e
aprimoradas sem a necessidade da intervencdo de seus implementadores originais
[MOREIRA 90], uma vez que a logica e funcionamento do sistema esta associada as
regras, que estdo acessiveis ao usudrio, e ndo dependente do controle, como em sistemas
convencionais.

A ferramenta possui ainda um modulo de explanagdo, que permite ao usuério
acompanhar os passos do processo de integragdo, com explicagdes sobre as agdes tomadas
e perguntas feitas pelo sistema, e também possibilita o treinamento de usudrios
inexperientes. Cada regra possui uma explanago associada que sera informada ao usudrio

sempre que ele tenha duvidas quanto as agdes tomadas pelo sistema.

5.1 - ESTRATEGIA DE INTEGRACAO

Optamos por utilizar uma estratégia de integragdo bindria do tipo escada.
Conseqiientemente, dois esquemas sio integrados de cada vez. Essa decisdo tem o objetivo
de reduzir a complexidade do algoritmo de integragdo € simplificar as atividades de
comparagdo e assemelhac¢do dos esquemas.

Nio sdo atribuidos pesos aos esquemas, porém, um novo esquema componente €
sempre integrado com um esquema intermedidrio, resultante de uma integragéo anterior,

como mostra a figura 12. A ordem em que os esquemas parciais deverdo ser integrados
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fica inteiramente a critério do projetista, que devera levar em considera¢do a importincia

relativa de cada um desses esquemas parciais.

Esquema 1 Esquema 1
Esquema Parcial Esquema 1

~,

Esquema Integrado

FIGURA 12: ESTRATEGIA DE INTEGRACAO

O grau de importancia associado aos esquemas pode ser medido levando-se em
consideragdo fatores como:

A)O nivel de especializagdo do usuario entrevistado;

B) A posig¢do ocupada pelo usuario na Organizagdo;

C) O grau de confianga que pode ser associado as informagdes obtidas.

A atribuigdo de grau de importdncia aos esquemas compreende uma etapa
imediatamente posterior a Modelagem das Visdes descrita na se¢io 2.1. Deixamos essa
tarefa a cargo do projetista, que terd a responsabilidade de fornecer ao nosso sistema os
esquemas a integrar na ordem decrescente de sua importancia associada.

Esquemas parciais integrados, entretanto, prevalecem sobre esquemas de usudrios.
Com isso buscamos uma maior convergéncia em direcdo a um esquema global integrado
que seja o mais representativo em relagdo aos diversos esquemas componentes, sem que se

tenha um significativo aumento da complexidade dos algoritmos de integragdo, dando ao
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projetista alguma liberdade na escolha da ordem em que os esquemas serdo apresentados

para integragao.

3.2 - MODELO DE DADOS

Optamos pelo uso de um modelo de dados semantico para a representagdo dos
esquemas a serem integrados. A nossa escolha recaiu sobre o modelo ECR [ELMASRI
85]. O modelo ECR ¢ uma extensdo ao modelo ER [CHEN 76]. Essa escolha deve-se a
dois fatores em especial: 1) O modelo ER é um dos modelos mais utilizados atualmente
para o projeto de BDs, e um dos mais conhecidos nos meios académicos e de pesquisa
[BATINI 86]; 2) Necessitivamos de uma extensio do modelo ER original que
incorporasse os conceitos de hierarquias de generalizag@o e subconjunto, o que € feito pelo
modelo ECR através do conceito de Categoria. Além disso, o0 modelo ECR amplia o uso
de restrigdes estruturais sobre os relacionamentos, para especificar como entidades podem
estar associadas.

O modelo ECR descreve a semantica dos dados classificando o dominio da
aplicagdo em Entidades (que podem ser objetos ou eventos) e relacionamentos entre as
entidades. O modelo inclui como extensdo ao modelo ER o conceito de Categoria, para
representar hierarquias de generaliza¢@o e subconjunto. Restri¢des Estruturais séo usadas
para especificar de que maneira entidades podem participar em relacionamentos. Um
exemplo sdo as restrigdes de cardinalidade, que séo Uteis para capturar mais seméntica.

O modelo utiliza as construgdes: Conjunto de Entidades, Conjunto de
Relacionamentos, Categoria e Atributo. O termo Classe de Objetos refere-se tanto a um
conjunto de entidades, quanto a uma categoria. Num conjunto de entidades, todas as
entidades tém os mesmos atributos. Uma categoria pode ser usada para modelar um

subconjunto de uma classe de objetos, herdando os atributos da classe de objetos da qual
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ela é um subconjunto. A figura 13 mostra um exemplo de um esquema ECR. Restri¢des
sobre 0 numero de instincias de um relacionamento, do qual uma entidade pode participar,
sdo representadas por um par de inteiros (Min,Max). Cada entidade pode participar de, no

minimo, (Min) instancias e, no maximo, (Max) instincias do relacionamento.

—— Nome
Endereco

Conjunto de Propn_eté ro

entidades (1,n)

/ Data compra
: (1,m)
zt'):mnto de o —— Numero do registro
cionamentos Veiculo Model
R — 0

Hierarquia de
E generalizagéo

— Tipo carro
Atributo

FIGURA 13; EXEMPLO DE UM ESQUEMA ECR

5.3 - ETAPAS DO PROCESSO DE INTEGRACAO

Como em outras metodologias para integra¢do de esquemas, nosso sistema consiste
da realizaciio de diversas atividades para que possamos obter o esquema final integrado.
Separamos o processo de integragdo em quatro etapas. Essas etapas compreendem todas as
atividades descritas na se¢do 2.3 para a integragdo de esquemas. As etapas sdo:

A)Obtengdo dos esquemas a integrar;

B) Especificagdo de assergdes;

C) Integragdo dos esquemas e

D)Melhoramento e reestruturagdo do esquema global integrado. O fluxo de

processamento dessas etapas ¢ apresentado na figura 14 a seguir:

59



v

Obtencgao Especificagéo Integragéo Melhoramento
dos de > dos e
Esquemas Assercoes Esquemas Reestruturagéo

v

A

FIGURA 14: FLUXO DAS ETAPAS DO PROCESSO DE INTEGRACAO

5.3.1 - OBTENCAO DOS ESQUEMAS A INTEGRAR

Nesta etapa, os esquemas sdo checados quanto a sua consisténcia seméntica e
completeza na medida em que sdo fornecidos pelo projetista. Isso abrange a fase de pre-
integragdo, onde transformagdes intra-esquema sdo realizadas, caso necessario, antes que
ele sirva como entrada para o processo de integragdo.

Transformagdes intra-esquemas podem ser realizadas a partir de:

A) Existéncia de hom6nimos ou sinénimos entre os conceitos do esquema;

B) Existéncia no esquema de entidade com atributo uinico, que pode eventualmente
ser transformada em atributo multivalorado de outra entidade a qual esteja
relacionada;

C) Existéncia de entidades isoladas, ou seja, que ndo estejam relacionadas ou
sejam categorias de outras entidades, podendo ocorrer essa hipotese apenas no
caso de falhas durante um processo anterior de integrag@o;

D)Existéncia de ciclos provocados por relacionamentos ou hierarquias de
generalizagdo redundantes, implicando na eliminagdo de um relacionamento ou
de uma ligag¢do de subconjunto;

E) Existéncia de conjuntos relacionamento que, juntamente com as entidades
associadas, podem ser transformados em agregagéo.

Essas transformagdes somente serdo realizadas com a concordéancia do projetista e

poderdo implicar na integragdo de conceitos dentro do proprio esquema que esta sendo

60



analisado. Tanto os esquemas componentes quanto os esquemas parciais integrados

passam pelo processo de pre-integraco.

5.3.2 - ESPECIFICACAO DE ASSERCOES

Esta etapa compreende a fase de comparagdo dos esquemas. Sdo fornecidas pelo
projetista informagdes sobre as classes de objetos, relacionamentos e atributos dos
esquemas a serem integrados. O usudrio devera informar, para cada um dos dois esquemas
a integrar, os conceitos sindnimos entre os dois esquemas, as fun¢des de mapeamento
entre os atributos dos esquemas, os tipos de equivaléncia entre relacionamentos e os papeis
das classes de objetos nos relacionamentos, se necessarios para o processo de integracdo.
O sistema avalia a necessidade de obter tais informagdes, de acordo com o conjunto de
afirmagdes feitas pelo usudrio e resultados ja obtidos pelo sistema. Papeis dos
relacionamentos, por exemplo, sdo necessarios apenas quando eles sdo de mesmo grau e
envolvem entidades ja integradas. Dessa forma, o usudrio ndo necessita perder tempo
fornecendo informagdes que ndo serdo efetivamente utilizadas.

S#o passiveis de integragdo entidades sinonimas, homdnimas, que possuam chaves
do mesmo tipo, atributos das chave equivalentes ou que estejam relacionadas com outras
entidades que ja foram integradas. Sdo passiveis de integragdo relacionamentos que
envolvam entidades integradas e sejam sindnimos, homonimos, equivalentes ou cujos
papeis sejam os mesmos. Os atributos passiveis de integracdo sdo os pertencentes a
entidades ou relacionamentos integrados e que sejam sindnimos, homodnimos ou
equivalentes.

As informagdes de sinonimia sdo de iniciativa do usuério, no inicio do processo de
especificagdo de assergdes. O sistema apenas solicita a informag¢do dos sindnimos

existentes. As informag¢des de homonimia s3o obtidas diretamente pelo sistema e as
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demais informagdes, que serdo armazenadas como asser¢des, serdo prestadas pelo
projetista na medida em que o sistema as solicite. Sdo solicitadas informag¢des apenas para
0s conceitos passiveis de integragdo. Ao final, o projetista ainda podera incluir novas
asser¢des que julgue convenientes, como mapeamentos entre conceitos. Todas essas
asser¢des servem de base para a integragdo dos conceitos pertencentes aos dois esquemas.
Algumas das decisdes tomadas pelo sistema durante a especificagdo de asser¢des
dependem de resultados obtidos durante a etapa de integra¢do dos esquemas. Dessa forma,
ap0s a integracdo dos esquemas, o sistema precisa retornar e verificar as regras de

especificagdo de asser¢des.

5.3.3 - INTEGRACAO DOS ESQUEMAS

Nesta etapa os esquemas sio integrados de acordo com as asserc¢des especificadas.
Inicialmente sdo integradas as classes de objetos de acordo com as equivaléncias
existentes entre os atributos chave, em seguida, todos os relacionamentos que envolviam
classes de objetos ja integradas sdo analisados para integragdo. Informagdes relativas a
esses relacionamentos sdo pedidas ao usuario para que o sistema possa decidir se eles
devem ser ou ndo integrados. Finalmente, os atributos sdo integrados de acordo com as
estratégias para integragdo de atributos descritas no capitulo 4.4.

A integragdo das classes de objetos compreende as fases de integracdo de
hierarquias de generalizagdo e integragido de entidades. Os primeiros objetos a serem
integrados sdo as hierarquias de generalizagdo. No modelo utilizado, tratam-se dos
conjuntos de entidades que possuem categorias subordinadas, como € apresentado na
figura 13 da segdo 5.2. A integragdo de hierarquias de generalizagdo exige um tratamento
especial das categorias envolvidas no processo, e dos atributos que serdo herdados por

essas categorias. A participa¢do de categorias no processo sera dependente do modo como
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foram integradas as entidades as quais estejam subordinadas. A integragdo direta de
categorias com outras classes de objetos ndo ¢ realizada, pois pode implicar em heranga

inadequada de atributos.

5.3.3.1 - INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO

Considerando a necessidade de integrar os objetos apresentados na figura 15 a
seguir, temos 5 alternativas para a integragdo de uma hierarquia de generalizagdo (A) com
um conjunto entidade (B), dependendo do tipo de equivaléncia existente entre os dominios

de A e B.
Esquema_1 Esquema_2

A B

FIGURA 15: INTEGRACAO DE UMA HIERARQUIA DE GENERALIZACAO COM UM
CONJUNTO ENTIDADE

Se RWS(A) p—Equal RWS(B), A e B sdo integrados gerando um novo objeto AB'.
S3o criadas duas novas categorias Ay € Ay subordinadas a AB'. Os atributos de AB' serdo
a unido dos atributos de A com os de B. Ay e Ay passam a herdar os atributos de AB',

como mostra a figura 16 a seguir.

Esquema Integrado
Atribs(AB’) = Atribs(A) U Atribs (B)

A Atribs(A1’) = Atribs(A1) - Atribs (B)
Atribs(A2’) = Atribs(A2) — Atribs (B)

FIGURA 16: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 1.

63



Se RWS(A) p—contained-in RWS(B), é criada uma nova entidade B' e uma nova
categoria A' a ela subordinada. As categorias A; e A; sdo transportadas para o esquema
integrado sem altercagdes. Os atributos de B' serdo os mesmos atributos de B e os
atributos de A' serdo os atributos de A menos os atributos de B. O resultado da integrac¢do

¢ apresentado na figura 17.

Esquema Integrado

Bl

Atribs(B’) = Atribs(B)

\l/ Atribs(A’) = Atribs(A) - Atribs (B)
Atribs(A1’) = Atribs(A1) — Atribs (B)
Atribs(A2’) = Atribs(A2) — Atribs (B)

A

FIGURA 17: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZAGCAO. CASO 2.

Se RWS(A) p—contains RWS(B), serd criada uma nova entidade A' e uma
categoria B' a ela subordinada. A; e A; serdo transportados para o esquema integrado
subordinados a A'. Os atributos de A' serdo os mesmos atributos de A, e os atributos de B'
serdo os atributos de B menos os atributos de A. O sistema ainda avalia a possibilidade de
integrar B' com Ay ou Ay dentro dos critérios para integragdo de entidades descritos no

capitulo 4. Um resultado possivel para a integragio ¢ apresentado na figura 18.

Esquema Integrado
Atribs(A’) = Atribs(A)

A’ Atribs(B’) = Atribs(B) - Atribs (A)
\ / Atribs(A1’) = Atribs(A1)
Atribs(A2’) = Atribs(A2)

FIGURA 18: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 3.
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Se RWS(A) p—overlap RWS(B) sera criada uma nova entidade AB' e as entidades
A e B serfio transportadas para o esquema integrado juntamente com A; e A,. Os atributos
de AB' serdo a intersegdo entre os atributos de A com os de B. Os atributos de A’ serdo os
atributos de A menos os de B e os de B' serdo os de B menos os de A. A figura 19
apresenta o resultado da integracdo.

Esquema Integrado

AB’ Atribs(AB’) = Atribs(A) N Atribs (B)
Atribs(A’) = Atribs(A) - Atribs (B)
Atribs(B’) = Atribs(B) — Atribs (A)

“ ¢ Atribs(A1) = Atribs(A1) - Atribs (B)
Atribs(A2) = Atribs(A2) — Atribs (B)

FIGURA 19: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 4.

Se RWS(A) p—disjoint RWS(B). Os esquemas ndo serdo integrados, ou caso o
projetista deseje, poderdo ser integrados de forma similar ao caso 1 ou 4, analogamente ao
discutido na secdo 4.2.

A integragdo de duas hierarquias de generalizagdo também admite 5 possiveis
alternativas. A figura 20 apresenta dois esquemas a integrar contendo hierarquias de
generalizagdo.

Esquema 1 Esquema 2

E F

& b

FIGURA 20: INTEGRACAO DE DUAS HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO
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Se RWS(E) p—equal RWS(F), sera criada uma nova entidade EF' no esquema
integrado e as categorias E;, E,, F;, F; serdo transportadas para o esquema integrado. Os
atributos de EF' serdo a unido dos atributos de E e F. As categorias serdo ainda analisadas
para possivel integragdo de E; ou E; com F; ou F,. Um possivel resultado € apresentado

na figura 21 a seguir.

Esquema Integrado Atribs(EF’) = Atribs(E) U Atribs (F)
Atribs(E1’) = Atribs(E1) — Atribs (F)
EF’ Atribs(E2’) = Atribs(E2) — Atribs (F)

Atribs(F1’) = Atribs(F1) - Atribs (E)
Atribs(F2’) = Atribs(F2) — Atribs (E)

/ \
& @ @

FIGURA 21: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 6.

Se RWS(E) p—contained-in RWS(F), sera criada uma nova entidade F' e uma
categoria E' a ela subordinada. F; e F; serdo transportadas subordinadas a F'. E; e E; serdo
transportadas subordinadas a E'. Os atributos de F' serdo os atributos de F enquanto que os
atributos de E' serdo os atributos de E menos atributos de F. O resultado ¢ apresentado na

figura 22.

Esquema Integrado

F' Atribs(F’) = Atribs(F)

% \ Atribs(E’) = Atribs(E) - Atribs (F)
4 Atribs(F1’) = Atribs(F1)

e Ep @ Atribs(F2') = Atribs(F2)

Atribs(E1’) = Atribs(E1) — Atribs (F)

Atribs(E2’) = Atribs(E2) — Atribs (F)
FIGURA 22: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZAGAO. CASO 7.

66



Se RWS(E) p contains RWS(F), a integracdo sera feita de forma analoga ao caso
anterior.

Se RWS(E) p overlaps RWS(F) uma nova entidade EF' e criada. E' ¢ F' serdo
categorias subordinadas a EF'. Os atributos de EF' serdo os atributos comuns a E e F. Os
atributos de E' serdo os atributos de E que ndo estdo em F e os de F' serdo os atributos de
F que ndo estdo em E. Nio € possivel a integragio de categorias neste caso. O resultado da
integragdo ¢ apresentado na figura 23.

Esquema Integrado

EF’ Atribs(EF’) = Atribs(E) N Atribs(F)
Atribs(E’) = Atribs(E) - Atribs (F)
Atribs(F') = Atribs(F) - Atribs (E)

G ﬂ Atribs(E1’) = Atribs(E1) — Atribs (F)
Atribs(E2') = Atribs(E2) — Atribs (F)
Atribs(F1’) = Atribs(F1) — Atribs (E)

Atribs(F2) = Atribs(F2) — Atribs (E)
FIGURA 23: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 9.

Se RWS(E) p disjoint RWS(F) os esquemas ndo serdo integrados. Se o projetista
desejar, poderdo ser integrados de forma analoga aos casos 6 ou 9.
O sistema suporta heranga de atributos, tornando possiveis as integragdes

anteriormente descritas.

5.3.3.2 - INTEGRACAO DE CONJUNTOS ENTIDADE

A integragdo de entidades que n3o possuem categorias dependentes se da de acordo
com os tipos de equivaléncia existentes entre os dominios de seus atributos chave, como
mostrado na figura 7 da secéo 4.2. Mesmo para conceitos homonimos, sinénimos, ou com
chaves possuidoras de dominios de mesmo tipo, serd necessario identificar a equivaléncia

existente entre os dominios de suas chaves.
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O procedimento utilizado para a verificagdo de entidades equivalentes segue a
seguinte ordem:

A) Entidades sindnimas;

B) Entidades homoOnimas;

C) Entidades com dominios de mesmo tipo;

D) Entidades relacionadas com outras entidades ja integradas;

E) Entidades que possuem atributos em comum.

Dessa forma, procuramos evitar uma explosdo combinatorial na comparagido dos
conceitos dos dois esquemas. Entidades que j4 possuem asser¢des que levem a sua

integragdo ou que ja tenham sido integradas ndo sdo avaliadas novamente.

5.3.3.3 - INTEGRACAO DE CONJUNTOS RELACIONAMENTO

A integragdo de relacionamentos compreende os conjuntos relacionamento
associados a classes de objetos anteriormente integradas. Além de realizarmos a integragéo
baseada na equivaléncia de atributos, que leva em consideragdo as equivaléncias existentes
entre os atributos chave das classes de objetos envolvidas, utilizamos também no processo
de integragdo as restrigdes de cardinalidade das entidades associadas e papeis das

entidades nos relacionamentos.

5.3.3.3.1 - INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS DE MESMO GRAU

Analisamos as restri¢des de cardinalidade e o tipo de equivaléncia existente entre
os relacionamentos. O tipo de equivaléncia € obtido a partir das equivaléncias existentes
entre as chaves das entidades envolvidas nos relacionamentos a integrar e ¢ confirmada

com o projetista.
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No caso de equivaléncia y equal, as liga¢gdes do novo relacionamento integrado
poderdo se suceder de duas diferentes maneiras, dependendo das restricdes de
cardinalidade existentes:

A)Havendo as mesmas restrigdes de cardinalidade e supondo que as entidades

foram integradas com uma equivaléncia p overlap, os relacionamentos serdo

integrados conforme a figura 24.

Esquema 1 Esquema integrado
A1 |PR<CRAST A2 AB1 mm@m AB2
Esquema 2

oescgoel®) () o

FIGURA 24: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS Yy EQUAL. CASO 1.

B) Havendo restri¢cdes de cardinalidade diferentes, onde uma visdo € mais restrita
que a outra, e supondo que as entidades foram integradas com uma equivaléncia
do tipo p contains, o relacionamento ficara ligado a classe de objetos mais

restrita no esquema integrado, como é mostrado na figura 25.

Esquema 1 Esquema integrado
A1 ‘°‘“’ £m A2

A1’
Esquema 2

(1.0) ©om| B2
B1 [ RE >0
B1’ AB2

FIGURA 25: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS Y EQUAL. CASO 2.
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No caso de equivaléncia y contains ou y contained-in, os dois relacionamentos sdo
transportados para o esquema integrado, e suas restri¢des de cardinalidade sdo mantidas,
criando-se uma liga¢do do tipo subconjunto entre os novos relacionamentos, de forma
similar ao apresentado nas figuras 9 e 10 da se¢éo 4.3.

Na equivaléncia y disjoint, os relacionamentos nfo poderdo ser integrados, sendo
apenas transportados para o esquema integrado.

Na equivaléncia y overlap, sdo criados 3 novos relacionamentos no esquema

integrado. O resultado € similar ao apresentado na figura 11 da se¢@o 4.3.

5.3.3.3.2- INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS DE GRAUS DIFERENTES

Nesse tipo de integra¢do prevalecera no esquema integrado o maior grau entre 0s
relacionamentos. Trés situagdes podem ocorrer quando integramos relacionamentos de
graus diferentes: Os relacionamentos podem ser integraveis, condicionalmente integraveis
ou ndo integraveis.

Os relacionamentos sdo integraveis quando, apesar de apresentarem graus
diferentes, representam essencialmente a mesma informagdo. Essa informagdo pode ser
obtida a partir da verificagdo da existéncia de atributos comuns ou equivalentes nas
entidades envolvidas. Ainda assim, a integracdo dos relacionamentos devera ser
confirmada pelo projetista.

Nesta situagdo se enquadra o caso especial da integragdo de uma entidade com um
conjunto relacionamento. A figura 26 apresenta um exemplo desse tipo de integragdo. A
entidade Automével no Esquema 2 pode ser compreendida como um conjunto
relacionamento de grau 1 [NAVATHE 86]. Neste caso, o resultado da integracdo sera o
mesmo do Esquema 1, ja que o relacionamento de maior grau deve prevalecer no

esquema integrado. Outros relacionamentos que estejam associados a Automével no
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Esquema 2 serdo associados a Pessoa ou Veiculo no esquema integrado, a critério do
projetista. Por exemplo, se uma entidade Multa existisse no Esquema 2 e estivesse

associada a Automével, poderia ser associada a Veiculo no esquema integrado.

Esquema 1
1, 1,1 -
Pessoa vhm) L) Veiculo
L— cpF L —piaca
Esquema 2
Automovel

I s CPF_Proprietario
Placa

FIGURA 26: INTEGRACAO DE UM RELACIONAMENTO COM UMA ENTIDADE

Os relacionamentos sdo condicionalmente integraveis quando o relacionamento de
menor grau pode ser derivado do de maior grau. O sistema ndo suporta completamente
esse tipo de verificag@o, porém pode dar alguma indicagdo ao projetista a partir da andlise
dos atributos dos objetos associados aos relacionamentos e dos atributos dos proprios

relacionamentos. A figura 27 apresenta um exemplo de relacionamentos condicionalmente

integraveis.
Esquema 1 Esquema 2
Estudante
Estudante Nota .m)
(1,m) (0,m)
(1,n) (1,n)
Curso Curso

FIGURA 27: CONJUNTOS RELACIONAMENTO CONDICIONALMENTE INTEGRAVEIS
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Os relacionamentos sdo ndo integraveis quando, apesar de envolverem objetos
equivalentes nos dois esquemas, a semantica dos relacionamentos ndo é a mesma, ou seja,

os relacionamentos foram modelados com finalidades diferentes.

5.3.4 - MELHORAMENTO E REESTRUTURACAO

Esta etapa compreende a avaliagcdo do esquema integrado no que diz respeito a sua
consisténcia, além da andlise de possiveis ciclos ou inconsisténcias porventura gerados
durante o processo de integragdo. Esta atividade ainda ndo esta implementada em nosso

trabalho.

5.4 - ANALISE DA NOSSA METODOLOGIA

Nossa metodologia aplica-se a integragdo de esquemas de BDs na fase de projeto.
Utiliza um modelo de dados seméntico derivado do modelo ER. Isso permite ao usudrio
mais liberdade durante a modelagem de suas aplicagdes que o uso de modelos orientados a
registro. Entretanto, isso possibilita diversas formas de representagdo para um mesmo
subconjunto do mundo real, aumentando a responsabilidade do sistema e 0 compromisso
do projetista com os resultados obtidos durante a integragao.

Todas as etapas discutidas na se¢do 2.3 sdo consideradas em nossa metodologia, 0
que a torna bastante completa.

A escolha de uma estratégia de integragdo bindria reduz a complexidade do
tratamento dos esquemas, inclusive para o projetista. Em contrapartida, ha um aumento no
numero de passos necessérios para a obtengdo do esquema global integrado. Apesar disso,
acreditamos que essa ainda € uma das melhores alternativas para integracao.

Todos os conflitos de nome tratados pelas outras metodologias sdo também

avaliados pelo nosso sistema. Quanto aos conflitos estruturais, nosso trabalho ndo
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considera apenas aqueles relacionados exclusivamente com a integragdo de BDs ja
existentes.

Procuramos incorporar os aspectos positivos das metodologias analisadas,
principalmente na questdo relativa a analise de conflitos. Nosso trabalho deriva
principalmente da Teoria da Equivaléncia de Atributos em BDs, porém utilizamos um
tratamento de conjuntos relacionamento semelhante a metodologia de [NAVATHE 86]. A
verificagdo de conflitos entre restrigdes de cardinalidade também pode ser encontrada no

trabalho de [BATINI 84].
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CAPITULO 6

ARQUITETURA DO SISTEMA

Procuramos definir uma estrutura modular, que privilegiasse a independéncia entre
os diversos modulos do sistema e ao mesmo tempo facilitasse o trabalho de
implementa¢@o, documentacdo e compreensdo do projeto, sem contudo comprometer o
desempenho geral do sistema.

Optamos por uma arquitetura do tipo Sistema Baseado em Regras
[BOUZEGHOUB 85] [WATERMAN 86]. Essa escolha ¢ justificada principalmente pelo
fato de haver uma tendéncia por parte da maioria das pessoas em expressar seus
conhecimentos e técnicas para resolugdo de problemas em termos de regras do tipo SE
Condigdes ENTAO Agdes [HAYES-ROTH 85]. Além disso, procuramos utilizar uma
maquina de inferéncia que fosse a mais independente possivel da aplicagdo, tentando
permitir a atualizagdo da base conhecimento, inclusive das regras do sistema, sem
alteracdo na estrutura de controle do sistema.

Nosso projeto segue uma tendéncia atual de desenvolvimento de sistemas baseados
em conhecimento, utilizando diversas formas de representagdo do conhecimento
[MONGIOVI 90]. Utilizamos no nosso sistema Regras de Produgdo, Quadros (Frames) e
representagdo logica através de predicados Prolog.

A figura 27 apresenta a arquitetura do sistema e a seguir sdo discutidos os diversos

aspectos dos médulos envolvidos.
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Editor Grafico de Esquemas

Usuario Gerenciador de edi¢ao Interface Grafica

4
h

:

r

Mbdulo de Integracao

Gerenciador L .
De Maquina de inferéncia

|

Médulo de Explanacéo

Tarefas H

Base de Conhecimento

Base de Fatos Base de Regras

b

A 4

Editor de Regras

FIGURA 27: ARQUITETURA DO SISTEMA

6.1 - GERENCIADOR DE TAREFAS

O Gerenciador de Tarefas é responsivel pelo monitoramento do sistema,
auxiliando o usuario na selegfio da tarefa desejada e inicializando o sistema de acordo com
as opgdes do usuario. Apresenta uma interface baseada em menu, onde se pode optar entre
as seguintes fungdes: A) Edi¢do grafica de esquemas; B) Integragfio de esquemas e C)
Edico de regras.

A edigdo grafica de esquemas compreende tanto a inclusio de novos esquemas de
dados pelo usudrio quanto a alteragio de esquemas anteriormente cadastrados. A
integragdio de esquemas compreende as atividades realizadas para a obtenglio do esquema
global integrado a partir dos esquemas inforrados pelo usuario. A edicdo de regras
permite excluir, alterar ou incluir novas regras a Base de Regras do sistema, e s6 pode ser
utilizada por um usuério realmente habilitado a manipular a Base de Conhecimento do

sistema.
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6.2 - EDITOR GRAFICO DE ESQUEMAS

Permite a edigdo grafica dos esquemas que serdo integrados, além do préprio
esquema resultante, oferecendo ainda facilidade para navegacdo na estrutura dos
esquemas, ja que estes nio podem ser mostrados por completo em apenas uma tela de
edi¢do. O editor possibilita a inclusdo, exclusdo e alteragdo de esquemas, que sdo fatos do
sistema. O médulo gerenciador de edigdo € assistido por uma interface grafica que procura
tornar a manipulagdo do sistema mais agradavel para o usudrio, ja que ele pode trabalhar
com os esquemas ECR na forma em que eles sdo representados graficamente
[TOMASSIA 85] [BATINI 85] . Os esquemas incluidos pelo usudrio sdo representados no
sistema como conjuntos de quadros (frames), que serdo discutidos na se¢@o 6.3.3.1.

O editor faz também a validag@o semantica dos esquemas manipulados, impedindo
que o usudario informe esquemas inconsistentes ou semanticamente incorretos. Para tanto,
existe um moédulo de tratamento de erros que procura indicar ao usudrio eventuais falhas
cometidas devido a uma operagdo inadequada do sistema, ou provocadas por atualizagdes
realizadas contra o esquema editado.

Sempre que o usuario desejar incluir um conceito ou realizar atualizagdes no
esquema editado, uma analise de consisténcia é feita para evitar inclusdo de dados
semanticamente inconsistentes ou transformagio do esquema para estados incorretos. Os
erros detectados pelo editor de esquemas sdo:

A)Inclusdo de relacionamentos sem a existéncia dos objetos participantes. Um
relacionamento s6 podera ser incluido se as classes de objeto associadas ja
existirem;

B) Defini¢do de cardinalidade minima maior que cardinalidade méxima para

atributos ou classes de objetos;
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C) Definigdo de cardinalidade méxima igual a zero para atributos ou classes de
objetos;

D)Inclusd@o de dois objetos ou dois relacionamentos com o mesmo nome no
esquema editado;

E) Inclusdo de dois atributos com o mesmo nome em um mesmo objeto ou
relacionamento;

F) Defini¢do de entidades sem atributos;

G)Definigdo de relacionamento possuindo atributos com o mesmo nome de
atributos pertencentes as classes de objetos associadas ao relacionamento;

H) Definigdo de objetos ndo ligados a outros objetos através de relacionamentos ou
hierarquias;

I) Redundancia na definig¢do de atributos entre uma entidade e uma categoria;

J) Defini¢do de um conceito sem a inclusdo de suas caracteristicas. As
caracteristicas de cada conceito serdo apresentadas na se¢do 6.3.3.1;

K)Exclusdo de um objeto associado a um relacionamento de grau 2, sem a
exclusdo do relacionamento;

L) Exclusdo de uma entidade sem a exclusédo das categorias a ela subordinadas;

M)Especificagio de superclasse incompativel com o conceito incluido. Um
atributo por exemplo s6 pode ter como superclasse um outro atributo.

N) Especificag¢do de grau de um relacionamento menor que 2.

Todos esses erros sdo indicados para o projetista e quando possivel, a solugdo

adequada também ¢ sugerida. Outras verificagdes derivadas também sdo realizadas, como
por exemplo a tentativa de excluir todos os atributos de uma entidade ou provocar

homonimia indesejavel através da alterag@o de nomes.
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O modulo de validagdo pode ser ativado tanto automaticamente, para validagio de
uma operagdo, quanto pelo usuario, para a validagdo do esquema como um todo, fazendo a
verificagdo de todos os conceitos pertencentes ao esquema, com suas correlagdes.

A interface gréfica utilizada apresenta menus sobrepostos que orientam o usuario
nas operagdes realizadas pelo editor. Um exemplo dessa interface inicial é apresentado na

figura 28.
EDITOR DE ESQUEMAS ARQUIVO: ALUNOS 25/12/98

» Editar
Salvar
Sair
Navegar na Estrutura
Checar

MENSAGEM =>

EDITOR DE ESQUEMAS ARQUIVO: ALUNOS 25/12/98

» Sair
Incluir conceitos
Excluir conceitos
Alterar conceitos

Navegar na Estutura

Checar

MENSAGEM =>
FIGURA 28: MENUS INICIAIS DO EDITOR GRAFICO DE ESQUEMAS
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Para a apresentagdo do esquema a tela ¢ dividida em zonas, como mostra a figura

29. Cada zona ira conter um conceito {vértice) ou uma ligacdo entre conceitos (aresta).

1 2 3 4 5 8 7 &

Al —I i 'I|
) uno Discip

<Par>

FIGURA 29: ORGANIZACAO DA TELA NO EDITOR GRAFICO

No modo navegacional o cursor estara posicionado em uma zona € poderd ser
movido para zonas contiguas. Em qualquer zona do diagrama que represente um conceito,
o usudrio podera solicitar informag¢des mais detalhadas sobre esse conceito. O usuario
pode por exemplo conhecer os atributos de uma entidade e ap6s selecionar um atributo
dessa entidade, conhecer as suas caracteristicas. A apresentagfo da tela para o usuario €

mostrada na figura 30.
EDITOR DE ESQUEMAS ARQUIVO: ALUNOS 25/12/98

Discipl

MENSAGEM =>
FiGURA 30; DIAGRAMA ECR APRESENTADO PELO EDITOR DE ESQUEMAS.
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Para obter um esquema ECR representado graficamente, o editor necessita realizar
0s seguintes passos:

A)Planarizagdo do esquema conceitual, para obter uma representagdo com o
minimo de cruzamentos possivel;

B) Ortogonalizagdo, a fim de obter um diagrama com o minimo de angulos
possivel;

C) Compactagdo, para colocar o diagrama no menor numero de zonas e

D)Desenho do diagrama na tela.

Esses passos e um algoritmo para desenhar um diagrama ER s@o apresentados e

discutidos em [TOMASSIA 85].

6.3 - MODULO DE INTEGRACAO

E a parte mais importante do sistema e ¢ responsével pela integragdo dos esquemas.
Possui uma Maquina de Inferéncia responséavel pela selecdo das regras a serem aplicadas
durante o processo de integracdo, um Mddulo de Explanagd@o, que prove explicacdes ao
usuario sobre as decisdes tomadas pelo sistema durante o processo de integragdo. Uma
Base de Conhecimento, composta de regras correspondentes ao conhecimento acumulado
sobre a atividade de integragdo de esquemas e uma base de fatos que compreendem as
asser¢des e esquemas informados pelo usuario.

Durante o processo de integrag@o, o sistema fard perguntas ao projetista, a fim de
obter informagdes suficientes para conseguir a integra¢do dos esquemas. Na fase de
integragdo intra-esquema, o projetista sera perguntado sobre a existéncia de sindnimos no
esquema analisado e serd também consultado sobre os conflitos detectados.

Posteriormente o sistema tenta obter informagdes necessarias para a integragfo

interesquemas. O usudrio serd consultado sobre sindnimos, equivaléncias entre conceitos,
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e papeis de atributos e de entidades em relacionamentos. A medida que o sistema
consegue informagdes suficientes, ele promove a integragdo de conceitos, consultando o
projetista para que ele confirme ou ndo a integra¢do a ser realizada.

Apos a conclusio da integragdo dos esquemas, o projetista poderd examinar as
asser¢des armazenadas pelo sistema na base de fatos. Além disso, podera também editar o

esquema obtido com o uso do editor grafico de esquemas.

6.3.1 - MAQUINA DE INFERENCIA

E responsavel pela decisdo de como aplicar as regras e em que ordem. Como a
priori ndo temos uma meta bem definida (esquema integrado resultante), achamos mais
conveniente utilizar como estratégia de controle o Encadeamento Progressivo (Forward
Chaining) para sele¢do e processamento das regras do sistema. Se as condi¢des de uma
regra sdo satisfeitas por um conjunto de dados da base de fatos, as agdes s@o executadas. A
execugdo das agdes acrescenta novos fatos & base. A Base de fatos modificada ira
satisfazer as condi¢bes de outras regras, e conseqiientemente, provocar a execugio das
agdes correspondentes. O processo continua até que nenhuma regra tenha as condigdes
satisfeitas.

A primeira tarefa da maquina de inferéncia ¢ traduzir as regras armazenadas da
forma original, de féacil compreensdo inclusive para o projetista, para uma forma
interpretavel pelo Prolog, que foi a linguagem escolhida para a construgdo da maquina de
inferéncia, retirando-se todas as conjungdes e disjungdes existentes na regra original. Os
predicados Prolog responsaveis por essa tradugio fazem parte da maquina de inferéncia do
sistema.

Uma regra que esteja originalmente na forma:
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(e,1) # explanagdo

# se condi¢do_1 e condigdo_2 entdo agdo_1 e agdo 2
Ser4 armazenada na base de regras na forma:

(e,1) # explanag@o

# se (condigdo_1,condig¢do_2) entdio (agdo_1,a¢do 2)

Permitindo que com um unico predicado Prolog as a¢des sejam executadas se as
condigdes forem satisfeitas para a regra. Na regra acima, (e,1) corresponde a identifica¢do
da regra quanto a seu tipo e numero, 0os conectores #, se e entdo sdo definidos como
operadores no programa Prolog e explanagdo corresponde a explicagdes associadas a
regra.

A préxima tarefa da maquina de inferéncia ¢ selecionar e executar as regras
armazenadas na Base de Regras. Isso € feito através de um conjunto de meta-regras. Meta-
regras permitem agregar regras de acordo com suas fungdes dentro do sistema. Assim, ele
¢ capaz de ignorar conjuntos de regras que sejam irrelevantes para o problema em um dado
instante. Por exemplo, as regras para integracdo de atributos s6 se tornam executaveis
quando existem na base de fatos entidades ou relacionamentos j4 integrados. Isso permite
uma melhora significativa no desempenho do sistema.

Inicialmente sdo executadas todas as regras que envolvem a integragdo de classes
de objetos, até que ndo existam regras desse tipo com condigdes satisfeitas. A seguir sdo
examinadas todas as regras para integra¢@o de relacionamentos, que irdo considerar apenas
os relacionamentos envolvendo classes de objetos que sofreram integracdo na fase
anterior. Entdo sdo verificadas as regras para integragio de atributos, analisando também
apenas os atributos de classes de objetos e relacionamentos que sofreram integragdo.

Finalmente sdo analisadas regras associadas a garantia da consisténcia das integracdes
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feitas, como a necessidade de transportar para as novas classes de objetos todos os
atributos que ndo foram integrados mas pertenciam a classes de objetos que tenham sido
integradas.

O processo anterior € repetido sucessivamente para avaliar se alguma regra passou
a ter suas condigdes satisfeitas, até que ndo existam mais regras que possam ser executadas

tanto para classes de objetos quanto para os outros tipos de regra.

6.3.2 - MODULO DE EXPLANACAO

O sistema incorpora um modulo de explanacio, que permite explicar ao usuario
como ou porque o sistema apresenta um determinado resultado ou faz uma pergunta. Para
tanto, o sistema avalia as regras que levaram a conclusdo questionada, para esclarecimento
ao usuario. Cada regra possui uma explanagdo sob a forma de texto, que sera informado ao
usudario sempre que ele tenha duvidas quanto a agdes tomadas pelo sistema. Essa facilidade

pode servir também para o treinamento de usudrios menos experientes.

6.3.3 - BASE DE CONHECIMENTO

E composta de uma Base de Fatos, inicialmente vazia, e de uma Base de Regras.
Os fatos do nosso sistema sdo os esquemas para integra¢do fornecidos pelo usudrio, um
conjunto de asser¢des informadas, como a indicagdo de sindnimos e fungdes de
mapeamento, além dos fatos deduzidos pelo sistema, como o proprio esquema integrado.
As regras sio da forma SE Condigdes ENTAO Agdes e SE Condigdes ENTAO Condigdes.
No primeiro caso, um conjunto de agdes ¢ executado se as condigdes sdo satisfeitas.

Uma dessas ag¢des, por exemplo, seria: Obter fungdo de mapeamento entre objetos.
No segundo caso, um conjunto de condigdes € gerado, podendo eventualmente satisfazer

ao antecedente de outras regras.
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Devido a natureza do sistema, de manipular objetos, ele pode ser considerado
como um sistema hibrido. As regras ndo manipulam simples predicados e sim estruturas.

Para a representacdo do conhecimento, nosso sistema utiliza Quadros, Regras de
Producdo e Representagdo Logica (Predicados Prolog). Uma tendéncia bem sucedida na
construgdo de sistemas especialistas tem sido a integrag@o de quadros e regras de produgéo
para formar sistemas hibridos que combinam as vantagens das duas técnicas de
representacdo do conhecimento [FIKES e KEHLER 85]. Esses sistemas tém mostrado que
quadros podem servir como uma base poderosa para as linguagens baseadas em regras. Os
quadros fornecem uma rica representagéo estrutural para descrever objetos referenciados
pelas regras. Introduzimos ainda o uso de representagio logica para aumentar o poder de
expressdo e facilitar a implementag@o do sistema.

Pela natureza da aplicagdo e em se tratando de um sistema baseado em
conhecimento, a maquina de inferéncia utilizada na implementag@o ndo utiliza incerteza,

nem na premissa, nem nas regras.

6.3.3.1 - BASE DE FATOS

Os esquemas manipulados pelo sistema, tanto os esquemas componentes quanto o
esquema integrado, sdo armazenados através de um conjunto de predicados Prolog que
implementam a estrutura
de quadros [ARARIBOIA 89]. Quadros permitem uma ligagdo entre os elementos de sua
estrutura, além de incorporar propriedades de heranga hierarquica, podendo ser
considerados como uma extensdo das redes semanticas. Quadros permitem uma
organizagdo hierarquica dos dados e a heranga de caracteristicas entre os conceitos. A

manipulagdo de quadros ndo € visivel ao nivel de usudrio, que tem acesso aos esquemas
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através de sua representacdio grafica. Podemos incluir, excluir € ver o conteddo de um
quadro através dos predicados:
inclui_quadro(Quadro,Faceta,Operacao);
exclui_quadro(Quadro,Faceta,Operacao);
pega_faceta(Quadro,Nicho_conteudo), onde
Quadro representa o nome do quadro, podendo ser o nome de um relacionamento,
atributo ou classe de objetos.
Faceta serve para informar o tipo de contetido do nicho (slo?), se valor ou default.
Uma faceta tipo valor indica que a informacdio do nicho é perfeitamente confiavel,
enquanto que o tipo default indica que a informag&o tem origem em generalizagdes.
Operagiio pode representar um simples contetido para o nicho, como por exemplo:
nome(jose), ou um procedimento que sempre deve ser executado quando o nicho do
quadro é acessado, como por exemplo: drea(Valor) :- Valor is (Lado * Comprimento). As
caracteristicas dos conceitos sdo armazenadas como opera¢es. Entretanto, nosso sistema
ndo utiliza procedimentos associados aos conceitos, apesar da implementago permitir.
Os conceitos possuem as seguintes caracteristicas:
A)Entidades ¢ Categorias: Codigo de identificagdio, Nome, Texto associado,
Superclasse, Atributos e Chave;
B) Relacionamentos: Codigo de identificagfio, Nome, Texto, Superclasse, Grau,
Entidades participantes e suas restrigdes de cardinalidade e Atributos;
C) Atributos: Codigo, Nome, Texto, Superclasse, Codigo da entidade ou
relacionamento do qual é membro, Cardinalidade maxima e minima e Tipo de
dominio. Os tipos de dominio de um atributo sdo: Nome (Pessoa, Empresa,

Funciondrio); Endere¢o (Rua, Estado, CEP); Valor (Salario, Saldo, Preco);
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Identificagdo (Codigo de peca, CGC, CPF, Matricula); Data (Nascimento,
Vencimento); Cédigo de tabela (Departamento, Estado), Tipo escalar ((verde,
amarelo, azul), (masculino, feminino)); Quantidade (Saldo de estoque, numero
de dependentes, idade) e Texto (outros ndo pré-definidos).

Nicho_conteudo representa o conteudo de um nicho, que pode ser um dado
armazenado ou um dado calculado, no caso de haver uma operagdo associada ao nicho.
Nicho_conteudo devolve ao programa uma caracteristica de um conceito.

Esta implementacdo explora a caracteristica de heranga hierdrquica, além de
possibilitar a associagdo de operagdes aos quadros. Embora a motivagéo inicial de Minsky
ao introduzir o conceito de quadros tenha sido dirigir semanticamente o processo de
inferéncia, muitos trabalhos subseqiientes baseados em quadros tém explorado a
representacdo estrutural dos quadros, ao invés do controle da resolugéo [FIKES 85].

Os outros componentes da base de fatos do sistema sfo as assergdes. Assergdes sdo
indicagdes feitas pelos usuarios acerca dos esquemas. O usudrio pode, por exemplo,
informar que dois conceitos pertencentes a diferentes esquemas s@o sindnimos, ou também
indicar que existe fun¢do de mapeamento entre dominios de um atributo de um esquema
sobre o dominio de um atributo de outro esquema. Esse tipo de informagdo ¢ armazenada
pelo sistema através de Predicados Prolog [STERLING 86]. Se o usuario informar, por
exemplo, que dois conceitos Funciondrio e Empregado sdo sinénimos, e que existe um
mapeamento entre o dominio das chaves de Funcionirio e Empregado, onde cada
elemento de Funciondrio possui um correspondente em Empregado, o sistema armazenara
as informagdes na forma:

sinénimo(funcionario,empregado);

f map(empregado,funcionario,beta_equal),
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As indicagdes de fungdes de mapeamento e sindnimos s3o feitas pelo usudrio
durante a fase de especificagdo de assergdes. Sdo armazenadas pelo sistema em uma tabela
Hash a fim de otimizar o processo de busca, quando da verificagdo das asser¢des, no
processo de integragdo dos esquemas. O predicado guarde pertencente a maquina de

inferéncia € o responsavel pela inclusdo das asser¢des na base de fatos.

6.3.3.2 - BASE DE REGRAS

Regras de produgdo sdo utilizadas para representar o conhecimento necessario a
integracdo de esquemas. Esse conhecimento foi extraido basicamente das metodologias
para integragdo de esquemas pesquisadas. Durante a vida til do sistema, o usuario podera
também acrescentar novas regras ou retira-las, de modo a incorporar a sua experiéncia a
base de conhecimento, incorporar conhecimento proveniente de novas metodologias
desenvolvidas ou adequar o comportamento do sistema as suas necessidades mais
especificas. Deste modo, buscamos apresentar um sistema bastante flexivel e evolutivo,
que pode incorporar conhecimento com o uso. Entretanto, a alteragdo da base de regras
ndo é uma tarefa simples e manipula¢des inadequadas podem comprometer o desempenho
do programa, ou até levar a resultados indesejaveis e incorretos.

A titulo de exemplo apresentamos uma das regras utilizadas pelo sistema. Essa
regra refere-se a integragdo de classes de objetos e é executada sempre que o sistema
concluir que a integragdo de duas classes de objetos nos esquemas componentes deve
produzir uma unica classe de objetos no esquema resultante.

(e.5)
# $Foi informado ao sistema que existe uma equivaléncia total entre os dominios das duas
entidades. Isso resulta na integragdo em uma unica entidade com o esquema comum. Se

ndo concordar, retire a informagdo de mapeamento informada anteriormenteS$.
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se
retrieveh(assergdes,f map,f map(Entidade X,Entidade Y,Resp))
e ndo retrieveh(assergdes,integrou,integrou(Entidade X, Entidade Y)) e
Resp == 1 { Mapeamento de dominios iguais }
entio
pega_faceta(Entidade X,chave([Chave 1]))e
pega_faceta(Entidade Y,chave([Chave 2]))e
transforma_nome([Entidade X,' '.Entidade_Y],.Nome nova entidade)
e pega_faceta(Entidade X texto(T)) e
guarde integrou(Entidade X.Entidade Y)e
[! menu([nl,'As entidades ',Entidade X.'e '.Entidade Y,
' serdo integradas gerando a entidade ',Nome nova_entidade,
nl],['Concorda','Discorda’,'Deseja saber porque'],Respl) !] e
analisa_resposta(Respl,(e,5)) e
guarde nova_entidade(Nome nova_entidade) e
guarde f map(Nome nova_entidade,Chave 1,Chave 2.,1)e
guarde integrar atributos(Nome nova_entidade,Entidade X.Entidade Y)e
inclui_quadro(Nome nova_entidade,valor,texto(T)) e
inclui_quadro(Nome nova_entidade,valor,superclasse(entidades_3))
e liga quadros(Nome nova_entidade.entidades_3)
Os termos com letras maitsculas (Ex. Respl) sdo varidveis Prolog e os termos em
mintsculo (Ex. entidades 3) sdo valores instanciados (constantes). O texto compreendido

entre dolar ($) corresponde a explanagdo associada a essa regra.

88



A base de regras foi organizada em 5 tipos principais de regras:

A)Meta-regras, que visam reduzir o universo de perguntas e melhorar o
desempenho do sistema, procurando evitar que se fagam perguntas
desnecessdrias ou incoerentes;

B) Regras para integragdo de classes de objetos;

C) Regras para integragdo de atributos:

D) Regras para integra¢do de relacionamentos e

E) Regras para melhoramento do esquema integrado, que visam retirar ciclos ou

redundancias incorporadas durante processo de integragdo.

6.4 - EDITOR DE REGRAS

Possibilita ao usudrio mais experiente incluir novas regras no sistema ou excluir
regras existentes. Na inclusdo, o editor checa se a nova regra esta sintaticamente correta,
ndo verificando entretanto a sua consisténcia semantica. O usuario pode criar novas regras
ou alterar regras existentes com a inclus@o ou exclusdo de clausulas entre as evidencias ou

hipéteses da regra. Poderd também alterar a explanagéo associada a regra.

6.5 - METODOLOGIA DE PROGRAMACAO UTILIZADA

Utilizamos as idéias de projeto modular e estruturado como metodologia para
desenvolvimento do sistema. Os diversos componentes foram identificados e as estruturas
de dados foram projetadas e testadas quanto a capacidade de modelar os dados do sistema.
Os algoritmos principais foram desenvolvidos e cada modulo foi sendo implementado e
testado progressivamente. Isso possibilitou um maior controle do dominio do problema,
apesar de sua dimensdo. Uma documentagdo das regras que foram utilizadas também foi
mantida durante o desenvolvimento, permitindo um acompanhamento do comportamento
do sistema de forma simples
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evitando a criagdo de regras redundantes.
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CAPIiTULO 7

CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

O trabalho segue uma tendéncia atual, ao utilizar uma abordagem de sistemas
baseados em conhecimento para a solugfo do problema da integragdo de esquemas
[BOUZEGHOURB 85] [DOGAC 89] [LARSON 89]. Além disso, procura extrair aspectos
de diversas metodologias, classificando e utilizando o conhecimento documentado, de
forma a apresentar a melhor solugdo para a integragfo.

E um sistema hibrido que utiliza as vantagens de diversas formas de representagio
de conhecimento pesquisadas no campo da Inteligéncia Artificial, e evolutivo, na medida
em que permite a alteragfio de sua base de regras, possibilitando melhorias ou mesmo
reformulagdo do sistema, sem que se tenha que alterar a 16gica do programa principal.

Procuramos ainda apresentar uma interface de trabalho a mais amigével possivel, ja
que a tarefa de integrar esquemas ¢ normalmente longa e cansativa, exigindo do projetista
de BD um tempo considerdvel na analise das possibilidades de integragfo dos esquemas
componentes.

O sistema conta atualmente com os moddulos de integragio e o Editor de Regras
concluidos. A base de regras possui conhecimento suficiente para integrar de forma
consistente dois esquemas ECR, inclusive com o tratamento de hierarquias de
generalizagio. O modulo de explanagdio encontra-se parcialmente implementado,
permitindo atualmente explanagfo apenas sobre a regra que esta sendo executada.

O cédigo fonte do sistema compreende no momento 1.800 linhas correspondentes
a 80 regras de produgfio. 1500 linhas em linguagem C relativas a implementacéo do editor

de esquemas. Além de 450 linhas de codigo em linguagem Prolog relativas a maquina de
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inferéncia, médulo de explanagéo e editor de regras. O codigo completo da aplicagdo esta
apresentada nos anexos a este trabalho.

Apesar de ja termos definido todos os moédulos do Editor Grafico de Esquemas e
identificado as atividades envolvidas na obtengdo de uma representagfio grafica para um
esquema, o editor ainda ndo se encontra totalmente implementado. Além disso, 0 Mddulo
de Explanagdo pode ainda sofrer melhorias. Dessa maneira, concluimos que a interface
final para o usuario fica como uma extensdo ao nosso trabalho.

A definigdo das regras em uma linguagem mais préxima da linguagem natural
também ¢é desejavel, para facilitar o trabalho de projetistas que desejem manipular a Base
de Regras. No momento, as regras sdo escritas numa forma muito préxima da linguagem
Prolog.

O sistema desenvolvido pode ainda ser estendido para possibilitar a integragéo de
BDs ja existentes. Para isso é necessario o tratamento de esquemas de operagdes e
mapeamento de consultas dos esquemas componentes para o esquema integrado. Essa €

uma ampliagdo desejavel do nosso trabalho, porém ¢ uma tarefa bastante complexa.

92



CAPIiTULO 8

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[AL-FEDAGHI 81] S.Al-Fedaghi e P.Scheuermann, Mapping Considerations in the
Design of Schemas for the Relational Model, IEEE Trans. Softw. Eng., Vol. SE-7,
No 1, Jan, Pags. 99-111.

" [ARARIBOIA 89] G. Arariboia, 'Inteligéncia Artificial - Um curso Pratico', Editora LTC,
Rio de Janeiro.

[BATINI 85] C.Batini, L.Furlani e E.Nardelli, What is a good Diagram ? A pragmatic
approach, Proc. of the 4th Intern. Conf. on the Entity Relationship Approach, IEEE
Computer Society, Silver Spring, Chicago, Pag. 312-319.

[BATINI 86] C.Batini, M.Lenzerini e S.Navathe, 4 Comparative Analysis of
Methodologies for Databases Schema Integration, ACM Computing Surveys, Vol.
18, No 4, Dez, Pags. 323-364.

[BATINI 84] C.Batini e M.Lenzerini, 4 Methodology for Data Schema Integration in the
Entity-Relationship Model, IEEE Trans. Softw. Eng., Vol. SE-10, No 6, Nov, Pags.
650-664.

[BOUZEGHOUB 85] M.Bouzeghoub, G.Gardarin e E.Metais, Database Design Tools: An
expert system Approach, Proc. of VLDB, Stockholm, Pags. 82-95.

[CASANOVA 83] M.A.Casanova e V.M.P.Vidal, Towards a Sound Database View
Integration Methodology Relatério Técnico No 007, IBM Brasil - Centro
Cientifico, Brasilia (DF).

[CERI 85] Editado por Stefano Ceri, Methodology and Tools for Data Bases Design,

North-Holland Publishing Company, Amsterdam.

93



[CHEN 76] P.P.Chen, The Entity-Relationship Model - Towards a Unified View of Data,
ACM-TODS, Vol. 1, No 1, Mar, Pags. 9-36.

[CHOOBINEH 88] J.Choobineh, M.Mannino, J.F.Nunamaker,Jr e B.Konsynski, 4n expert
database design system based on analysis of forms, IEEE Trans. Softw. Eng., Vol.
14, No 2, Feb, Pags. 242-253.

[DATE 91] C.J.Date, Introdugdo a Sistemas de Bancos de Dados, Ed. Campus, Rio de
Janeiro.

[DAYAL 84] U.Dayal e H.-Hwang, View Definition and Generalization for Database
Integration in a Multidatabase System, IEEE Trans. Softw. Eng., Vol. SE-10, No
6, Nov, Pags. 628-644.

[DOGAC 89] A.Dogac, B.Yuruten e S. Spaccapietra, 4 generalized expert system for
database design, IEEE Trans. Softw. Eng., Vol. 15, No 4, Apr, Pags. 479-491.

[ELMASRI 85] R.Elmasri, A.Henver e J. WeelDreyer, The Category Concept: An
Extension to the Entity-Relationship Model, Data and Knowledge Engineering,
Vol. 1, No 1, Jun, Pags. 75-116.

[FIKES 85] R.Fikes e T.Kehler, The role of frame-based representation in reasoning,
Com. of the ACM, Vol.28, No 9, Pags. 904-920.

[HAYES-ROTH 85] F.Hayes-Roth, Rule-based systems, Com. of the ACM, Vol.28, No 9,
Pags. 921-932.

[KORTH 89] H.F.Korth e A.Silberschatz, Sistemas de Bancos de Dados, Ed. McGraw-
Hill, Sao Paulo.

[LARSON 89] J.Larson, S.Navathe e R.Elmasri, 4 Theory of Atribute Equivalence in
Databases with Application to Schema Integration, IEEE Trans. Softw. Eng., Vol.

15, No 4, Apr, Pags. 449- 463.

94



[MAIER 83] D.Maier, The Theory of Relational Databases, Computer Science Press,
Rockville, Maryland.

[MONGIOVI 90] G.Mongiovi, I.D.Moreira, M.C.Sampaio, Um Sistema Baseado em
Regras para Integragdo de Esquemas de Banco de Dados, Anais do Premier
Simpésio de Inteligéncia Artificial Y Robética, SIAR'90, Lujan - Argentina, Nov.

[MOREIRA 90] 1.D.Moreira, M.C.Sampaio, G.Mongiovi, Um Sistema Inteligente para
Integragdo de Esquemas de Banco de Dados, Anais do 50 Simpésio Brasileiro de
Banco de Dados, Rio de Janeiro (RJ), Abril, Pags. 58-72.

[NAVATHE 86] S.Navathe, R.Elmasri e J.Larson, Integration User Views in Database
Design, IEEE-Computer, Vol. 19, No 1, Jan, Pags. 50-62.

[PECKHAM 88] J.Peckham e F.Maryanski, Semantic Data Models, ACM Computing
Surveys, Vol. 20, No 3, Sep, Pag. 153-189.

[SMITH 77] JM.Smith e D.C.P.Smith, Database abstractions: Aggregation and
generalization, Acm Trans. Database Systems, Vol. 2, No 2, Mar, Pag. 105-133.

[STERLING 86] L.Sterling e E.Shapiro, The Art of Prolog, The MIT Press, Cambridge,
Massachusetts.

[TOMASSIA 85] R.Tomassia, New layout techiniques for entity- relationship diagrams,
Proc. of the 4th Intern. Conf. on the Entity Relationship Approach, IEEE Computer
Society, Silver Spring, Chicago, Pag. 304-311.

[WATERMAN 86] D.A.Waterman, 4 guide to Expert Systems, Addison-Wesley.

[WIEDERHOLD 83] G.Wiederhold, Database Design, Second Edition, McGraw-Hill,

New York.

95



[YAO 82] S.B.Yao, V.E.Waddle e B.C.Housel, View Modeling and Integration Using the
Functional Data Model, IEEE Trans. Softw. Eng., Vol. SE-8, No 6, Nov., Pags.

544-553.

96



ANEXO 1

EXEMPLO DA INTEGRACAO DE DOIS ESQUEMAS

Neste capitulo procuraremos acompanhar o processo de integracio dos dois
esquemas mostrados na figura 31 a seguir. Tentaremos principalmente demonstrar a forma
como o sistema se comporta e a representacdo interna dos dados informados pelo

projetista ¢ manipulados pelo sistema.

Esquema 1
0,1
Empregado |©1 TJrapalha ' Departamento
|\Matricula LCédigo
— Nome Nome
Admissao
Esquema 2
— . 101 (1.1)
Funcionario Departamento
I——Matricula_func LCédigo_dep
Nome_func Nome_dep

FIGURA 31: ESQUEMAS A INTEGRAR

A entrada dos dados para o sistema ¢ feita através do editor grafico de esquemas. A
representagdo de alguns conceitos pertencentes ao esquema_l na forma de quadros ¢ a
rede seméintica correspondente a esses quadros sdo mostrados nas figuras 32 e 33

respectivamente.
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quadro: e01000 quadro: ad1000 quadro: r01000
subclasse:CONCEITOS subclasse: CONCEITOS subclasse:CONCEITOS
texto: Entidades esq.1 texto: Atributos esg.1 texto: Relacionams esq.1
quadre: e01001 guadro: e01002

nome: EMPREGADO nome: DEPARTAMENTO

Superclasse: e01000 Superclasse: e31000

Atributos: [a01001, a01002, a01003] Atributos: [2a01005, a01006]

Chave: [a01001] Chave: {a01005]

quadro: a01001 quadro: r01001

nome: ADMISSAC nome: TRABALHA

Superclasse: a01000 Superclasse: r01000

MEmbrO_déZ 01001 Grau: 2

Cardinalidade_max: 1 Atributos; []

Cardinalidade_min: 1 Entidades_participantes: [(€01001,0,1),(e01002,1,n)}
Tipo_dominio: data

FIGURA 32: REPRESENTACAO DE CONCEITOS NA FORMA DE QUADROS

Superclasse (SC)
Ents. Participantes (EP}
Membro_de (MD)

Relacionamentos_1

Conceitos
SC

Atributos_2

Entidades_1

SC
SC
Empregade) (Departamento Trabalha
A

! . EP| EP

FIGURA 33: REDE SEMANTICA CORRESPONDENTE AOS QUADROS DO ESQUEMA 1

O sistema armazena os dados na forma:
quadro(e01001,valor,superclasse(e01000);
quadro(e01001,valor,nome(Empregado);

quadro(e01001,valor,atributos([a01001,a01002,a01003]));
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quadro(e01001,valor,chave([a01001]));
quadro(r01001,valor,superclasse(r01000);
quadro(r01001,valor,nome(Trabalha);

quadro(r01001,valor,grau(2));

quadro(r01001,valor.atributos([]);
quadro(r01001,valor,entidades_participantes([(e01001,0,1),e01002,1,n)]).

Durante a fase de especificacdo das assergdes, o usudrio devera informar os
sindénimos existentes, além dos mapeamentos entre os dominios dos conceitos dos dois
esquemas. O sistema pergunta se existe mapeamento entre conceitos pertencentes aos dois
esquemas, avaliando primeiro os conceitos sindnimos e também os que possuem tipos de
dominio compativeis, evitando perguntar se existe mapeamento entre um conceito cujo
dominio seja, por exemplo, um endereco e outro cujo tipo de dominio seja uma data.
Vamos considerar que o usudrio indicou as asser¢des a seguir, referentes aos esquemas da
figura 31:

"Os conceitos Empregado e Funciondrio s@o sindnimos. Existe uma fung¢do de
mapeamento entre os dominios de Empregado e Funciondrio, onde todo elemento de
Empregado possui um correspondente em Funcionédrio. Todo elemento existente em
Departamento esta também presente em Depart. Nem todo Empregado que Trabalha em
Departamento é um Funcionario que Chefia Depart, porém todo Funcionario que Chefia
um Depart ¢ um Empregado que Trabalha em um Departamento”. As asser¢bes sdo
informadas pelo usudrio a medida que o sistema o consulta. Para informar por exemplo o
tipo de equivaléncia entre dominios de dois conceitos, o sistema apresenta as alternativas
possiveis (Dominios iguais, contidos, superpostos ou disjuntos) para que o usudrio escolha

uma delas. Essas asser¢Oes serdo armazenadas internamente no sistema na forma:
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sinénimo(empregado,funcionario),

f map(empregado,funcionario,l,  (equivaléncia f# equal)

f map(trabalha,chefia,2, {equiv. B contains)

f map(departamento,depart,1) (equiv. B equal).

Na fase de integragio dos esquemas, os esquemas sdo integrados baseado nessas

asser¢oes produzindo como resultado:

— < _Trabalha 3>
0,1) {1.n)

Empregado_3 Departamento_3
(0,1) (1,1
L LCc’>digo_3

Matricula_3 L |
- Nome_3 —Nome_3
Admissao_3

FIGURA 34: ESQUEMA INTEGRADO
Alguns dos quadros correspondentes ao esquema resultante da integragdo dos

esquemas mostrados na figura 31 sdo os mostrados na Figura 35 a seguir.

quadro: e03000 qguadro:; a03000 quadro: r03000
subclasse:CONCEITOS subclasse:CONCEITOS subclasse:CONCEITOS
texto: Entidades esq. texto: Atributos esq. texto: Relacionams esq.
quadro: e03001 quadro: e03002

nome: EMPREGADO_3 nome: DEPARTAMENTO_3

Superclasse: 03000 Superclasse: e03000

Atributos: [a03001, a03002, aD3003] Atributos: [a03005, a03006]

Chave: [a03001] Chave: [a03005]

quadro: a03002 quadro: r03001

nome: ADMISSAO_3 nome: TRABALHA_3

Superclasse: a03000 Superclasse; r03000

Membro_de: e03001 Grau: 2

Cardinalidade_max: 1 Atributos: []

Cardinalidade_min: 1 Entidades_participantes: [(€03001,0,1},(e03002,1,1)]
Tipo_dominio: data

FIGURA 35: QUADROS CORRESPONDENTES A CONCEITOS DA FIGURA 34

100




ANEXO 2

MAQUINA DE INFERENCIA (PROLOG)

A aplicagdo foi desenvolvida no ambiente Arity-Prolog. Todo o codigo esta
baseado em Prolog Padrio e esta testado e funcional.

* Motor de Inferencia *
-0p(950,xfy #).
:-op(900,fx,se).
:-0p(600,xfy,"").
:-0p(800,xfx,entao).
:-op(750,xfy,e).
:-0p(750,xfy,ou).
:-op(350,fx,nao).
:-op(300,fx,assercao).
:-op(300,fx,guarde).
:-op(300,fx,escreva).
:-op(300,fx,retire).

trad((N # se A entao B),(N # se Al entao Bl)) :-
retire_rotulos(A,Al),retire_rotulos(B,Bl).

retire_rotulos(A e B,(A1,B1)) :- |,
retire_rotulos(A,Al),retire_rotulos(B,Bl).
retire rotulos(A ou B,(A1;B1) :- |,
retire_rotulos(A,Al),retire_rotulos(B,BlI).
retire_rotulos(A,A).

consulte(Arq) :- see(Arq),
repeat,
read(X), armazene(X), !, seen.

armazene(end_of_file) :- |.
armazene(A) :- trad(A,B), |, assertz(B), fail.
armazene(A) :- write('Erro de gramatica' : A), nl.

reconsulte(Arq) :-
abolish((#),1), fail.
reconsulte(Arq) :- consulte(Arq).

guarde(F) :- F =.. [Chave|Algo],

retrieveh(assercoes,Chave,F), |. guarde(F) :- F =..

[ChavelAlgo], modificou, !, assertz(fato(F)),
recordh(assercoes,Chave,F).

guarde(F) :- F =.. [Chave|Algo], assertz(fato(F)),
recordh(assercoes,Chave,F), assertz(modificou).

assercao(F) :- F =.. (Chave|Parametros],
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retrieveh(assercoes,Chave,F).

inicialize :-
limpe_memoria, fail,
inicialize :-
assertz(modificou).

limpe memoria :- retract(fato(X)),
retract(X), fail. limpe_memoria :-
modificou, retract(modificou), fail.
limpe_memoria.

execute :- retract(modificou),
integra_entidades,
integra_relacionamentos,
integra_atributos,

integra_restante,
|, execute,
execute.

integra entidades :- (e,N) # se Conds entao Acoes,
call(Conds), call(Acoes), modificou, !,
integra_entidades.

integra_entidades.

integra_relacionamentos :- (r,N) # se Conds entao Acoes,
call(Conds), call(Acoes), modificou, !,
integra_relacionamentos.

integra relacionamentos.

integra_atributos :- (a,N) # se Conds entao Acoes,
call(Conds), call(Acoes), modificou, !,
integra_atributos.

integra_atributos.

integra_restante :- (x,N) # se Conds entao Acoes,
call(Conds), call(Acoes), modificou,
|, integra_restante.

integra_restante.

liste :- fato(X), X =.. [CabecalAlgo], Cabeca == quadro,
write(X), nl, fail.

liste :- fato((X :- Y)), write(X), nl, fail,

liste.

liste(F) :- call(F), write(F), nl, fail.

liste().

menu(Pergunta,Opcs,Escolha) :-
escreva(Pergunta),nl,
write(Escolha uma das opcoes abaixo:'),
ni,nl,
escreva(1,0pcs),
read(Escolha),nl.
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I*
read(N),
indice(1,N,Opcs,Escolha).
*/

menu(Pergunta,Opcs,Escolha) :- write('Escolha invalida'),
nl, menu(Pergunta,Opcs,Escolha).

escreva([]) :- .
escreva(['?']) - write('?'), nl, .
escreva(['."]) :- write('."), nl, !.
escreva([nl|X]) :- nl, escreva(X).
escreva ([X|Y]} :- write(X), write("' '), escreva (Y).
escreva(_,[]) :- !, nl.
escreva(J,[X|Y]) :- write(J:X), nl, K iis J+l, escreva(K,Y).
indice(J,J,[X]Y],X) :- !,
indice(J,M,[_|Y],X) :- K is J+1, indice(K,M,Y,X).
le_atomo(Atm) :- get0(X),
le_teclas(X,[], Teclas),

inverte(Teclas,[],ITeclas),

name(Atm,ITeclas),nl.
le_teclas(X,Tes, Tes) :- [X]=".", 1.
le_teclas(13,Tcs, Tes) - .
le_teclas(8,Tcs1,Tcs) :- |, apague_uma_tecla(Tcsl, Tcs2),

get0(X), le_teclas(X,Tcs2,Tcs).

le_teclas(X,Tcsl, Tcs) :- getO(Y),
le_teclas(Y,[X|Tcsl], Tcs).

apague_uma_tecla([],[]) :- !

apague_uma_tecla([X|Y]Y) :- write(" "),

put(8),

inverte([],INV,INV) :- .

inverte([32,32|X],ParmAcm,INV) :- |, inverte([32|X3,
ParmAcm,INV).

inverted[X|Y],ParmAcm,INV) :- inverte(Y,[X|ParmAcm],INV).
nao X :- not(X).

exec :- inicialize, nl, execute.

membro(X,[X]|Xs]).
membro(X,[Y]|Ys]) :-
membro(X,Ys).

transforma_nome(Atomo,Atomo_sai) :- concat(Atomo,Str),
atom_string(Atomo_sai, Str).

/* conta_entidade, conta_relacionamento e conta_atributo
acumulam o contador de conceitos incluidos no esquema resultante para
identificacao. O acumulador comeca com 1. i |

conta_entidade(X) :- retract(acum_entidade(Z)) X is Z + 1,
assertz(acum_entidade(X)).

conta entidade(X) :- not call(acum_entidade(_)), X is 1,
assertz(acum_entidade(X)).

conta relacionamento(X) :- retract(acum_relacionamento(Z)),X is
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Z + 1, assertz(acum_relacionamento(X)).
conta_relacionamento(X) :- not call(acum_relacionamento(_)), X
1 1, assertz(acum_relacionamento(X)).
Conta_atributo(X) :- retract(acum_atributo(Z)),X is Z + 1,
assertz(acum_atributo(X)).
conta_atributo(X) :- not call(acum_atributo{_}), X
is 1, assertz(acum_atributo(X)).
resposta(Resp) .- obtem_sim_ou_nao(Resp).

obtem_sim_ou_nao{Resp) :- repeat,
write('Responda sim ou nao ==> ') read(Resp),
(Resp == sim; Resp == nao) ,!.

sinonimos(A,B) :
sinonimos(A,B) :- sinonimo{B,A).

sinonimos(A,C) :- sinonimo(A,B), sinonimos(B,C),
sinonimos(A,C) - sinonimo(C,B), sinonimos(B,A).

- sinonimo(A,B), |

Tratamento de Frames

/* 0 predicado ponha coloca uma Regra no Frame. O funtor
da cabeca e 0 nicho e Os argumentos formam o conteudo.
A cabeca, portanto, fornece tanto o nicho quanto o
conteudo.

0 corpo da regra, quando existir, permite calcular o
conteudo.

A faceta e dada pelo segundo argumento de inclui quadro
*/

l**********************i*

inclui_quadro anterior

inclui_quadro(Frame,Faceta,Regra) :- atom(Faceta),
decapita(Regra,Nicho_Conteudo,Corpo),
Frame =.. {Fn|Args),
Cbl = .. [quadro,Fn,Faceta,Nicho_ConteudojArgs},
\+(clause(Cbl,Corpo)), assertz((Cbl :- Corpo)).

************************l

inclui_quadro(Frame,Faceta,Regra) :- atom(Faceta),
decapita(Regra Nicho_Conteudo,Corpo),
Frame =.. [Fn]Args],
Cbl =..
[quadro,Fn,Faceta,Nicho_Conteudo|Args],
\+({clause(Chl,Corpo}), assertz({Cbl :-
Corpo)), assertz(fato((Cbl :- Corpo))).

/* Remova serve para remover a regra colocada com ponha */
exclui_guadro{Frame,Faceta,Regra) :- atom(Faceta),

decapita(Regra,Nicho_Conteudo,Corpo},
Frame =.. [Fn|Args],

Cb1 =.. [quadro,Fn,Faceta,Nicho_Conteudo|Args],
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retract((Cb1 :- Corpo)),retract(fato((Cbl :- Corpo))),

exclui_quadro(Objeto,Faceta, Conteudo).
/* liga quadros une dois frames por um elo do tipo ako, */

liga_quadros(Frame1,Frame2) :- Frame1 =.. [Fn1|Args1],
Frame2 =.. [Fn2|Args2],
L =.. [quadro,Fnl,Argsl ligado_com,Fn2,Args2],
assertz(L),assertz(fato(L)).

decapita((C :- B),C,B) - \.
decapita(C,C,true).

/*Q funtor \+ significa nao (not). */

verifique(P) :- \+(\+(clause(P,B))).

/* pega_faceta recupera o conteudo de um nicho. 0
primeiro argumento e o Frame. 0 segundo
argumento e uma estrutura cujo funtor e o nicho

e cujo argumento e o conteudo  */

pega_faceta(Frame,Nicho_Conteudo) :- Frame =,. [Fn|Args],
corrente(quadro,Fn,Args,Nicho_Conteudo,Consulta),call(Consulta).

/* Em prime!to lugar, verifies se o Nicho_Conteudo pode ser
obtido na faceta valor. Se puder, o problema esta resolvido  */

corrente(quadro,Fn,Args,Nicho_Conteudo,Consulta) :-
Consulta =.. [quadro,Fn,valor,Nicho_Conteudo|Args],
verifique(Consulta), !.
/* Se a faceta valor nao existe, procure na faceta default */
corrente(quadro',Fn,Args.,Nicho_Conteudo,Consulta) :-
Consulta =.. [quadro,Fn,default,Nicho_Conteudo|Args],
verifique(Consulta), !.
/* Se a faceta default falhar, siga o elo do tipo ako */
corrente(quadro,Fn,Args,Nicho_Conteudo,Consults) :-

L =..[quadro,Fn,Args,ligado_com,Fnl,Argsl],call(L),
corrente(quadro,Fnl,Argsl,Nicho_Conteudo,Consulta).
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ANEXO 3

SISTEMA BASEADO EM CONHECIMENTO PARA
INTEGRACAO (REGRAS DE PRODUCAO)

Integridade de Esquemas

(x,01) #

se
assercao nova_entidade(Ent) e
nao assercao colocou_atributos(Ent)

entao
guarde colocou_atributos(Ent) e
setof(X,(assercao
novo_atributo(X),pega_faceta(X,membro_de(Ent))),Y) e
inclui_quadro(Ent,valor,atributos(Y)).

Integracé@o de Entidades

(e,01) #

Se
assercao integrar(Entidade_X) e
entidade(Entidade_X)

entao
retract(entidade(Entidade_X)).

(e,02) #
se
entidade(Entidade_X) e
entidade(Entidade_Y) e
Entidade_X \== Entidade_Y e
pega_faceta(Entidade_X superclasse(entidades_1}) e
pega_faceta(Entidade_Y, superclasse(entidades_2)) e
nao assercao perguntou(Entidade_X,Entidade_Y) e
nao assercao integrar(Entidade_X) e
nao assercao integrar(Entidade_Y) e
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Entidade_Y,nome(Nome_Y)) e
Nome_X == Nome_Y
entao
pega_faceta(Entidade_X,chave([Chave_1])) e
pega faceta(Entidade_Y,chave([Chave_2])) e
pega_faceta(Chave_1,nome(Nome_1)) e
pega faceta(Chave_2 nome(Nome_2)) e
guarde perguntou(Entidade_X,Entidade_Y) e
[! cls,escreva [nl,Nome_X,' no esquema 1 e '',Nome_Y,
'no esquema 2 sao homonimos ',nl,
'Existe funcao de mapeamento entre ‘,Nome_1,
de ',
Nome_X,nl,’ e’
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Nome_2,"de’, Nome_Y,'?' nl] !l e
resposta(Resp1) e
Resp1 == sim e
[! menu([nl,’Como se classificam os dominios de A ->
"Nome_1,nl, B-) ,Nome_2,'?'nll,
['Os dominios de A e B sao exataaente iguais’,
'O dominio de A contem tctalmente o de B,
'O dominio de A esta totalmente contido no de B',
'Os dominios de A e B possuem uma intersecao’,
'Apesar dos dominios disjuntos, A e B possuem ¢ mesmo
papel'],Resp2) ] e
guarde f_map(Entidade_X Entidade_Y ,Resp2) e
guarde integrar(Entidade_X) e
guarde integrar(Entidade_Y).

(e,03)#
se
entidade(Entidade_X) e
entidade(Entidade_Y) e
Entidade_X \== Entidade_Y e
pega_faceta(Entidade_X,superclasse(entidades_1)) e
pega_faceta(Entidade_Y,superciasse(entidades_2)) e
nao assercao perguntcu(Entidade_X,Entidade_Y) e
nac assercao integrar(Entidade_X) e
nao assercao integrar(Entidade_Y) e
sinonimos(Entidade_X Entidade_Y)
entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Entidade_Y,nome(Nome_Y}) e
pega_faceta(Entidade _X,chave{[Chave_1])) e
pega faceta(Entidade_Y,chave([Chave_2]}) e
pega_faceta(Chave_1,nome(Nome_1)} e
pega_faceta(Chave_2,nome(Nome_2)) e
guarde perguntou(Entidade_X,Entidade_Y) e
[t cls,escreva [nl,Nome_X,' e ''Nome_Y,' sac
sinonimos ' nl'Existe funcao de mapeamento entre
,Nome_1,"' de ",Nome__Xnl,' e’
Nome_2,' de’', Nome_Y/ 7' nl] ] e
resposta(Respt) e
Resp1 ==sim e
[! menu({nl,'Como se classificam os dominios de A ->',Nome_1,nl,
B -} .,Nome_2' 7' nlj,
[Os dominios de A e B sao exatamente iguais’,
'0 dominio de A contem totalmente o de B',
'0 dominio de A esta totalmente contido no de B',
'Os dominios de A e B possuem uma intersecao’,
'Apesar dos dominios disjuntos, A e B possuem o mesmo papel],Resp2) !] e
guarde f_map(Entidade_X Entidade_Y,Resp2) e
guarde integrar(Entidade_X) e
guarde integrar(Entidade_Y).

(e.04) #

se
entidade(Entidade_X) e
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entidade(Entidade_Y) e
Entidade_X \== Entidade_Y e
pega_faceta(Entidade_X, superclasse{entidades_1)) e
pega faceta(Entidade_Y superclasse(entidades_2)) e
nao assercao perguntou(Entidade_X,Entidade_Y) e
nao assercao integrar(Entidade_X) e
nao assercao integrar(Entidade_Y) e
pega_faceta(Entidade_X,chave{[Chave 1])} e
pega faceta(Entidade_Y,chave([Chave_2])) e
pega_faceta(Chave_1,nome(Nome_1)) e
pega_faceta(Chave_2,nome(Nome_2)) e
pega_faceta(Chave_1,dominio(Tipo_dominio_1} e
pega faceta(Chave_2,dominio(Tipo_dominio_2)) e
Tipo_dominio_1 == Tipo_dominio_2 entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega faceta(Entidade_Y,nome(Nome_Y)) e
guarde perguntou(Entidade_X Entidade_Y) e
[t cls,escreva [nl,'As chaves de '\Nome_X,' e ,Nome_Y,
'possuem o mesmo tipo de dominio’,nl,
'Existe funcao de mapeamento entre ',Nome_1,'
de ',
Nome_X,nl,' e’,
Nome_2,'de’, Nome_Y, 7',nl/'==)"]1] e
read(Resp1) e
Resp1 ==sim e
[! menu([nl,'Como se classificam os dominios de A ->
""Nome_1,nl,

B -) ' .Nome_2/

?'.nl},
['Os dominios de A e B sao exatamente iguais',
'O dominio de A contem totalmente o de B,
'O dominio de A esta totalmente contido no de B',
'Os dominios de A e B possuem uma intersecao’,
'‘Apesar dos dominios disjuntos, A e B possuem o mesmo
papel'],Resp2) !l e
guarde f_map(Entidade_X Entidade_Y ,Resp2) e
guarde integrar(Entidade_X) e
guarde integrar(Entidade_Y).

(e 05) #

se
entidade(Entidade_X) e
entidade(Entidade_Y) e
EntidadeX \== Entidade_Y e
pega_faceta(Entidade_X, superclasse(entidades_1)) e
pega_faceta(Entidade_Y,superclasse(entidades_2)) e
nao assercao perguntou(Entidade_X, Entidade_Y) e
nao assercao integrar(Entidade_X) e
nao assercao
integrar(Entidade_Y)

entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega faceta(Entidade_Y ,nome(Nome_Y)) e
pega faceta(Entidade_X,chave([Chave_1})) e

108




pega faceta(Entidade_Y,chave([Chave_2])) e
pega_faceta(Chave_1,nome(Nome_1)) e
pega_faceta(Chave_2.nome{Nome_2)} e
guarde perguntou{Entidade_X Entidade_Y) e
[! cls, escreva nl,'Nao ha indicios de equivalencia
entre ', Nome_X,' e ",Nome_Y,nl,
'Existe funcac de mapeamento entre ',Nome_1,'
de’,
Nome_X nt,' e’
Nome_2,'de ', Nome_Y,' ? nl,'==>"'3!] e
read(Respi1) e
Resp1 ==sime
[! menu([n},'Como se classificam os dominios de A ->
"Nome_1,nl, B ->'Nome_2'? nl],
['Os dominios de A e B sao exatamente iguais’,
'0 dominio de A contem totalmente o de B',
‘0 dominio de A esta totalmente contido no de B/,
'0s dominios de A e B possuem uma intersecac’,
'‘Apesar dos dominios disjuntos, A e B possuem o mesmo
papel']Resp2) !l e
guarde f_map(Entidade_X Entidade_Y Resp2} e
guarde integrar(Entidade_X) e
guarde integrar(Entidade_Y).

(e,06) #
se
assercao f_map(Entidade_X, Entidade_Y ,Resp) e
nao assercao integrou(Entidade_X Entidade_Y) e
Resp ==1
entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Entidade_Y,nome(Nome_Y)) e
pega_faceta(Entidade_X, chave([Chave_1])) e
pega_faceta(Entidade_Y,chave([Chave_2])) e
conta_entidade(Cont) e
int_text(Cont,Num_ent) e
transforma_nome({['e0300' . Num_ent],Id_nova_entidade} e
transforma_nome{[Nome_X,' ' Nome_Y],Ncme_nova_entidade) e
pega_faceta(Entidade_X texto(T)) e
guarde integrou(Entidade_X Entidade_Y) e
[ ! cls, menu([nl,'As entidades 'Nome_X e ' ,Nome_Y,
" serao integradas’,nl,'Gerando a entidade
'"Nome_ncva_entidade, ni,
'com identificacao ', 1d_nova_entidade,nl],
[Concorda’,'Discorda’,'Deseja saber porque’],Resp1) '] e
Respi==1e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade} e
guarde f_map(ld_nova_entidade,Chave_1,Chave_2,1) e
guarde integrar_atributos(ld_nova_entidade Entidade_X, Entidade_Y) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade,valor, nome{Nome_nova_entidade)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade,valor texto(T)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade,valor,superclasse(entidades_3)) e
liga_quadros(ld_nova_entidade,entidades_3).
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(e,07) #
se
assercao f_map(Entidade_X, Entidade_Y,Resp) e
nao assercao integrou(Entidade_X,Entidade_Y) e
Resp ==
entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Entidade_Y,nome(Nome_Y)) e
pega_faceta(Entidade_X,chave([Chave_1])) e
pega_faceta(Entidade_Y,chave([Chave_2])) e
guarde integrou(Entidade_X,Entidade_Y) e
conta_entidade(Cont1) e
int text(Cont1,Num_ent1) e
transforma_nome(['e0300',Num_ent1],Id_nova_entidade_X) e
conta_entidade(Cont2) e
int_text(Cont2, Num_ent2) e
transforma_nome(['e0300',Num ent2],ld_nova_entidade_Y) e
transforma_nome([Nome_X,'_3'], Nome_nova_entidade_X) e
transforma_nome([Nome_Y,'_3'],Nome_nova_entidade_Y) e
[! els, menu([nl,'As entidades ',Nome_X,' e ,Nome_Y,
'serao integradas’,nl,'gerando as entidades: ',nl,
Nome_nova_entidade_X,' com identificacao
"Id_nova_entidade_X, ' e ',nl, Nome_nova_entidade_Y,'
com identificacao ", Id_nova_entidade_Y,' subordinada
a ''Nome_nova_entidade_X,nl],
['Concorda’,'Discorda’,'Deseja saber porque'],Respl) !] e
Respl==1e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_X) e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_Y) e
guarde f_map(ld_nova_entidade_X,|d,nova_entidade_Y,Chave_1,Chave_2,2) e
guarde integrar_atributos(ld_nova_entidade_X,ld_nova_entidade_Y,
Entidade_X,Entidade_Y) e
pega_faceta(Entidade_X texto(T)) e
liga_quadros(ld_nova_entidade_X entidades_3) e
liga_quadros(ld_nova_entidade_Y,|d_nova_entidade_X) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor,nome(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_Y,valor,nome(Nome_nova_entidade_Y)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor,texto(T)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor,superclasse(entidades_3)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_Y,valor,superclasse(ld_nova_entidade_X)).

(e,08) #

se
assercao f_map(Entidade_X, Entidade_Y,Resp) e
nao assercao integrou(Entidade_X,Entidade_Y) e
Resp ==3

entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Entidade_Y,nome(Nome_Y)) e
pega_faceta(Entidade_X,chave([Chave_1])) e
pega_faceta(Entidade_Y,chave([Chave_2])) e
guarde integrou(Entidade_X, Entidade_Y) e
conta_entidade(Cont1) e
int text(Cont1,Num ent1) e
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transforma_nome(['e0300",Num ent1},ld_nova_entidade_X) e
conta_entidade(Cont2) e
int_text{Cont2,Nument2) e
transforma_nome(['e0300’,Num_ent2],1d_nova_entidade_Y) e
transforma_nome([Nome_X,'_3'],Nome_nova_entidade_X) e
transforma_nome([Nome_Y,'_3'],Nome_nova entidade_Y) e
[! cls, menu([nl,'As entidades ''Nome_X,' e ,Nome_Y,
serao integradas' nl,'gerando as entidades: ',nl,
Nome_nova_entidade_X,' com identificacao
"1d_nova_entidade X, 'subordinada a',n{,Nome_nova_entidade_Y,
' com identificacao ',|d_nova entidade_Y ,ni],
[‘Concorda’,'Discorda’,'Deseja saber porque'],Respit) !l e
Respl==1e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_X) e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_Y) e
guarde f_map(ld_nova_entidade_Y,ld_nova_entidade_X,Chave_2,Chave_1,2) e
guarde integrar_atributos(ld_nova_entidade_Y,ld_nova_entidade_X,
Entidade_Y ,Entidade_X) e
pega_faceta(Entidade_X texto(T)) e
liga_quadros(ld_nova_entidade_X,Id_nova_entidade_Y) e
figa_quadros(ld_nova_entidade_Y,entidades_3) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor,nome(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_Y,valor,nome(Nome_nova_entidade_Y}) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor.texto(T)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor,superclasset(ld_nova_entidade_Y)) e
inclui_quadro{id_nova_entidade_Y,valor,superclasse(entidades_3)).

(e,09) #
se
assercao f_map(Entidade_X Entidade_Y,Resp) e
nao assercao integrou(Entidade_X,Entidade_Y) e
Resp==4
entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Entidade_Y,nome(Nome_Y)) e
pega_faceta(Entidade_X,chave({Chave_1])) e
pega_faceta(Entidade_Y,chave({Chave_2}])) e
guarde integrou(Entidade_X Entidade_Y) e
conta_entidade(Cont1) e
int_text(Cont1,Num_ent1) e
transforma_nome(['e0300',Num_ent1],Id_nova_entidade_X) e
conta_entidade(Cont2) e
int_text(Cont2,Num_ent2) e
transforma_nome(['e0300',Num_ent2],|d_nova_entidade_Y) e
conta_entidade(Cont3) e
int_text(Cont3,Num_ent3) e
transforma_nome(['e0300' Num_ent3],Id_nova_entidade_X_Y) e
transforma_nome([Nome_X,'_3'], Nome_nova entidade_X) e
transforma nome([Nome_Y,'_3'],Nome_nova_entidade_Y) e
transforma_nome([Nome_X,' ',Nome_Y],Nome_nova_entidade_X Y) e
[t cls, menu([ni,'As entidades ',Nome_X'e ' Nome_Y,
' serao integradas',nl,'gerando as entidades: \nl,
Nome_nova_entidade_X_Y,' com
identificacao',ld_nova_entidade_X_Y,
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nl,'com as entidades subordinadas:’,nl,

Nome_nova_entidade_X,' com identificacao ',

ld_nova_entidade_X," e ',nl,Nome_nova_entidade _Y,

' com identificacao ',I1d_nova_entidade_Y nl},

['Concorda’,'Discorda’,'Deseja saber porque'],Resp1) ] e
Respl==1e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_X) e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_Y) e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_X_Y) e
guarde f_map(ld_nova_entidade_X_Y,Id_nova entidade_X,
ld_nova_entidade_Y,Chave_1,Chave_2,5) e
guarde integrar_atributcs(ld_nova_entidade_X_Y,Id_nova_entidade_X,

Id_nova_entidade_Y,Entidade_X,Entidade Y) e

pega_faceta(Entidade_X texto(T_X)) e
pega_faceta(Entidade_Y texto(T_Y)) e
liga_guadros(ld_nova_entidade_X_Y,entidades_3) e
liga_qguadros(ld_nova_entidade_X Id_nova_entidade_X_Y) e
liga_guadros(ld_nova_entidade_Y,Id_nova_entidade_X_Y) e
inclui_quadro{ld_nova_entidadeXY valor,nome(Nome_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor,nome(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidadeY valor,nome(Nome_nova_entidade_Y)) e
inclui_quadro{ld_nova_entidade X valor,texto(T_X)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidadeY valor texto(T_Y)) e
inclui quadro(ld_nova_entidade_X, valor,superclasse(ld_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_Y ,valor,superclasse(ld_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade _X_Y ,valor,superclasse(entidades 3)) e
atom_string{Nome_nova_entidade_X_Y, T_XY}e
inclui_guadro(ld_nova_entidade_X_Y ,valor texto(T_XY)).

(e,10) #

se
assercao f_map(Entidade_X Entidade_Y,Resp) e
nao assercao integrou(Entidade_X Entidade_Y) e
Resp==5

entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Entidade_Y nome(Nome_Y)) e
pega_faceta(Entidade_X,chave([Chave_1])) e
pega_faceta(Entidade_Y, chave([Chave_2}))e
guarde integrou(Entidade_X Entidade_Y) e
conta_entidade(Cont1) e
int_text{Cont1,Num_ent1) e
transforma_nome(['e0300' Num__ent1],ld_nova_entidade_X) e
conta_entidade(Cont2) e
int_text(Cont2, Num_ent2) e
transforma_nome(['e0300',Num_ent2],Id_nova_entidade_Y) e
conta_entidade(Cont3) e
int_text(Cont3,Num_ent3) e
transforma_nome(['e0300',Num_ent3),Id_nova_entidade_X_Y) e
transforma_nome([Nome_X,'_3'],Nome_nova_entidade_X) e
transforma_nome([Nome_Y,'_3'] Nome_nova_entidade_Y) e
transforma_nome{[Nome_X,'_',Nome_Y],Nome_nova_entidade_X_Y) e

[! cis, menu([nl,'As entidades ''Nome_X," e ,Nome_Y,
' serao integradas’,nl,'gerando as entidades: ',nl,
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Nome_nova_entidade_X_Y,' com identificacao
"Id_nova_entidade_X_Y, nl,'com as entidades subordinadas:’,nl,
Nome_nova_entidade_X," com identificacao ',
Id_nova_entidade_X,' e ',nl,Nome_nova_entidade_Y,
' com identificacao ld_nova_entidade_Y nf],
[Concorda’,'Discorda’,'Deseja saber porque’],Resp1) l] e
Respl ==1e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_X) e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_Y) e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_X_Y) e
guarde f_map(ld_nova_entidade_X_Y Id nova_entidade_X,
Id_nova_entidade_Y,Chave_1,Chave_2 5)e
guarde integrar_atributos(ld_nova_entidade_X_Y ld_nova_entidade_X,
Id_nova_entidade_Y,Entidade_X,Entidade_Y) e
pega_faceta(Entidade_X texto(T X)) e
pega_faceta(Entidade_Y texto(T_Y)) e
liga_quadros(ld_nova__entidade_X_Y entidades_3} e
liga_guadros(ld_nova_entidade_X,id_nova entidade_X_Y) e
liga_quadros(ld_nova_entidade_Y,Id_nova entidade_X_Y) e
Inclui_quadro(ld_nova_entidade_X_Y,valor,nome(Nome_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor,nome(Nome_nova_entidade_X)) e
inciui_quadro(ld_nova_entidade_Y,valor,nome(Nome_nova_entidade_Y)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor texto(T_X)) e
inclui_quadro(ld_nova entidade_Y,valor texto(T_Y)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade_X,valor,superclasses(ld_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_quadro{ld_nova_entidade_Y,valor,superclasse(id_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_quadro(id_nova_entidade_X_Y,valor,superclasse(entidades_3)) e
atom_string{Nome_nova_entidade X_Y,T_XY) e
inclui_quadro{ld_nova_entidade_X_Y valor texto(T_XY)).

(e 1) #

se
entidade{Entidade_X) e
pega_faceta(Entidade_X superclasse (entidades_1}) e
nao assercao integrar(Entidade_X)

entao
pega_faceta(Entidade_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Entidade_X,chave([Chave_1])) e
conta_entidade(Cont) e
int_text(Cont,Num_ent) e
transforma nome(['e0300' Num_ent],Id_nova_entidade) e
transforma_nome([Nome_X,'_''3'},Nome_nova_entidade) e
pega_faceta(Entidade_X texto(T)) e
liga_quadros(ld_nova_entidade,entidades_3) e
inclui_quadro(id_nova_entidade, valor,nome(Nome_nova_entidade}) e
inclui_guadro(ld_nova_entidade,valor texto(T)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade,valor,supereclasse(entidades_3)) e
guarde integrar(Entidade_X) e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade) e
guarde transportou{ld_nova_entidade, Entidade_X).

(e,12) #

se
entidade(Entidade_Y) e
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pega_faceta(Entidade_Y superclasse(entidades_2)) e
nao assercao integrar(Entidade_Y)

entao
pega_faceta(Entidade_Y,nome(Nome Y)) e
pega_faceta(Entidade_Y,chave([Chave_1])) e
conta_entidade(Cont) e
int_text(Cont,Num_ent) e
transforma_nome(['e0300',Num_ent],Id_nova_entidade) e
transforma nome([Nome_Y,'_','3'], Nome_nova_entidade) e
pega_faceta(Entidade_Y texto(T)) e
liga_quadros(ld_nova_entidade,entidades_3) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade,valor,nome(Nome_nova_entidade)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade,valor, texto(T)) e
inclui_quadro(ld_nova_entidade,valor,superclasse(entidades_3)) e
guarde integrar(Entidade_Y) e
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade) e
guarde transportou(ld_nova_entidade,Entidade_Y).

Integragéo de Relacionamentos

(r,01) #

se
assercao integrou(Relacionamento_X) e
relacionamento(Relacionamento_X)

entao
retract(relacionamento(Relacionamento_X)).

(r,02) #

se
relacionamento(Relacionamento_X) e
relacionamento(Relacionamento_Y) e
Relacionamento_X \== Relacionamento_Y e
pega_faceta(Relacionamento_X superclasse(relacionamentos_1)) e
pegafaceta(Relacionamento_Y,superclasse(relacionamentos_2)) e
nao assercao integrou(Relacionamento_X) e
nao assercao integrou(Relacionamento_Y) e
pega_faceta(Relacionamento_X, entidades_participantes(Z)) e
pega_faceta(Relacionamento_Y,entidades_participantes(W)) e
assercao integrou(Entidade_A Entidade_C) e
assercao integrou(Entidade_B,Entidade_D) e
Entidade_A \== Entidade_B e
Entidade_C \== Entidade_D e
membro(Entidade_A Z) e
membro(Entidade_B,Z) e
membro(Entidade_C,W) e
membro(Entidade_D,W)

entao
guarde ntegrou(Relacionamento_X) e
guarde integrou(Relacionamento_Y) e
guarde integrar((Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y,W)).

(r,03) #

assercao integrar((Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y ,W)) e
nao assercao perguntou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y) e

114



pega_faceta(Relacionamento_X,grau(Grau_X)) e

pega_faceta(Relacionamento_Y,grau{Grau_Y)) e

sinonimo(Relacionamento_X, Relacionamento_Y) e

Grau_X == Grau_Y

entao

guarde perguntou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y) e

{! cls, escreva [Relacionamento_X,' e ',Relacionamento_Y, nl,
'Sao sinonimos e possuem o mesmo grau ',nknl,
Relacionamento_X,'do esquema 1 tem o mesmo papel que
', Relacionamento_Y,' do esquema 2 ?',nl,nl] lle

resposta(Resp) e

guarde

papel((Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y,W),Grau_X,Resp).

(r,04) #
assercao integrar((Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y W)) e
nao assercao perguntou(Relacionamento_X, Relacionamento_Y) e
pega_faceta(Relacionamento_X,grau(Grau_X)) e
pega_faceta(Relacionamento_Y,grau(Grau_Y)) e
pega_faceta(Relacionamento_X,nome(Nome_X)) e
pega_faceta(Relacionamento_Y ,nome(Nome_Y)) e
Nome_X == Nome_Y e
Grau_X == Grau_Y
entao
guarde perguntou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y) e
[! cls, escreva ['Osrelacicnamentos sao homonimos e pessuem 0
mesmo grau’, nl, nl,
Relacionamento_X,' do esquema 1 tem o0 mesmo papel
que ', Relacionamento_Y,' do esquema 2 ?'.nl.nl} ] e
resposta(Resp) e
guarde papei((Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y,W),Grau_X,Resp).

(r,05) #
se
assercao integrar({(Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y ,W)) e
nao assercao perguntou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y) e
pega_faceta(Relacionamento_X,grau{Grau X)) e
pega facet a(RelacionamentoY,grau(Grau_Y)) e
Grau_X ==Grau_Y
entao
guarde perguntou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y) e
[! cts, escreva [Relacionamento_X,' e ',Relacionamento_Y,nl,
'Possuem o mesmo grau €',nl,'associam entidades
integradas ',nl,
ni, Relacionamento_X,' no esquema 1 tem o0 mesmo papel
que ', Relacionamento_Y,' no esquema 2 ?ini,nl] N e
resposta(Resp) e
guarde papel((Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y,W),Grau_X,Resp).

(r,06) #
se
assercao papel({Relacionamento_X,Z),{Relacionamento_Y,W),Grau,Resp) e
Resp == Sime
nao assercao incorporar_entidade5(_, (Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y,W))
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entao
transforma_nome([Relacionamento_X,Relacionamento_Y],
Nome_novo_relacionamento}

guarde novo relacionamento(Nome_novo_relacionamento) e

inclui_quadro{Nome_novo_relaciocnamento,valor,
superclasse(relacionamentos_3)} e

inclui_quadro{Nome_novo_relacionamento,valor,grau(0)) e

inclui_guadro{Nome_novo_relacionamento,valor,entidades_participantes([]}) e

liga_guadros(Nome_novo_relacionamento,relacionamentos_3) e

guarde incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento,(Relacionamento_X,Z),
(Relacionamento_Y ,W)).

(r,07) #
se
assercao incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento,
(Relacionamento_X, Z),(Relacionamento_Y W)} e
assercao integrar_atributos{Nome_nova_entidade,Entidade_X Entidade_Y) e

membro(Entidade_X,Z}e

membro(Entidade _Y , W) e

nao assercao ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento,Entidade_X Entidade_Y)
entao

guarde ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento,Entidade_X Entidade_Y) e

pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,grau(G)) e

pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K)) e

GlisG+1e

exclui_guadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G)) e

exclui_quadro{Nome_novo_relacionamento,valor,entidades_participantes(K)) e

inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G1) e

inciui_guadro(Nome_novo_relacionamento,valor,

entidades_participantes([Nome_nova_entidade|K])).

(r,08) #

se
assercao incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento,

(Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y W)) e
assercao integrar_atributos(Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova entidade_Y Entidade_X Entidade_Y) e

nao assercao ajustou_grau{Nome_novo_relacionamento,Entidade_X Entidade_Y) e
({(membro(Entidade_X,Z) e membro(Entidade_Y,W)) ou
(membro(Entidade_X,W) e
membro(Entidade_Y,Z)})

entao
guarde ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento Entidade_X Entidade_Y) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,grau(G)) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K)) e
GlisG+1e
exclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G)) e
exclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor entidades_participantes(K)) e
inclui _quadro(Nome_novo_relacionamento, valor,grau(GU) e
inclui_quadro{Nome_novo_relacionamento,valor,

entidades_participantes([Nome_nova_entidade_X|K])).

(r,09) #
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se
assercao incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento,
(Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y.W)) e
assercao integrar_atributos(Nome nova_entidade_X_Y ,Nome_nova_entidade X,
Nome_nova_entidade_Y Entidade_X Entidade_Y) e
membro(Entidade_X.,Z) e
membro{Entidade_Y , W) e
nao assercao ajustou_grau{Nome_novo_relacionamento,Entidade_X, Entidade_Y)
entao
guarde ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento,Entidade_X Entidade_Y) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,grau(G)) e
pega_faceta(Nome_novo_relacicnamento,entidades_participantes(K)) e
GlisG+1e
Exclui_quadro(Nomenovo_relacionamento,valor,grau(G)) e
exclui_guadro(Nome_novo_relacionamento,valor,.entidades_participantes(K)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G1)) e
inclui_quadro{(Nome_novo_relacionamento,valor,
entidades_participantes([Nome_nova_entidade_X_YI[K])).

(r,10) #
se
assercao papel((Relacionamento__X,Z),(Relacionamento_Y ,W),Grau,Resp) e
Resp \==sim e
nao assercao verificou_dominios((Relacionamento_X,Z), (Relacionamento_Y,W),_)
entao
[! cls, menu([nl,"Como se ciassificam os dominios de A ->
' Relacionamento_X nl,B -> ' Relacionamento_Y," ?7',nl],
['0 dominio de A coritem o dominio de B',
'0 dominic de B contem totalmente o de A’
'0Os dominios de Ae B sao disjuntos’,
'Os dominios de A e B possuem uma intersecao’],Resp2) !) e
guarde verificou_dominios{(Relacionamento_X,Z},
(Relacionamento_Y W), Resp2).

(r,11) #

se
assercao verificou_dominios{(Relacionamento_X,Z), (Relacionamento_Y , W), Resp) e
Resp==1e
nao assercao integrou(Relacionamento_X, Relacionamento_Y)

entao
transforma_nome{[Relacionamento_X,'_3'],Nome_novo_relacionamento_X) e
transforma_nome([Relacionamento_Y,'_3'],Nome_novo_relacionamento_Y) e
guarde integrou{Relacionamento_X,Relacionamento_Y) e
guarde novo_relacionamento(Nome_novo_relacionamento_X) e
guarde novo_relacionamento(Nome novo_relacionamento_Y) e
liga_guadros(Nome_novo_relacionamento_Y, ,Nome_novo_relacionamento_X) e
liga_quadros(Nome_novo_relacionamento_X, relacionamentos_3) e
inclui_quadro{Nome_novo_relacionamento_X valor,

superclasse(relacionamentos_3)) e
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_X valor,grau(0)) e
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_X,valor,entidades_participantes([])) e
inclui_guadro(Nome_novo_relacionamento_Y valor,
superclasse(Nome_novo_relacionamento_X) e

inclui_guadro(Nome_novo_relacionamento_Y ,valor,grau(01) e
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inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor,
entidades_participantes([])) e
guarde incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento_X,
(Relacionamento_X,Z)) e
guarde incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento_Y,(Relacionamento_Y ,W)).

(r,12) #
se
assercao verificou_dominios({Relacionamento_X,Z}),(Relacionamento_Y ,W),Resp) e
Resp==2e
nao assercao integrou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y)
entao
transforma_nome{[Relacionamentc_X,' 3'1,Nome_novo_relacionamento_X) e
transforma_nome(JRelacionamento_Y,'_3'}, Nome_novo_relacionamento_Y) e
guarde integrou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y) e
guarde novo_relacionamento(Nome_novo_relacionamento_X) e
guarde novo_relacionamento{Nome_novo_relacionamento_Y) e
liga_quadros(Nome_novo_relacionamento_X Nome_novo_relacionamento_Y) e
liga_quadros(Nome_novo_relacionamento_Y relacionamentos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_X,valor,
superclasse(Nome_novo_relacionamento_Y))
inclui_quadro{Nome_novo_relacionamento_X, valor,grau(0)) e
inclui_quadro{Nome_novo_relacionamento_X,valor,
entidades_participantes([])) e
inclui_guadro(Nome_novo_relacionamento_Y valor,
superclasse(relacionamentos_3)) e
inclui_guadro(Nome_novo_relacionamento_Y ,valor,grau(O)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor,entidades_participantes([})) e
guarde incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento_X,(Relacionamento_X,Z) e
guarde incorporar_entidades{Nome_novo_relacionamento_Y,(Relacionamento_Y,W)).

(r,113) #
se
assercao verificou_dominios({Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y ,W),Resp) e
Resp==3e
nao assercao integrou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y)
entao
transforma_nome(Relacionamento_X,"_3',Nome_novo_relacionamento_X) e
transforma_nome({Relacionamento_Y,'_3',Nome_novo_relacionamento Y) e
guarde integrou(Relacionamento_X,Relacionamento_Y) e
guarde novo_relacionamento(Nome_novo_relacionamento X) e
guarde novo_relacionamento(Nome_novo_relacionamento_Y) e
liga_guadros(Nome_novo_relacionamento_X relacionamentos_3) e
liga_quadros(Nome_novo_relacionamento_Y,relacionamentos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_X,valor,
superclasse(relacionamentos_3)) e
inclui_guadro{Nome_novo_relacionamento_X, valor,grau(0)) e
inclui_quadro(Nome_novo relacionamento.X,valor,
entidades_participantes({])) e
inclui_guadro(Nome_novo_relacionamento_Y valor,
superclasse(relacionamentos 3)) e
inclui_guadro(Nome novo_relacionamento_Y,valor,grau(O)) e
inclui quadro{Nome_novo_relacionamento_Y valor,entidades_participantes([])) e
guarde incorporar entidades(Nome_novo_relacionamento_X,Relacionamento_X,Z)) e
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guarde incorporar_entidades(Nome_nGvo_relacionamento_Y,(Relacionamento_Y W)).

(r,14) #

se
assercao incorporar entidades(Nome_novo_relacionamento,

(Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y W)} e

assercao transportou(Nome_nova_entidade, Entidade_X) e
nac assercao ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento,Entidade_X) e
membro(Entidade_X,Z)

entao
guarde ajustou grau(Nome_novo_relacionamento,Entidade_X) e
pega_faceta(Nome_novo_reiacionamento,grau(G)) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K)) e
GlisG+1e
Exclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G)) e
exclui_quadro{Nome_novo_relacionamento,valor,entidades_participantes(K)) e
inclui_quadro{Nome novo_relacionamentc,valor,grau{G1)) e
inclui_quadro(Nome_novo__relacionamento, valor,

entidades_participantes({Nome_nova_entidade!K])).

(r,15) #

se
assercao incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento,

(Relacionamento_X,Z},(Relacionamento_Y,W)) e

assercao transportou(Nome_nova_entidade,Entidade_Y) e
nao assercao ajustou_grau(Nome novo_relacionamento,Entidade_Y) e
membro{Entidade_Y,W)

entao
guarde ajustou_grau{Nome_novo_relacionamento,Entidade_Y) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,grau(G)) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K)) e
GlisG+1e
exelui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G)) e
exclui_guadro(Nome_novo_relacionamento,valor,entidades_participantes(K)) e
inclui_quadro(Nome_novo relacionamento,valor,grau(G1)) e
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,

entidades_participantes([Nome_nova_entidade!K])),

(r,16) #

se
assercao incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento,(Relacionamento,Z)) e
assercao transportou(Nome nova_entidade Entidade) e
nao assercao ajustou_grau(Entidade,Nome novo relacionamento) e
membro(Entidade,Z) entao
guarde ajustou_grau(Entidade,Nome_novo relacionamento) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,grau(G}) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K)) e
GlisG+1e
exclui_guadro(Nome novorelacionamento,valor,grau(G)) e
exclui_quadro{Nome novo_relacionamento,valor,entidades_participantes(K)) e
inclui_guadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G1)) e
inclui_guadro(Nome_novo_relacionamento,valor,

entidades_participantes([Nome_nova_entidade!K])).

119




(r17) #

se
relacionamento(Relacionamento_X) e
pega_faceta(Relacionamento_X,superclasse(reiacionamentos_1)) e
nao assercao integrou(Relacionamento_X)

entao
guarde integrou(Relacionamento_X) e
transforma_nome([Relacionamento_X,'_3'],Nome_novo_relacionamento_X) e
pega_faceta(Relacionamento_X texto(T)) e
liga_quadros(Nome_novo_relacionamento_X relacionamentos_3) e
inclui_quadro{Nome_novo_relacionamento_X valor texto(T)) e
inclui_quadro{Nome_novo_relacionamento_X,valor,superciasse(relacionamentos_3)) e
inclui_quadro{Nome_ novo_relacionamento_X,valor,grau(0)) e
inclui_quadro{Nome_novo_relacionamento_X, valor,

entidades_participantes([])) e

guarde novo_relacionamento{Nome_novo_relacionamento_X} e
guarde transportou(Nome_novo_relacionamento_X,Relacionamento_X) e
pega_faceta(Relacionamento_X entidades_participantes(Z)) e
guarde incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento_X,(Relacionamento_X,Z).

(r18) #

se
relacionamento(Relacionamento_Y) e
pega_faceta(Relacionamento_Y,superclasse{relacionamentos_2)) e
nao assercao integrou(Relacionamento_Y)

entac
guarde integrou(Relacionamento_Y) e
transforma_nome([Relacionamento_Y,'_3'], Nome_novo_relacionamento_Y) e
pega_faceta(Relacionamento_Y texto(T)) e
liga_quadros(Nome_novo_relacionamento_Y relacionamentos_3) e
inclui_quadro{Nome_novo_reiacionamento_Y valor texto(T)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_relaciDriamento_Y, valor,

superclasse(relacionamentos_3)} e
inciui_guadro(Nome_novo_relacionamento_Y valor,grau(Q)) e
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_Y valor,
entidades_ participantes([])) e

guarde novo_relacionamento(Nome_novo_relacionamento_Y) e
guarde transportou(Nome_novo_relacionamento_Y,Relacionamento_Y) e
pega_faceta(Relacionamento_Y entidades_participantes(Z)) e
guarde incorporar entidades(Nome_novo_relacionamento_Y,(Relacionamento_Y,Z)).

(r,(19) #

se
assercao incorporar_entidades(Nome_novo_relacionamento,

(Relacionamento_X,Z)) e

assercao integrar_atributos(Nome_nova_entidade Entidade_X Entidade_Y) e
nao assercao ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento,Entidade_X Entidade Y) e
(membro(Entidade_X,Z) ou membro(Entidade_Y,Z}))

entao
guarde ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento Entidade_X Entidade_Y) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,grau(G)) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K)) e
GlisG+1e
exclui_quadro{Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G)) e

120




exclui_gquadro{Nome_novo_relacionamento,valor,
entidades_participantes(K)) e

inclui quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(Gi), e

inciui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,
entidades_participantes{{[Nome_nova_entidade[K])).

(r,20) #
se
assercao incorporar_entidades{Nome_novo_relacionamento,(Relacionamento_X,Z)) e
assercao integrar_atributos(Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y ,Entidade_X Entidade_Y) e
nao assercao ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento, Entidade_X,Entidade_Y) e
(membro{Entidade_X,Z) ou membro(Entidade_Y ,Z))
entao
guarde ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento,Entidade_X,Entidade_Y) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,grau(G)} e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K)) e
GlisG+1e
exclui_guadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G)) e
exclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,entidades_participantes(K)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_relacicnamento,valor,grau(G1))
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,
entidades_participantes({Nome_nova_entidade_X|K])).

(r,21) #
se
assercao incorporar entidades(Nome_novo_relacionamento,(Relacionamento_X,Z)) e
assercao integrar_atributos(Nome_nova entidade_X_Y ,Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y ,Entidade_X Entidade_Y) e
nao assercao ajustou_grau(Nome_novo_refacionamento,Entidade_X Entidade_Y} e
(membro(Entidade_X,Z) ou membro(Entidade_Y,Z))
entao
guarde ajustou_grau(Nome_novo_relacionamento,Entidade_X Entidade_Y) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,grau(G)) e
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K})) e
GlisG+1e
exclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G)) e
exclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,
entidades_participantes(k})) e
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G1)) e
inclui_guadro(Nome_novo_relacionamento,valor,
entidades_participantes([Nome_nova_entidade_X_Y|K}])).

Integracéo de Atributos

(a,01) #

se
assercao integrou(Atributo) e
atributo(Atributo)

entao
retract(atributo(Atributo)).

(a,02) #
se
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assercao transportou{Atributo) e
atributo(Atributo)

entao
retract(atributo(Atributo)).

(a,03) #
se
nao assercao sabe_estrategia
entao
clse
escreva ['Informe a estrategia para integracao de atributos',nl,nl,'==>"] e
read(Estrategia) e
guarde Estrategia e
guarde sabe_estrategia.

(a,04) #
se
assercao integrar_atributos(Nome_nova_entidade,Entidade_X,Entidade_Y) e
atributo{Atributo_1) e
pega_faceta(Entidade_X, atributos(Atributos_X)) e
membro(Atributo_1,Atributos_X) e
pega_faceta(Entidade_X chave(Chave 1)} e
nao membro(Atributo_1,Chave_1) e
atributc(Atributo_2) e
pega_faceta(Entidade_Y atributos(Atributos_Y)) e
membro(Atributo_2 Atributos_Y) e
nao assercao perguntou(Atributo_| Atributo_2) e
nao assercao integrar(Atributo_1) e
nao assercaoc integrar(Atributo_2) e
pega_faceta(Entidade_Y,chave(Chave_2)} e
nao membro(Atributo_2,Chave_2)
entao
guarde perguntou(Atributo_1,Atributo_2) e
escreva [nl,'Existe funcao de mapeamento entre ' Atributo_1,

nl,' e ' Atributo_2'
?”.nl'==>"e
read(Resp1) e

'e

Resp1 ==sim e

guarde f_map(Nome_nova_entidade Atributo_1,Atributo_2,1} e
guarde integrar{Atributo_1) e

guarde integrar(Atributo_2).

(a,05) #

se
assercao integrar_atributos(Nome_nova_entidade_X,Nome_nova_entidade_Y

, Entidade_X Entidade_Y) e

atributo(Atributo_1) e
pega_faceta(Entidade_X atributos(Atributos_X)) e
membro(Atributo_1 Atributos_X) e
pega_faceta(Entidade X,chave(Chave_1) e
nao membro(Atributo_1,Chave_1) e
atributo(Atributo_2) e
pega_faceta(Entidade_Y ,atributos(Atributos_Y}) e
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membro(Atributo_2 Atributos_Y) e
nao assercao perguntou(Atributo_1,Atributo_2) e
nao assercao integrar(Afributo_1) e
nao assercao integrar(Atributo_2) e
pega_faceta(Entidade_Y,chave(Chave_2)) e
nao membro(Atributo_2 Chave_2)
entao
guarde perguntou(Atributo_1,Atributo_2) e
escreva [nl,'Exists funcao de mapeamento entre ' Atributo_1,

nl,' , e 'Atributo_2,'
?'nl'==>"e
read(Respl) e

e
Respl == sim e
menu(nl,'Como se classificam os dominios de A -> \Atributo_1,nl,
B -> ' Atributo[2,"?',nl],
['Os dominios de A e B sao exatamente iguais’,
'O dominic de A contem totaimente o de B'|,Resp2) e
guarde integrar{Atributo_1) e
guarde integrar(Atributo_2) e
guarde f_map{Nome_nova_entidade_X,Nome_nova
entidade_Y Atributo_1, Atributo_2,Resp2).

(a,06) #

se
assercao integrar atributos(Nome_nova_entidade_X_Y,
Nome_nova_entidade_X, Nome_nova_entidade_Y Entidade_X Entidade_Y) e
atributo(Atributo_1) e
pega_faceta(Entidade_X, atributos(Atributos_X)) e
membro{Atributo_1,Atributos_X) e
pega faceta(Entidade_X chave(Chave_1)) e
nao membro{Atributo_1,Chave_1) e
atributo(Atributo_2) e
pega_faceta(Entidade_Y atributos(Atributos_Y}))- e
membro(Atributo_2 Atributos Y) e
nao assercao perguntou(Atributo_1,Atributo_2) e
nao assercao integrar(Atributo_1) e
nao assercao integrar(Atributo_2) e
pvega_faceta(Entidade_Y ,chave(Chave_2)) e
nao membro(Atributo_2 Chave_2)

entao
guarde perguntou(Atributo_1,Atributo_2) e
escreva [nl,'Existe funcao de mapeamento entre ‘', Atributo_1,

nl,' e " Atributo_2,'?',nl,'==>"l e
read{Respl) e
le
Resp1 ==sime
menu([nl,'Como se classificam 05 dominios de A ->' Atributo_1,nl,
B -> ' Atributo_2," ?',nl},

['Os dominies de A e B sao exatamente iguais’, 'O
dominio de A contem totaimente ¢ de B', 'O
dominio de A esta totalmente contido no de B, 'Os
dominios de A e B possuem uma intersecac’],Resp2) e
guarde integrar(Atributo_1) e
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guarde integrar(Atributo_2) e
guarde f_map(Nome_nova_entidade_X_Y,Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y Atributo_1,Atributo_2,Resp2).

(a,07) #

se
assercao f_map(Nome_nova_entidade Atributo_1,Atributo_2, Resp2) e
nao assercao integrou(Atributo_1) e
nao assercao integrou{Atributo_2) e
Resp2 ==

entao
Transforma_nome([Atributo_1,'_' Atributo_2],Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo) e
liga_guadros(Nome_novo_atributo,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo valor,membro_de(Nome_nova_entidade)) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1,texto(T)) e
inciui_quadro(Nome_novo_atributo,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(Cmax)) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo, valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
guarde integrou{Atributo_1) e
guarde integrou(Atributo_2).

(a,08) #

se
assercao f_map(Nome_nova_entidade_X Nome_nova

entidade_Y Atributo_1, Atributo_2,Resp2) e

nao assercao integrou{Atributo_1} e
nao assercao integrou(Atributo_2) e
(Resp2 == 1 ou (Resp2 == 2 , assercao estrategia_1) ou
(Resp2 == 2 , assercao estrategia_4))

entao
transforma_nome([Atributo_1,'_' Atributo 2},Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo) e
liga_guadros(Nome novo_atributo,atributos_3) e
inclui_guadro{Nome_novo_atributo,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1,texto(T)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo, valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(Cmin)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min{C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributeo,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
guarde integrou(Atributo_1) e
guarde integrou(Atributo_2).

(a,00) #
se
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assercao f_map(Nome_nova_entidade_X,Nome_nova_entidade_Y Atributo_1,
Atributo_2 Resp2) e

nao assercao integrou(Atributo_1) e

nao assercao integrou(Atributo_2) e

Resp2==2e
assercao estrategia_2
entao

transforma_nome([Atributo_1,"_3'], Nome_novo_atributo_1) e

transforma nome([Atributo_2,'_3'],Nome_novo_atributo_2) e

guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo 1) e

guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo 2) e

liga_quadros(Nome novo_atributo_1,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1 texto(T)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)} e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo_2, atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2, valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1,texto(T)) e

inclui quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_|,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novc_atributo_2,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo dominio D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
guarde integrou(Atributo_1) e

guarde integrou(Atributo_2).

(a,10) #
se
assercao f_map(Nome_nova_entidade_X ,Nome_nova_entidade_Y Atributo_1,
Atributo_2,Resp2) e
nao assercao integrou(Atributo_1) e
nao assercao integrou(Atributo_2) e

Resp2==2e¢e
assercao estrategia_3
entao

transforma_nome([Atributo_1,'_3',Nome_novo_atributo_1) e
transforma_nome([Atributo’_2,'_3'],Nome_novo_atributo_2) e

guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo_1) e

guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo_2) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo_1,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1,texto(T)) e

inclui_quadro(Nome_novo atributo_1,valor texto(T)) e
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pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
liga_quadros(Nome novo atributo_2,Nome_novo_atributo_1) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,superclasse(Nome_novo_atributo_1)) e
pega_faceta(Atributo_1,texto(T)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e

guarde integrou(Atributo_1) e

guarde integrou(Atributo_2).

(a,ll) #

se
assercao f_map(Nome_nova_entidade_X_Y,Nome_nova_entidade_X,

Nome_nova_entidade_Y Atributo_1,Atributo_2 Resp2) e

nao assercao integrou(Atributo_1) e
nao assercao integrou(Atributo 2) e
(Resp2 == 1 ou (Resp2 == 2 ,assercao estrategia_1)

entao
transforma nome([Atributo_1,'_' Atributo2],Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo) e
liga_quadros(Nome novo_atributo,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1,texto(T)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
guarde integrou(Atributo_1) e
guarde integrou(Atributo_2).

(a,12) #

se
assercao f_map(Nome_nova_entidade_X_Y ,Nome_nova_entidade_X,

Nome_nova_entidade_Y Atributo_1,Atributo_2,Resp2) e

nao assercao integrou(Atributo_1) e
nao assercao integrou(Atributo_2) e

Resp2==3e
assercao estrategia_1
entao

transforma_nome([Atributo_2," ' Atributo_2],Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo<Nome_novo_atributo) e
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liga_quadros(Nome_novo_atributo,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor, membro_de{Nome_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_2 texto(T)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_2 cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max{C_max)) e
pega_faceta(Atributo_2,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_2,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome novo_atributo,valor,dominio(Tipodominio_D)) e
guarde integrou(Atributo_2) e

guarde integrou(Atributo_2).

(a,13) #
se
assercao f_map(Nome_nova_entidade_X_Y.Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y Atributo_1 Atributo_2,Resp2) e
nao assercao integrou(Atributo_1 e
nac assercao integrou{Atributo_2) e
((Resp2 == 4 , assercao estrategia_1) ou (Resp2 == 4,
assercaoc estrategia_4))
entao
transforma_nome{[Atributo_1," ' Atributo_2],Nome_novo_atributo} e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo_1) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo_2) e
liga_quadros{Nome_novo_atributo,atributos_3}) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo,vator, membro_de(Nome_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo,valor,superciasse(atributos_3}) e
pega_faceta(Atributo_1,texto(T)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor.texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min{C_min)i e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,dominio(Tipo_dominio_D}) e
transforma_nome([Atributo_1,"_3'],Nome_novo_atributo_1) e
transforma_nome([Atributo_2,"_3'],Nome_novo_atributo 2) e
liga_quadros{Nome_novo_atributo_1,atributos_3) e
inciui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor, membro_de(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1,texto(T)) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo_1,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max{C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor, cardinalidade_max(C_max}) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo_2,atributos_3) e
inclui_guadro{Nome_novo_atributo_2,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y)) e
inciui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,superclasse(atributos_3)) e
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pega_faceta(Atributo_1 texto(T)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo_2,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_max{C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inciui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_min(C_min)i e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
guarde integrou(Atributo_1) e

guarde integrou(Atributo 2).

(a,14) #
se
assercao f_map(Nome_nova_entidade_X_Y ,Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y Atributo_1,Atributo_2 Resp2) e
nao assercao integrou(Atributo_1) e
nao assercao integrou(Atributo 2) e

RespZ\==1e
assercao estrategia_2
entao

transforma_nome([Atributo_1,'_3'] Nome_novo_atributo_1) e
transforma_nome{[Atributo_2,' 3'],Nome_novo_atributo_2} e

guarde novo_atributo(Nome novo_atributo_1) e

guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo_2) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo_1,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,membro_de{(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_guadro{Nome_novo_atributo_1, valor,superclasse(atributos3)) e
pega_faceta(Atributo_1 texto(T)) e
inclui_gquadro{Nome_novo_atributo_1,valor texto(T)} e
pega_faceta(Atributo_1 cardinalidade_max{C_max)} e
inclui_guadro{Nome_novo_atributo_1,vaior,cardina3idade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_min{C_min)} e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo dominio D)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo_1,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
liga_quadros(Nome novo atributo_2,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y}) e
inclui_quadro(Nome_novoatributo_2,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1 texto(T)) e
inclui_guadro{(Nome_novo_atributo_2,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min}) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,dominio(Tipo_dominio_D})) e
guarde integrou{Atributo_1) e

guarde integrou(Atributo_2).

(a,15) #
se
assercao
f_map(Nome_nova_entidade_X_Y,Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y Atributo_1,Atributo_2,Resp2) e
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nao assercao integrou{Atributo_1) e
nao assercao integrou{Atributo_2) e

Resp2\==1¢e
assercao estrategia_3
entao

transforma nome(fAtributo_1," ' Atributo_2],Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo{(Nome_novo_atributo) e

guarde novo_atributo{Nome_novo_atributo_1) e

guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo_2) e

liga quadros(Nome_novo_atributo,atributos_3) e
inclui_gquadro{Nome_novo_atributo,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_gquadro{Nome_novo_atributo, valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1 texto(T)) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max{(C_max)l e
inclui_guadro{Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max{C_max)) e
pega_faceta{Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo__1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo,valor,dominio(Tipo_dominio_D}) e
transforma_nome([Atributo_1,"_3'],Nome_novo_atributo_1) e
transforma_nome({Atributo_2,'_3'],Nome novo_atributo_2) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo_1,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X)) e
pega_faceta(Atributo_1.texto(T)) e

inclui_guadro(Nome_novo_atributo_1,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade max{(C_max)) e
inclui_quadro{(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_max(C_max)} e

pega faceta(Atributo_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_min(C_min)) e

pega faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,dominio(Tipo_dominio_D}) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo_2,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y)) e
pega_faceta(Atributo_1 texto(T)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo_2, valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)l e
inclui_guadro{(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_max{C_max}) e
pega_faceta(Atributol,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_min{C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D}) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo_2 valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo_1,Nome_novo_atributo) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo_2 Nome_novo_atributo) e
inclui_guadro{Nome_novo_atributo_1,valor,superclasse(Nome_novo_atributo)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,superclasse(Nome_novo_atributo)) e
guarde integrou(Atributo_1) e

guarde integrou(Atributo_2).

(a,16) #
se
assercao
f_map(Nome_nova_entidade_X_Y,Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y Atributo_1,Atributo_2 Resp2) e
nao assercao integrou(Atributo_1) e
nao assercao integrou(Atributo_2) e
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Resp2==2e¢
assercao estrategia_4

entao
transforma_nome([Atributo_1,'_' Atributo_2],Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributD) e
guarde novo atributo(Nome novo_atributo_i) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo,atributcs_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,membro_de(Nome_nova_entidade X_Y)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1 texto(T)) e
inclui_gquadro{Nome_novo_atributo,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min{C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo dominio_D)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo, valor,dominio(Tipo_dominio))) e
transforma_nome([Atributo_1,'_3'],Nome_novo_atributo_1) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo_1,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_1 texto(T)) e
inclui quadro(Nome_novo_atributo_1,valor texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributc_1,cardinalidade_min(C_min)) e
inclui_quadro(Nome novo_atributo_1,valor, cardinalidade_min{(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo_1,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
guarde integrou(Atributo_1) e
guarde integrou{Atributo_2).

(a,17) #
se
assercao f_map(Nome_nova_entidade_X_Y Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y Atributo_1, Atributo_2 Resp2) e
nac assercao integrou{Atributo_1} e
nao assercao integrou(Atributo_2) e

Resp2 ==3 e
assercao estrategia_4
entac

transforma_nome([Atributo_1," ' Atributo_2],Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo) e

guarde novo_atributo(Nome novo_atributo_2) e
liga_quadros{Nome_novo_atributo,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X_Y)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta{Atributo_1 texto(T)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,te)ito(T)} e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo_1,cardinalidade min{(C_min)) e
inclui_guadro{Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min(C_min}) e
pega_faceta(Atributo_1,dominio(Tipo_dominio_D)) e
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inclui_quadro(Nome_novo_atributo, Valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
transforma_nome({Atributo_2,'_3'],Nome_novo_atributo_2) e
liga_guadros(Nome_novo_atributo_2 atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2 valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y)) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo_2 valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo_2 texto(T)) e

inclui_quadro(Ncmenovo_atributo_2 valor,texto(T)) e
pega_faceta(Atributo_2,cardinalidade_max(C_max)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta{Atributo_2 cardinalidade_min(C_min)) e

inclui quadro(Nome novo_atributo_2,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo_2,dominio(Tipodominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novoatributo_2, valor,dominio(Tipodominio_D)) e
guarde integrou(Atributo_1) e

guarde integrou(Atributo_2).

(a,18) #

se
((assercao integrar_atributos(Nome_nova_entidade_X Entidade_X Entidade_Y) ou

assercao integrar_atributos(Nome_nova_entidade_X ,Nome_nova_entidade_Y,
Entidade_X, Entidade Y) ou assercao integraratributos(Nome_nova_entidade_X_Y,
Nome_nova_entidade_X Nome_nova_entidade_Y Entidade_X, Entidade_Y) )) e

atributo(Atributo) e
pega_faceta(Entidade_X atributos(Atributos_X)) e
membro(Atributo, Atributos_X) e
pega_faceta(Entidade_X,chave(Chave_1)) e
nao membro(Atributo,Chave_1) e
nac assercac integrou(Atributo)

entao
transforma_nome([Atributo,’_3'],Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor, membro_de(Nome_nova_entidade_X)} e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo, valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo texto(T)) e
inclui_gquadro(Nome_novo_atributo,valor, texto(T)) e
1
pega_faceta(Atributo,cardinalidade_max{C_max)) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta{Atributo,cardinalidade_min(C_min}) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min(C_min)) e
pega faceta{Atributo,dominio(Tipo dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,dominio{Tipo_dominio_D)) e
guarde integrou(Atributo).

(a,9) #
se
((assercao integrar atributos(Nome_nova_entidade_Y,Entidade_X,Entidade Y) ou
assercao integrar atributos(Nome_nova_entidade_X,
Nome_nova_entidade_Y Entidade_X, Entidade_Y) ou
assercao integrar_atributos(Nome_nova_entidade_X_Y,
Nome_nova_entidade_X,Nome_nova_entidade_Y,Entidade_X Entidade_Y) )) e
atributo(Atributo} e
pega_faceta(Entidade_Y atributos(Atributos_Y)) e
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membro{Atributo,Atributos_Y) e
pega_faceta(Entidade_Y,chave(Chave_1)) e
nac membro(Atributo,Chave_1) e
nao assercao integrou(Atributo)

entao
transforma_nome([Atributo,'_3'], Nome_novo_atributo) e
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo,atributos_3) e
inclui_guadro(Nome_novo_atributo,valor,membro_de{(Nome_nova_entidade_Y)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e
pega_faceta(Atributo,texto(T)) e
inciui_quadro(Nome_novo_atributo, vaior texto(T)) e
pega_faceta(Atributo,cardinalidade_max{C_max)) e
inclui_guadro{Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e
pega_faceta(Atributo,cardinalidade_min{C_min)) e
inclui_quadro{Nome_novo_atributo,valor,cardinaiidade_min(C_min)) e
pega_faceta(Atributo,dominio(Tipo_dominio_D)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e
guarde integrou{Atributo).

(a,20) #

se
assercao transportou(Nome_nova_entidade, Entidade) e
atributo(Atributo) e
pega_faceta(Entidade,atributos(Atributos)) e
membro(Atributo,Atributos) e
nao assercao transportou{Atributo)

entao
guarde transportou{Atributo) e
transforma_nome([Atributo,' _3'],Nome_novo_atributo) e
guarde novo atributo(Nome_novo_atributo) e
liga_quadros(Nome_novo_atributo,atributos_3) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,membro_de(Nome_nova_entidade)).
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ANEXO 4

APLICACAO C PARA INTERFACE GRAFICA DE INTEGRACAO
(CODpIGO FONTE COMPLETO DISPONIVEL NO COPIN)

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <malloc.h>
#include <graph.h>
#include <bios.h>
#include <math.h>
#include <string.h>
#include "defs.h"
#include "cont_mnu.h"
#include "lista2.c"
#include "altera.c"
#include "editor.c"

struct videoconfig vc;

char seta[] = {16 };

char *bufferl;

char *buffer2;

char *buffer3;

char cabeca[] = {"SISTEMA EDITOR ARQUIVO : <NOME> DIA/MES/ANQ"};
char erro[] = ("ERRO / AJUDA "};

main()

{

int choice, escolha, crow, ccol, num,
max; int tmode, vmode;

_getvideoconfig(&vc);
crow = (vc.numtextrows / 2) + 8; /* 15/
ccol = (ve.numtextcols / 2) + 26; /* 54 */

/* SELECIONA MODO DE VIDEO */
_setvideomode(_HRESBW);
_clearscreen(_GCLEARSCREEN);
_settextposition(0,0);
_outtext(cabeca);

_moveto(0,9);

_lineto(639,9);

_moveto(0,188);

_lineto(639,188);
_settextposition(25,0);
_outtext(erro);

/* SELECIONA E DESVIA PARA 0 MENU ESCOLHIDO */
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for (;}) {
choice = menu(crow, ccol mnuMain);
switch (choice) {
case EDITAR :
editar(crow,ccol);
continue;
case SALVAR : salvar();
continue;
case SAIR : sair();
continue:
case NAVEGAR : navegar ();
continue: case CHECAR :
checar (); continue; }

_bios_keybrd(_ KEYBRD_READ);
_setvideomode(tmode); } }

void editar(row_ant, col_ant)
int row_ant, col_ant:
{
int escolha, row, col:
buffer = (char *) malloc ({unsigned int)
_imagesize (col_ant-2, row_ant-5,639,199));
_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer1);

for (;:) {
escolha = menu(row_ant-1, col ant-4, mnuEdicao),
switch (escolha) {
case INCLUIR :
editor( 8, 2, 15, 25); incluir{row ant-
2,col_ant-4); continue; case EXCLUIR :
excluir(row_ant-2,col_ant-4); continue;
case ALTERAR :
alterar(row_ant-2,col_ant-4); continue;
case SAIR_ED:
_putimage(col_ant-2,row_ant-5,buffer!, GPSET),
free(bufferl); return:

}
bios_keybrd( KEYBRD_READ);

}
while (Ikbhit());
}

void salvar () (}

void sair () {
_setvideomode(_DEFAULTMODE),

exit(0);
}

void navegar() {}
void checar() {}

void incluir(row_ant, col_ant)
int row_ant, col_ant;
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int escolha;
buffer2 = (char *) malloc ((unsigned int)

_imagesize (col_ant-2, row_ant-5,639,199)):
_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer2);

for (;;) {
escolha = menu(row_ant-2, col_ant-4, mnulncExc);
switch (escolha) (
case ENTIDADE :
inclui_entidade('n'); continue;
case RELACIONAMENTO :
inclui_relacionamento(); continue;
case CATEGORIA :
inclui_entidade('s"); continue;
case SAIR_IE :
_putimage(col_ant-2,row_ant-5,buffer2, GPSET);

* por enquanto */ free(buffer2);
return;

}
_bios_keybrd(_KEYBRD_READ);

}
while (Ikbhit());
}

void excluir(row_ant, col_ant)
int row_ant, col_ant;

int escolha;

buffer2 = (char *) malloc ((unsigned int)
_imagesize (col_ant-2,row_ant-5,639,199));

_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer2);

for (;;) {
escolha = menu(row ant-2, col_ant-4, mnulncExc);

switch (escolha) (
case ENTIDADE :
exclui_entidade('n'); continue,
case RELACIONAMENTO :
exclui_relacionamento(); continue;
case CATEGORIA :
exclui entidade('s"); continue;
case SAIR_IE :
_putimage(col_ant-2,row_ant-5,buffer2, GPSET),
free(buffer2);
return; }
_bios_keybrd(_KEYBRD_READ);

}
while (!kbhit());
}

void alterar(row_ant, col_ant)
int row ant, col_ant;
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{

int escolha;
buffer2 = (char *) malloc ((unsigned int)

_imagesize (col_ant-2 row_ant-5,639,199));
_getimage(col_ant-2, row ant-5, 639, 199, buffer2);
for (;;) {

escolha = menu(row_ant-2, col_ant-4, mnuAilt);
switch (escolha) (

case ALT_ENT :

altera_ent(row ant-2,col_ant-4)! continue;
case ALT_REL :

altera_rel(row_ant-2,col_ant-4); continue;
case ALT_CAT :

altera cat(row ant-2,col_ant-4); continue;
case ALT_ATR:

altera_atr(row_ant-2,col_ant-4); continue;
case SAIR_A :

_putimage(col_ant-2,row_ant-5,buffer2,_GPSET);

/* por enquanto */ free(buffer2);

return;

}
_bios_keybrd(_KEYBRD_READ);

}
while (Ikbhit());

void altera_ent(row_ant, col_ant)
int row_ant, col_ant;
{
int escolha;
buffer3 = (char *) malloc ((unsigned int)

_imagesize (col_ant-2,row_ant-5,639,199));
_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer3);
for ;) {

escolha = menu(row_ant-2, col_ant-4, anuAREntCat);
switch (escolha) { case ATRIB :
altera_entidade('n’, 'n'); continue;
case CHAVE :
altera_entidade('n', 's'); continue,
case SA1TR_AEC :
_putimage(col_ant-2,row ant-5,buffer3,_GPSET);
free(buffer3);
return;

}
_bios_keybrd(_KEYBRD_READ);

}
while ('kbhit());
}
void altera_rel(row_ant, col_ant)
int row_ant, col_ant;
{
int escolha;
buffer3 = (char *) malloc ((unsigned int)
_imagesize (col_ant-2,row_ant-5,639,199));
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_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer3);
for ;) {
escolha = menu(row_ant-2, col_ant-4, mnuAltRel);
switch (escolha) { case GRAU :
altera_relacionamento('g');
continue;
case ATRIBUTO :
altera_relacionamento('a’);
continue;
case ENT_PART :
altera_relacionamento('e’);
continue;
case SAIR_AR :
_putimage(col_ant-2,row_ant-5,buffer3,_GPSET);
free(buffer3):
return; }
_bios_keybrd(_KEYBRD_READ);

}
while ('kbhit());
}
void altera_cat(row_ant, col_ant)
int row_ant, col ant;
{
int escolha;
buffer3 = (char *) malice ((unsigned int)

_imagesize (col_ant-2,row_ant-5,639,199));
_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer3);
for () {

escolha = menu(row_ant-2, col_ant-4, mnuAlEntCat);
switch (escolha) { case ATRIB .:
altera_entidade('s', 'n');
continue;
case CHAVE :
altera entidade('s', 's');
continue;
case SAIR_AEC :
_putimage(col_ant-2,row_ant-5,buffer3,_GPSET);
free(buffer3);
return; }
_bios_keybrd(_KEYBRD_READ);

}
while ('kbhit());
}
void altera_atr(row ant, col_ant)
int row_ant, col_ant;
{
int escolha;
buffer3 = (char *) malloc ((unsigned int)

_imagesize (col_ant-2,row_ant-5,639,199));
_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer3);
for (;;) {

escolha = menu(row_ant-2, col_ant-4, mnuAltAtr);
switch (escolha) {

case MEMBRQ :
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altera_atributo('n’, 'm'):
continue;

case CARD_MIN :
altera_atributo('n , 'i');
continue;

case CARD_MAX :
altera_atributo('n , 'x");
continue;

case T_DOMINIO :
altera_atributo('n’, 't");
continue;

case DOMINIO :
altera__atributo('n’, 'd");
continue;

case SAIR_AA :
_putimage(col_ant-2,row_ant-5,buffers, GPSET);
free(buffer3);
return; }

_bios_keybrd(_KEYBRD_READ);

}
while ('kbhit());
}

/* COLOCA MENU NA TELA */

int menu(row, col, items) int

row, col; char *items];
int i, num, max = 2, prev, curr = 0, choice;
int litem[25]; /* talvez aumentar este limite */
long bcolor,
cursor(TCURSOROFF);
for (num = 0; items[num]; num++) {

litem[num] = strlen(items[num]);

max = diteaCnum] > max} ? litem[num] : max;

}

max += 2;

row -=num / 2; col -= max/ 2;
rectangle(_GBORDER, 8*col-l, 8*row-2,
8*col+8*max,8*row+8*numj},

col++;

row++;

for (i=0; i < num; ++i) (if (i==curr) {

_settextposition(row, col):

_outtext(" "); } else {
_settextposition(row, col);
_outtext(seta);

}

itemize(row+i, col, items][i], max - litem[i]);

}
for (;;) (

switch ((_bios_keybrd(_ KEYBRD_READ) & OxffOO) >> 8) (

case UP
prev = curr;
curr = (curr > 0) ? (--curr % num) : num-1;
break;
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case DOWN ;
prev = curr;
curr = (curr < num) ? \++curr % num) : 0;
break;
case ENTER :
_settextposition(row+curr, col);
_outtext(" ");
return(curr); default;
continue;
}
_settextposition(row+curr, col);
_outtext(seta);
itemize(row+curr, col, items[curr], max - litem[curr]);
_settextposition(row,w+prev, col); _outtext(" ");
itemize(row+prev, col, items[prev], max - litem[prev]):
}
}

void itemize(row, col, str, len) int
row, col, len;
char str{]; {
char temp[80];
_settextposition(row, ++col);
_outtext(str); memset(temp, ' ', len--); temp[len] = NULL,;
_outtext(temp);
}
unsigned cursor(value)
unsigned value;

union REGS inregs, outregs;

int ret;
inregs.h.ah = 3;
inregs.h.bh = 0;

int86(0x10, &inregs, &outregs);
ret = outregs.x.cx; inregs.h.ah = 1;
inregs.x.cx = value,

int86(0x10, &inregs, &outregs);
return(ret);
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