
Universidade Federal da Paraiba 

Centro de Ciencias e Tecnologia 

Coordenacao de Pos-Graduacao em Informatica 

Um Sistema Baseado em Conhecimento para 

Integracao de Esquemas de Banco de Dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Isaac Douglas Moreira 

Campina Grande - PB 

Dezembro de 1991 



Isaac Douglas Moreira 

Um Sistema Baseado em Conhecimento para 

Integracao de Esquemas de Banco de Dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dissertacao apresentada ao Curso de MESTRADO 
EM SISTEMAS E COMPUTACAO da 
Universidade Federal da Paraiba - Campina Grande, 
em cumprimento as exigencias para obtencao do 
Grau de Mestre. 

Area de Concentracao: Ciencia da Computacao 

Prof. Marcus Costa Sampaio 
(Orientador) 

Prof. Giuseppe Mongiovi 
(Co-orientador) 

Campina Grande 

Dezembro - 1991 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ii 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ao meu falecido Pai, Sr. Vicente, que sempre foi fonte de inspiracao 

A minha mae, D. Antonia, uma lutadora, que nao se intimida diante das adversidades. 

Aos meus irmaos, que sempre foram companheiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iv 



Agradecimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agradeco a Deus por te me concedido a graca de uma vida plena e repleta de 

oportunidades e bons amigos. A minha familia, que sempre me deu apoio e esteve ao 

meu lado nos momentos alegres e dificeis. A meu orientador, Prof. Marcus Sampaio, 

que muito mais que um professor e orientador, foi sempre um amigo e um verdadeiro 

exemplo de competencia, determinacao e sensibilidade. A meus professores do 

mestrado, em especial a Giuseppe e Jacques, que me inspiraram e me despertaram o 

desejo de um dia conseguir dar aulas como eles. A equipe de funcionarios da COPIN, 

especialmente a Aninha e ao pessoal da Miniblio, que sempre se mostraram disponiveis 

e acolhedores e finalmente aos meus colegas, que lutaram junto e participaram de 

muitos dos enriquecedores momentos que vivi ao longo desse trabalho. 



Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este trabalho apresenta um sistema baseado em conhecimento para a integracao 

de esquemas de banco de dados. O sistema incorpora os principals aspectos das 

metodologias mais significativas de integracao de esquemas. E um sistema evolutivo e 

flexivel, na medida em que possibilita a inclusao de novas regras a sua base de 

conhecimento, extraidas de novas metodologias propostas ou da experiencia do usuario 

com integracao de esquemas de banco de dados. A base de conhecimento do sistema 

utiliza regras de producao para representacao do conhecimento sobre integracao de 

esquemas alem de quadroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (frames) e representacao logica para representacao estrutural 

dos fatos, constituindo um sistema hibrido que aproveita as vantagens dessas tres formas 

de representacao do conhecimento. Apresenta uma interface grafica para manipulacao 

dos esquemas, alem de prover explanacao das decisoes tomadas e perguntas feitas pelo 

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

vi 



Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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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C A P I T U L O 1 

INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A crescente tendencia em considerar dados como um recurso autonomo nas 

organizacoes, independentemente das funcoes correntemente em uso, e a necessidade de 

capturar o significado dos dados como um todo de modo a gerencia-los efetivamente tern 

levado as organizacoes a desenvolverem projetos de Bancos de Dados (BDs) para suas 

aplicacoes. Um BD e uma colecao de dados que representa conhecimento sobre um 

determinado dominio, associado a uma parte arbitraria do mundo real [WIEDERHOLD 

83]. 

Ao contrario dos tradicionais sistemas de arquivos, os sistemas de bancos de dados 

permitem definir e manipular uma visao unificada de todos os dados relevantes para uma 

dada aplicacao, evitando dessa forma problemas de duplicacao, multiplas atualizacoes e 

inconsistencias entre aplicacoes. Alem disso, os Sistemas Gerenciadores de Bancos de 

Dados (SGBDs) procuram prover mecanismos de acesso multiplo dos usuarios aos dados, 

mecanismos de seguranca e de controle de integridade dos dados. Entretanto, para que 

esses objetivos sejam atingidos, e necessario que seja desenvolvido um projeto de BD 

consistente e que atenda os requisitos da aplicacao. 

O projeto de um BD normalmente produz diversos esquemas que representam 

visoes dos usuarios do BD. A diversidade de visoes durante a fase de projeto leva a 

necessidade de metodologias para integracao dessas visoes. Por outro lado, algumas 

organizacoes tern sentido a necessidade de integrar diversos esquemas de BDs ja 

existentes a fim de obter um esquema global unico que represente o conteudo desses BDs 



[BATINI 86]. Diante dessas premissas, podemos analisar o problema da integracao de 

esquemas de Bancos de Dados dentro de dois contextos: 

a) No projeto de um BD, quando diversos esquemas representam visoes dos 

usuarios e se busca obter um esquema conceitual global que represente o 

conteudo das diversas visoes. 

b) Para Bancos de Dados ja existentes, quando diversos BDs ja existem e estao 

em uso em uma organizacao, onde se busca obter um esquema global unico que 

podera ser usado como interface para os varios BDs. Dentro do contexto de 

integracao de esquemas de BDs ja existentes, diversos trabalhos propoem o uso 

de um modelo de dados semantico como modelo intermediario para facilitar a 

integracao de BDs, de forma que a atividade de integracao possa ser 

considerada como uma atividade de projeto de BDs [BATINI 86]. 

Diversas metodologias tern surgido com o objetivo de estabelecer um conjunto de 

procedimentos para a integracao de esquemas de BDs, tanto para integracao de visoes 

quanto para integracao de BDs ja existentes [BATINI 86] [NAVATHE 89]. Nosso 

trabalho se concentra na tarefa de integrar visoes, dentro do contexto do projeto de um BD, 

podendo ser eventualmente utilizado como apoio na integracao de esquemas de BDs ja 

existentes, apenas no que diz respeito a integracao dos esquemas de dados. 

Desenvolvemos um sistema baseado em conhecimento para o auxilio na integracao 

de esquemas, que leva em consideracao os principals aspectos das metodologias mais 

representativas de integracao de esquemas e cujo algoritmo basico de integracao se baseia 

no conceito da equivalencia de atributos [LARSON 89]. A abordagem seguida e aquela 

cada vez mais aceita e constantemente proposta na area de modelagem conceitual de BDs, 

que e o desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento e sistemas especialistas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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para auxilio no projeto [BOUZEGHOUB 85] [CHOOBINEH 88] [DOGAC 89]. O 

sistema guia o projetista na tarefa de integracao, apresentando alternativas para a 

integracao dos esquemas. E um sistema evolutivo e flexivel, na medida em que novo 

conhecimento podera ser incluido, baseado em novas metodologias que venham a ser 

desenvolvidas. Alem disso, prove um mecanismo de explanacao, que nao so permite ao 

usuario acompanhar os passos do processo de integracao, como tambem possibilita o 

treinamento de usuarios inexperientes, como e o caso de projetistas iniciantes. 

No capitulo 2 apresentamos as razoes que levam a necessidade de se integrar 

esquemas e discutimos os problemas relacionados com a integracao. No capitulo 3 

analisamos diversas metodologias para a integracao fazendo tambem um estudo 

comparativo dessas metodologias. O capitulo 4 e dedicado a apresentacao da Teoria da 

Equivalencia de Atributos em BDs, um trabalho que serviu de base teorica e formal para a 

nossa metodologia. No capitulo 5 apresentamos a nossa abordagem para a integracao 

descrevendo os passos necessarios para a sua realizacao. Apresentamos tambem um 

tratamento detalhado para o problema da integracao de hierarquias de generalizacao, 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 integracao e a forma como os dados sao 

armazenados sao apresentados no capitulo 7. E finalmente no capitulo 8 apresentamos 

nossas conclusoes e indicamos possiveis extensoes ao nosso trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P I T U L O 2 

PROBLEMAS RELACIONADOS COM A INTEGRACAO DE 

ESQUEMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Antes de deflnirmos uma metodologia para integracao de esquemas e necessario 

um estudo dos problemas envolvidos no processo de integracao, identificando as razoes 

que levam a necessidade de integrar esquemas de BD, alem do contexto onde se deve 

aplicar a integracao e as tarefas envolvidas no processo. 

2.1 - PROJETO DE UM BD 

A necessidade de integracao de esquemas no projeto de BDs deve-se a dois 

aspectos fundamentals: 

a) A estrutura de um BD para grandes aplicacoes e muito complexa para ser 

modelada por um unico projetista em uma unica visao; 

b) Grupos de usuarios normalmente operam independentemente em organizacoes 

e tern 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 atraves de diversas fases. 

Podemos considerar o projeto de um Banco de Dados como um conjunto de 4 

tarefas basicas: 

a) Analise das necessidades de informacao 

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 analise das necessidades de informacao, o projetista, a partir de entrevistas 

feitas com os usuarios e da observacao de como ele atua, coleciona para cada ambiente da 

organizacao, os dados e as atividades relevantes para as aplicacoes que se deseja modelar, 

formalizando-os em termos de descricdes de dados, operacoes, eventos e restricoes 

associadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Analise das necessidades de informagao | 

i 
Modelagem das visoes 

1 
Integracao das visoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
Projeto logico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Projeto fisico 

FIGURA 1: ETAPAS DO PROJETO DE U M BD 

O projeto conceitual e dividido em duas fases: Modelagem das visoes, onde as 

descricoes das aplicacoes sao expressas de maneira formal por meio de diversos esquemas 

conceituais orientados ao usuario, atraves do uso de um modelo de dados e Integracao de 

esquemas, cujo objetivo e reunir tais esquemas em um esquema conceitual global unico. O 

projeto conceitual tern como objetivo global obter uma especificacao formal integrada, 

independente da implementacao, de um conjunto de informacoes relativas a uma aplicacao 

especifica de uma organizacao [BATINI 84]. 

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

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

Projeto 

Conceitual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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representacao apropriada de armazenamento no SGBD, incluindo novos parametros fisicos 

para otimizacao do desempenho do BD em relacao a um conjunto de transacoes. 

Acreditamos que o melhor momento para a integracao de esquemas e durante o 

projeto conceitual, logo que se tenha um conjunto de esquemas conceituais que 

representem as visoes dos usuarios para as aplicacoes. Algumas metodologias entretanto 

consideram a possibilidade da integracao de visoes antes ou mesmo apos o projeto 

conceitual. 

A integracao deve ser feita assim que se tenha uma representacao completa e sem 

ambigiiidades das visoes dos usuarios. Isso evita a proliferacao de erros e inconsistencias 

de dados durante o ciclo de vida do BD e das aplicacoes. Integrar visoes antes do projeto 

conceitual pode ser negativo, pois as visoes tendem a estar numa representacao pouco 

formal, geralmente descrita como narrativas das necessidades de informacao dos usuarios. 

A integracao durante o projeto logico, apesar de mais facil, normalmente carrega o 

inconveniente de nao se ter uma representacao com maior expressividade semantica, com 

riscos de obter resultados menos representatives das aplicacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - MODELOS DE DADOS 

Um problema inerente a modelagem de qualquer subconjunto do mundo real e a diferenca 

entre a percepcao humana deste subconjunto, que denominaremos dominio de uma 

aplicacao, e as necessidades computacionais para organizar as estruturas de uma maneira 

particular para armazenamento e recuperacao eficientes [PECKHAM 88]. A fim de 

modelar uma aplicacao, precisamos de um modelo de dados. Um modelo de dados tern por 

finalidade fornecer um meio formal de representar informacoes e um meio formal de 

manipular tal representacao [DATE 91]. Para que um determinado modelo seja util a uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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certa aplicacao, devera existir, claramente, alguma correspondencia simples entre os 

componentes do modelo e os elementos daquela aplicacao. 

As primeiras pesquisas em BD concentraram-se na estrutura fisica do Banco de 

Dados. Poucas consideracoes eram feitas sobre as percepcoes 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 operates para derivar estruturas mais 

abstratas. O modelo relacional acrescentou um nivel de estruturacao dos dados, 

eliminando a necessidade de efetuar manipulacoes 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 captacao 

do significado mais amplo de uma aplicacao. 

Nos anos 70, pesquisadores tentaram simplificar o projeto e uso de BDs sugerindo 

estruturas de modelagem que eram capazes de suportar as visoes dos usuarios acerca dos 

dados de suas aplicacoes. Duas importantes ideias marcaram o surgimento dos chamados 

modelos de dados semanticos [PECKHAM 88]: A primeira ideia foi a da independencia 

de dados. Em grande parte influenciados pelos desenvolvimentos em linguagens de 

programacao, pesquisadores de BD sentiram que os usuarios deveriam estar livres dos 

detalhes da estrutura fisica dos BDs. Dessa maneira, o usuario poderia modelar os dados 

em uma maneira similar a percepcao humana da aplicacao. A segunda ideia envolve 

capturar mais semantica no processo de modelagem dos dados. Os modelos de dados 

existentes ate entao, eram capazes de definir alguma semantica de dados, porem de baixo 

nivel, como por exemplo dependencias funcionais no modelo relacional. 

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

o modelo Entidade-Relacionamento (ER) [CHEN 76], que posteriormente foi enriquecido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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por diversas extensoes, mas serviu como um referencial para a maioria dos modelos de 

dados denominados semanticos. O modelo ER original possui tres tipos basicos de 

conceitos: Entidades, Relacionamentos e Atributos. 

No modelo ER o mundo real e 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 associaclo entre entidades, como por exemplo "Uma pessoa comprou um 

produto" que estabelece uma associacao entre pessoa e produto. Um atributo e uma 

propriedade elementar de uma entidade ou relacionamento que possui um conjunto de 

valores associados, denominado dominio. Denomina-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conjunto Entidade o conjunto 

de todas as entidades que possuem os mesmos atributos. Conjunto Relacionamento e o 

conjunto de todos os relacionamentos envolvendo dois ou mais conjuntos entidade. 

Restricoes de cardinalidade podem ser usadas para especificar o numero de instancias que 

uma entidade pode participar em um relacionamento. A figura 2 mostra o exemplo de um 

diagrama ER incorporando as construcoes basicas do modelo. 

FIGURA 2: DIAGRAMA ENTIDADE-RELACIONAMENTO 
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Abstracoes ja empregadas por pesquisadores nas areas de Inteligencia Artificial e 

Psicologia foram utilizadas por [SMITH 77] a fim de incorporar mais semantica aos 

modelos de dados. A finalidade de uma abstracao e permitir que o usuario concentre-se 

nos detalhes que ele considere mais relevantes da aplicacao. Essas abstracoes eram a 

Generalizacao e a Agregacao, que estao hoje disponiveis em quase todos os modelos 

semanticos de dados [PECKHAM 88]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agregacao e uma forma de abstracao em que um relacionamento entre objetos e 

considerado um objeto de nivel mais elevado, com os detalhes de nivel mais baixo 

suprimidos, enquanto que Generalizacao e o modo pelo qual, diferencas entre objetos 

similares sao ignoradas para formar um tipo de maior ordem em que as similaridades 

podem ser enfatizadas [DATE 91]. Como caracteristica da generalizacao, destacamos o 

conceito de heranca hierarquica. Heranca e a forma pela qual, atributos de um objeto mais 

geral sao passados para um objeto mais especifico, ajudando a evitar redundancia de 

dados. A figura 3 mostra um exemplo de generalizacao e agregacao. Neste exemplo, 

Funcionarios Efetivos e Funcionarios Contratados herdam os atributos de Funcionarios. 

Agregacoes, generalizacoes e heranca hierarquica sao de vital importancia no escopo do 

nosso trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Funcionarios 
Matricula 

Nome 

Funcionarios 

Efetivos 

Funcionarios 

Contratados 

Publicacao 

Publicacao Autor 

Generalizagao Agregagao 

FIGURA 3: EXEMPLOS DE ABSTRACOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os modelos semanticos alem de facilitarem a manutencao da integridade do BD, ja 

que integram certas restricoes de integridade ao esquema conceitual, permitem uma grande 

flexibilidade na modelagem, uma vez que os usuarios podem ver os dados em muitos 

niveis, atraves do uso de abstracoes. Eles aumentam a eficiencia na modelagem, 

permitindo que o projetista ignore os detalhes de implementacao do BD. Em contrapartida, 

esses modelos possibilitam diversas formas de representacao dos dados para uma mesma 

aplicacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - ETAPAS DO PROCESSO DE INTEGRACAO 

Podemos considerar o processo de integracao de esquemas de BDs como sendo 

composto de 4 atividades principais: 

a) Pre-integracao; 

b) Comparacao dos esquemas; 

c) Assemelhacao dos esquemas; 

d) Fusao e reestruturacao. 
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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 ilustracao na discussao das etapas do 

processo de integracao. Os esquemas representam diferentes visoes de usuarios para uma 

mesma aplicacao em uma dada organizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E sque ma 1 E sque mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

D epartamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  Codigo 

Nome 

D epartamento 

^—Matricula 

'—Nome 

-Funcao 

'T ra ba lha 

Projeto 

D epartamento 

n : 

Nome 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Codigo 

N 
F ome ce dor F ome ce dor 

Objetivo 

Nome 

FIGURA 4: ESQUEMAS ENTIDADE-RELACIONAMENTO 

2.3.1 - PRE-INTEGRACAO 

Durante a atividade de pre-integracao, o projetista decide sobre qual estrategia de 

integracao adotar, qual o nivel de interacao com o usuario e cataloga informacoes 

adicionais como assercoes ou restricoes entre visoes e propriedades intra-esquema. 

Apesar de algumas metodologias nao citarem explicitamente qual a estrategia de 

integracao adotada, a decisao de quantos esquemas serao integrados por vez e a ordem de 

integracao devem ser inevitavelmente decididos pelo projetista. Existem dois tipos de 

estrategias para o processo de integracao: As estrategias binarias que se dividem nas 
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categorias tipo escada e balanceada, e as estrategias n-arias que sao do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "one-shot" e 

interativas. A figura 5 mostra os tipos de estrategias para o processo de integracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estrategias para o processo de integracao 

N-arias 

One-shot Interativa 

FIGURA 5: ESTRATEGIAS PARA PNTEGRACAO DE ESQUEMAS 

As estrategias binarias possuem a vantagem de simplificar o processo de 

comparacao e assemelhacao dos esquemas, diminuindo a complexidade do algoritmo de 

integracao, alem de permitirem que os esquemas a integrar, que denominaremos Esquemas 

Componentes, sejam organizados em uma ordem decrescente de importancia, com o 

objetivo de obter resultados intermediaries cada vez mais expressivos da aplicacao 

modelada. Naturalmente o principal problema associado as estrategias binarias e o 

aumento da quantidade de passos necessarios para a integracao dos diversos esquemas e a 

necessidade eventual de analise do esquema global integrado a fim de detectar 

propriedades que possam ter sido perdidas durante o processo. 

As estrategias n-arias tern como principal vantagem a reducao da quantidade de 

passos para a integracao, e a possibilidade de se eliminar analises posteriores atraves do 

aumento da analise semantica dos esquemas antes da fusao. A principal desvantagem, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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como ja dissemos, e o aumento da complexidade do algoritmo de integracao, que e de 

O(n^) para a fusao de n esquemas [BATINI 86]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2 - COMPARACAO DOS ESQUEMAS 

Esta atividade visa detectar as similaridades e conflitos entre os dois esquemas. A 

maioria das metodologias para integracao 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 areas em uma organizacao, e existe um significado 

associado a cada nome, e inevitavel que ocorram dois tipos de problemas na associacao de 

nomes aos objetos. O primeiro problema diz respeito a sinonimia, quando nomes 

diferentes sao associados a um mesmo objeto em um esquema ou em esquemas diferentes. 

No exemplo da figura 4, Funcionarios no Esquemal representa o mesmo conjunto de 

entidades que Empregados no Esquema_2. Os conceitos sao portanto sinonimos. Ja o 

conjunto relacionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Trabalham no Esquemal, 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 e de facil solucao uma vez que uma simples 

comparacao de nomes e suficiente para a sua deteccao. Entretanto sinonimia e um 

problema mais complexo e normalmente requer para a solucao a obtencao de novas 

informacoes sobre os objetos. O uso de dicionarios de dados pode ajudar no processo de 

gerenciamento de nomes e facilitar a atividade de integracao. 

Conflitos estruturais tambem podem ocorrer durante a modelagem. Um mesmo 

objeto pode ser modelado de diferentes maneiras em diferentes esquemas, ou tambem, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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restricoes de integridade incompativeis em diversos esquemas podem ser associadas a um 

mesmo objeto. A existencia de conflitos estruturais pode ser atribuida a tres razoes: 

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 aplicacao atraves de 

diferentes tipos de construcoes, existindo equivalencia entre diversas 

constructs do modelo. 

c) O projetista pode modelar de forma errada alguns dos conceitos da aplicacao, 

escolhendo nomes, tipos e restricoes de integridade incorretos. 

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

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

[BATINI 86]: 

a) Conflitos de tipo ocorrem quando diferentes construcoes de um modelo sao 

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. 

b) Conflitos de dependencia ocorrem quando diferentes conceitos sao 

relacionados entre si com diferentes restricoes de cardinalidade em diferentes 

esquemas. Um relacionamento Casado entre Homem e Mulher pode ser 

representado comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1:1) em um esquema e (M:N) em outro esquema para 

representar um historico de casarnentos. 

c) Conflitos de chave ocorrem quando chaves diferentes sao 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 representacao 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 tambem excluido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.3 - ASSEMELHACAO DOS ESQUEMAS 

Durante o assemelhacao dos esquemas os conflitos identificados devem ser 

resolvidos, a fim de tornar os esquemas compativeis para integracao. A resolucao 

automatica de conflitos nem sempre e possivel. Deve haver uma forte interacao com o 

projetista antes que decisoes sejam tomadas. 

Muitas vezes a resolucao de conflitos requer que transformacoes sejam feitas nos 

esquemas. O conceito de transformacao de esquemas e fundamental para a resolucao de 

conflitos, e conseqtientemente para a atividade de assemelhacao de esquemas. A simples 

troca de nomes pode ser usada para resolver conflitos de nomes entre conceitos de dois 

esquemas, entretanto a resolucao de conflitos estruturais pode requerer a remodelagem de 

conceitos atraves de construcoes equivalentes. 

A maioria das metodologias para integracao de esquemas de BDs nao faz uma 

analise ou prova de completeza das operacoes para transformacao de esquemas com o 

objetivo de resolver os tipos de conflito que possam ocorrer. Entretanto, elas tratam a 

atividade de assemelhacao de esquemas como um processo de obtencao de esquemas de 

consenso, atraves de transformacoes sobre os esquemas componentes. 

2.3.4 - FUSAO E REESTRUTURACAO 

A atividade de fusao dos esquemas normalmente compreende a superposicao dos 

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

diz respeito a: 

a) Completeza, no sentido de obter um esquema integrado que contenha todos os 

conceitos presentes em qualquer dos esquemas componentes, correspondendo o 

esquema integrado a visao dos dominios da aplicacao associados com os 

esquemas componentes; 

b) Minimalidade, significando que, se um conceito aparece em mais de um 

esquema componente, ele deve ser representado uma unica vez no esquema 

integrado e 

c) Expressividade, que significa obter um esquema integrado de facil 

compreensao, procurando escolher entre as diversas alternativas de modelagem 

aquelas que mais claramente expressem o dominio da aplicacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P I T U L O 3 

A N A L I S E DE METODOLOGIAS PARA INTEGRACAO DE 

ESQUEMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para que possamos definir um conjunto de procedimentos a serem adotados no 

processo de integracao, precisamos ainda fazer uma avaliacao das principais metodologias 

para integracao de esquemas desenvolvidas ate 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 o nosso ponto de vista, tenham acrescentado maiores contribuicoes ao estudo do 

problema da integracao. Na escolha desses trabalhos levamos em consideracao 

principalmente o modelo de dados escolhido, o nivel de abstracao utilizado na modelagem 

dos conceitos, as etapas contempladas durante o processo de integracao e o nivel de 

formal ismo apresentado. 

3.1 - DESCRICAO DE METODOLOGIAS PARA INTEGRACAO DE ESQUEMAS 

Procuraremos descrever de forma sucinta os seguintes trabalhos: [Al-FEDAGHI 

81], [YAO 82], [CASANOVA 83], [BATINI 84], [DAYAL 84], e [NAVATHE 86]. A 

partir dessas descricoes e analises, procuraremos desenvolver a nossa abordagem para o 

problema da integracao, que tera tambem como base o trabalho intitulado AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Theory of 

Attribute Equivalence in Databases with Application to Schema Integration [LARSON 

89], alem 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 integracao de visoes baseada no uso do Modelo Relacional. O 
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modelo relacional e constituido de um conjunto de relacoes definidas sobre certos 

atributos [MAIER 83]. Por exemplo, uma relacao denominada Empregado pode ser 

definida sobre o conjunto de atributos {Matricula, Nome, Cargo}. Representaremos esta 

relacao na forma EMPREGADO(Matricula, Nome,Cargo). 

Denominamos a estrutura de uma relacao como intencao e o conjunto de tuplas que 

a compoem, ou seja, seus valores num dado momento no tempo, como sua extensao. 

Podemos tambem definir alguns tipos de associacao entre atributos. Uma dependencia 

funcional, representada comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FD:X —*• Y, vale em uma relacao se e somente se, para todo 

instante, cada valor do conjunto de atributos X na relacao esta associado a exatamente um 

valor do conjunto de atributos Y. Existem outros tipos de dependencia, que contudo nao 

sao abordados por essa metodologia. Regras de inferencia (axiomas) sao tambem 

utilizadas para explorar as propriedades das dependencias funcionais, estas regras sao: 

Reflexividade: FD:X X, 

Aumentacao: Se FD:X -> T, entao FD:X,Z -* T e 

Pseudo-transitividade: Se FD:X -> Y e FD:Y,Z -> W, entao FD:X,Z -» W. 

Essa metodologia utiliza dependencias funcionais para o projeto e integracao de 

esquemas de BD. O objetivo e obter um esquema conceitual integrado a partir de um 

conjunto de visoes dos usuarios, dadas em termos de dependencias funcionais, e um 

conjunto de mapeamentos entre esquemas externos e o esquema conceitual integrado. 

A metodologia considera a integracao de visoes 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 interacao com o projetista na tentativa de verificar e eliminar 

inconsistencias, uma vez que considera o conjunto de FDs e axiomas de inferencia 

suficiente para o processo de integracao. Conflitos de nomes nao sao tratados por essa 
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metodologia, certamente como conseqiiencia da suposicao que as relacoes que constituem 

as visoes sao projecoes de uma relacao universal, e assim, os nomes sao considerados 

linicos para quaisquer das relacoes a integrar. A metodologia procura obter mapeamentos 

que preservem a compatibilidade entre as visoes e o esquema global integrado. 

Claramente, utiliza uma estrategia do tipo n-aria "one-shot" para integracao das visoes. 

O algoritmo External-Conceptual (EC) e apresentado para o projeto de um BD 

compreendendo a integracao de diversas visoes. O algoritmo recebe as visoes, como ja 

dissemos, em termos de um conjunto de dependencias funcionais, produzindo um esquema 

conceitual integrado. Utilizando a abordagem de sintese, constroi diversos conjuntos de 

relacoes em terceira forma normal, que representam os esquemas externos dos usuarios. O 

esquema conceitual integrado e a uniao desses esquemas externos, eliminadas as 

redundancias que tenham ocorrido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2 - METODOLOGIA DE CASANOVA E VIDAL 

Essa metodologia tambem se baseia no uso do modelo relacional para o projeto de 

BD e integracao de visoes [CASANOVA 83] . Entretanto, outros tipos de dependencias 

inter-relacionais sao utilizados tentando incorporar mais semantica ao modelo e facilitar o 

processo de integracao, evitando que este seja baseado apenas na sobreposicao de 

estruturas ou similaridades de nomes. Os autores sugerem o uso de tres novas classes de 

dependencias, alem das dependencias funcionais: dependencia de inclusao, dependencia de 

exclusao e dependencia de uniao funcional. Alem disso, fazem referenda a construcoes do 

tipo conjunto entidade/relacionamento, significando esquemas de relacoes que 

representem construcoes semanticas semelhantes ao modelo ER. 

Dependencias de inclusao (INDs) podem ser utilizadas para expressar que dois 

conjuntos entidade/relacionamento de mesmo tipo, porem de diferentes visoes sao iguais 
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ou um e subconjunto do outro, sendo por isso muito uteis no processo de integracao de 

visoes. Por exemplo, se em uma visaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VI temos o esquema de relacoes SI = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{Empregado(Mathcula,Dept)} e numa visao V2 temos S2 

(Secretaria(Matricula,Velocidade)}, podemos escrever Secretaria[Matricula] £ 

Empregado[Matricula] para indicar que Secretaria na visao VI e subconjunto de 

Empregado na visao V2. 

Dependencias de exclusao (EXDs) podem representar que dois conjuntos 

entidade/relacionamento de mesmo tipo, porem de visoes diferentes, sao disjuntos. Por 

exemplo, se em uma visao VI temos P6s-graduado(Matricula,Departamento) e em V2 

temos Graduando (Matricula, Departamento), podemos escrever P6s-

graduandofMatriculaJ | Graduando [Matricula] para indicar que os conjuntos de 

estudantes nas diferentes visoes sao disjuntos. 

Dependencias de uniao funcional (UFDs) servem para representar sinonimia entre 

atributos de diferentes conjuntos entidade/relacionamento de visoes diferentes ou de uma 

mesma visao. Por exemplo, consideremos o esquema de relacoes 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, e podemos expressar a sinonimia entre 

Departamento e Dept na forma [Estudante: Matricula —> Departamento, Professor-

assist ente: Matricula —* Dept J. 

A entrada para o algoritmo de integracao e um conjunto de visoes dos usuarios, 

dadas em termos de esquemas de relacoes, e o resultado e um esquema conceitual 

integrado. Os autores assumem que todas as visoes ja passaram por um processo de pre-

integracao para detectar quando construcoes em diferentes visoes sao do mesmo tipo. 
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Nessa metodologia adota-se uma estrategia de integracao binaria do tipo 

balanceada. As visoes sao organizadas numa ordem hierarquica de importancia, 

agrupando-se inicialmente visoes que mais estejam relacionadas entre si. O processo de 

integracao e dividido em duas etapas: combinacao e otimizacao. 

Durante a combinacao das visoes, que sao informadas em termos de relacoes, 

INDs, EXDs e FDs, o projetista define novas dependencias de inclusao e exclusao para 

indicar associacoes interesquemas entre conjuntos entidade/relacionamento e novas 

dependencias de uniao runcional para indicar sinonimos entre atributos. A seguir, as visoes 

sao superpostas formando um esquema composto dos conteudos das duas visoes e das 

novas dependencias informadas. O esquema resultante do processo de combinacao 

constitui o que os autores denominam esquema restrito. Num esquema restrito, as relacoes 

estao na forma normal de Boyce-Codd, dependencias de inclusao sao assinaladas 

exclusivamente pelas chaves das relacoes, dependencias de exclusao denotam conjuntos 

disjuntos e a nocao de sinonimos e transitiva, devendo-se assim evitar redundancias na 

indicacao de sinonimos. 

Durante a otimizacao, tenta-se minimizar redundancias no esquema restrito, 

resultante do processo de combinacao, independente dos esquemas componentes 

possuirem ou nao redundancias. Procura-se ainda reduzir o tamanho do esquema de 

relacoes e do conjunto de dependencias, tentando-se fundir esquemas de relacoes quando 

apropriado. 

Quatro objetivos principals devem ser alcancados pela otimizacao: 

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

relacao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b) Nao devem existir INDs que representem construcoes diferentes para um 

mesmo conjunto de objetos; 

c) Deve-se reduzir ao maximo o conjunto de UFDs, ja que ele representa 

potenciais redundancias e 

d) Devem-se excluir relacoes que possam ser potencial mente vazias, isso pode 

ser verificado atraves das EXDs. 

Essas transformacoes devem ser feitas de maneira que se preserve a equivalencia 

entre o esquema restrito inicialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R e o resultado da otimizacao 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 tambem se aplica a integracao de visoes no projeto de BD [YAO 

82]. Todavia os autores optaram pelo uso do Modelo Funcional, que e semanticamente 

mais rico que o modelo relacional, oferecendo maiores facilidades na modelagem das 

aplicacoes. O modelo funcional utiliza como construcoes basicas Entidades e Funcoes. 

Entidades, ou nodos, servem para representar objetos do mundo real, enquanto funcoes 

representam propriedades desses objetos ou relacionamentos entre eles. Entidades 

possuem conjuntos de atributos que as distinguem, porem funcoes nao possuem atributos 

associados. Uma construcao importante para o processo de integracao e que e utilizada 

nesse trabalho e o nodo tupla. Um nodo tupla e usado para representar relacionamentos 

muitos para muitos (nao funcionais) entre nodos. Isto pode ser util para representar um 

relacionamento do tipo subconjunto entre nodos. 

Aspectos dinamicos da modelagem sao considerados, sendo representados atraves 

de uma linguagem de especificacao de processamento denominadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Transactions 

Specification Language (TASL). As visoes estao representadas nesta linguagem, que serve 

22 



tanto para especificar os esquemas no modelo funcional quanto para modelar caminhos de 

acesso, volumes de consultas ao BD e transacoes de manipulacao de dados. 

Conflitos de nome nao sao claramente abordados, porem conflitos estruturais sao 

resolvidos durante o processo de fusao dos esquemas. 

Segundo os autores, o principal problema existente no processo de integracao de 

visoes e determinar e remover funcoes (relacionamentos entre nodos) redundantes. Dentro 

desse ponto de vista, eles identificam duas abordagens para integracao: A abordagem 

automatica, que assume a existencia de no maximo uma funcao entre quaisquer dois itens 

de dados, implicando que se existe mais de uma funcao entre dois nodos, uma deve ser 

redundante, e a abordagem manual, que permite multiplas funcoes entre itens de dados, 

requerendo a determinacao das funcoes redundantes por parte do projetista manualmente. 

Naturalmente a abordagem automatica e pouco realista, alem de restringir a 

capacidade de modelagem das visoes nao permitindo indicar mais que um tipo de 

associacao entre nodos, enquanto que a abordagem manual, ao deixar todas as decisoes a 

cargo do projetista, tende a tornar a atividade de integracao cansativa e ineficaz. O ideal 

seria obter um metodo de integracao que pudesse capturar caracteristicas positivas das 

duas abordagens anteriores. 

Os autores desenvolveram heuristicas, para filtrar muitas funcoes que nao sao 

redundantes do ponto de vista do projetista, com o proposito de evitar comparacoes 

desnecessarias durante o processo de integracao. Assim, o projetista ira se concentrar 

apenas nas funcoes que tenham uma alta probabilidade de serem realmente redundantes. 

Consequentemente evita-se a abordagem automatica, sem que haja necessidade de testes 

exaustivos ou projeto completamente manual. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As heuristicas propostas pelos autores para ajudar na deteccao de funcoes 

potencialmente redundantes utilizam tanto informacoes relativas a tamanho dos nodos e 

funcoes (cardinalidade) no projeto do B D , quanto percentuais de participacao do nodo em 

uma funcao. Elas se dividem em quatro tipos: 

a) As que utilizam informacoes sobre como os dominios das funcoes se 

interceptam; 

b) As que usam informacoes sobre a cardinalidade maxima das funcoes; 

c) As que utilizam informacoes sobre as cardinalidades medias das funcoes e 

d) As que avaliam os tipos de funcoes envoividas. 

O primeiro tipo de heuristica visa detectar potenciais propriedades de subconjuntos 

entre visoes, enquanto que os tres ultimos procuram detectar funcoes redundantes entre 

nodos. 

No inicio do processo de integracao, sao especificados mapeamentos entre nodos 

de diferentes visoes que compartilhem dominios comuns, obtendo-se um grafo integrado 

onde estao representados estes mapeamentos. O algoritmo de integracao entao segue os 

seguintes passos: 

a) Faz a fusao dos nodos com o mesmo valor (cardinalidade), desde que nao 

existam funcoes determinando que os nodos nao sao identicos (nao-identidade). 

b) Faz a fusao dos nodos subconjunto de outros nodos, desde que nao existam 

funcoes nao-identidade. 

c) Remove funcoes redundantes, verificando ligacoes entre todos os nodos que 

nao foram fundidos, sendo removidas funcoes apos confirmacao do projetista. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1.4 - METODOLOGIA DE DAYAL E HWANG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A metodologia de Dayal e Hwang [DAYAL 84] aplica-se a integracao de BDs. Ela 

aborda muitos dos problemas envolvidos na integracao de visoes e e de grande 

importancia no contexto do nosso trabalho, apresentando heuristicas para a integracao dos 

esquemas de dados. 

A tarefa de integrar BDs e 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. Alem disso, a tarefa compreende nao so a 

integracao dos esquemas de dados, a intencao do BD, como tambem a integracao dos 

dados correntemente armazenados, a extensao do BD. Nessa metodologia os dois aspectos 

sao devidamente tratados, alem de se analisar o problema do mapeamento das consultas 

dos BDs a integrar para o BD integrado. 

O esquema resultante da integracao e expresso no modelo funcional, estendido com 

o uso de hierarquias de generalizacao, e e usada uma linguagem para mapeamento das 

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

abordagem seguida pelos autores pressupoe o mapeamento dos BDs locais em esquemas 

auxiliares expressos no modelo funcional estendido e das consultas em termos da 

linguagem DAPLEX. Os esquemas sao entao integrados e as consultas compatibilizadas 

com o novo BD resultante. A integracao de dados considera tanto redundancias de dados, 

quanto dados incompativeis. 

Essa metodologia separa a atividade de integracao de BDs em 3 fases: a) Integracao 

de esquemas; b) Integracao de dados e c) Modificacao de consultas. 

A integracao de esquemas compreende a resolucao de conflitos e compatibilizacao 

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

estruturais e diferencas em abstracoes. 

Conflitos de nomes, como homonimia e sinonimia, sao resolvidos pela simples 

troca de nomes por parte do projetista. 

Diferencas de escala, como a representacao de um atributo em centimetros em um 

BD e polegadas em outro, podem ser resolvidas atraves da unificacao das escalas e 

incorporacao de uma formula de conversao como informacao adicional, ou uma tabela de 

conversao para casos onde nao exista uma formula simples associavel ao atributo. Apesar 

dos autores apresentarem estas solucoes, consideradas razoaveis e eficientes, nao sao 

discutidos procedimentos claros para a efetivacao da solucao proposta, como criacao de 

catalogos ou incorporacao de disparadores automaticos para atributos com formulas 

associadas. 

Diferencas estruturais ocorrem quando um mesmo objeto e modelado como uma 

entidade em um esquema e como uma funcao em um outro esquema, ou quando existe 

diferenca em agregacoes de um mesmo objeto em diferentes esquemas. O problema da 

diferenca de agregacoes e resolvido atraves do uso de generalizacao, colocando-se apenas 

as funcoes comuns a todos os subtipos em um supertipo. O problema da modelagem 

incompativel e resolvido atraves da definicao de entidades e funcoes virtuais e entao de 

uma generalizacao. 

Diferencas em abstracoes ocorrem quando tipos entidade e funcoes foram definidos 

em diferentes niveis de generalizacao. A maneira de integrar estes esquemas e tambem via 

generalizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A integracao de dados tern por objetivo compatibilizar a extensao do BD integrado 

com as extensoes dos BDs locais. Naturalmente as extensoes dos BDs locais podem ser 

discrepantes nos valores de algumas funcoes. Duas situacoes sao abordadas pelos autores: 

a) Os BDs locais sao mutuamente inconsistentes, porem corretos. Isso ocorre 

quando, por exemplo, a um empregadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E l no BD1 esta associado um salario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SI e para este mesmo empregado, E l no BD2, esta associado um outro valor de 

salario S2. Discrepancias desse tipo podem ocorrer por tres razoes: 

1) As entidades dos dois BDs, apesar de momentaneamente possuirem o 

mesmo valor de chave, nao representam a mesma entidade no mundo 

real. Isso pode ocorrer quando chaves nao sao escolhidas de forma 

adequada para as entidades, e pode ser resolvido atraves da redefinicao 

das chaves das entidades; 

2) As chaves sao adequadamente escolhidas, porem as funcoes sao 

diferentes, por exemplo, salario do BD1 pode significar salario de um 

cargo exercido por E l , digamos professor com dedicacao parcial, e 

salario do BD2 corresponder ao salario de funcao exercida como tecnico 

numa mesma instituicao. Neste caso os atributos sao considerados 

homonimos e uma simples troca de nomes resolve o problema; 

3) A terceira razao para discrepancias pode ser a obsolescencia. O valor do 

salario em um dos BDs nao esta devidamente atualizado. Neste caso, 

podemos utilizar no BD integrado o valor mais atual de salario, se uma 

data esta associada ao atributo, ou o valor mais confiavel. 

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

tambem diversas alternativas. Uma e usar o valor mais confiavel dos dados, se 
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isso pode ser definidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a priori. Uma outra possibilidade e deixar a alternativa 

de escolha a criterio do usuario, notificando-o sempre que ocorrerem 

inconsistencias. 

O processo de modificacao de consultas tern por objetivo mapear as consultas em 

termos das visoes locais em consultas semanticamente equivalentes contra o 

esquema global integrado e consequentemente o BD integrado. Um algoritmo de 

modificacao de consultas e apresentado pelos autores, alem de uma discussao 

sobre o problema do controle na eliminacao de duplicidades. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.5 - METODOLOGIA DE BATINI E LENZERINI 

A metodologia de Batini e Lenzerini [BATINI 84] aplica-se a integracao de visoes 

no projeto de BDs. O modelo de dados utilizado e o ER acrescido de algumas extensoes 

que visam incorporar mais semantica ao modelo original com o intuito de facilitar tanto o 

trabalho do projetista de BDs quanto o processo de integracao de esquemas. O conceito de 

restricoes de cardinalidade foi ampliado permitindo-se especificar cardinalidade maxima e 

cardinalidade minima para indicar o numero maximo e minimo de vezes que cada 

ocorrencia de uma entidade pode ser envolvida em uma ocorrencia de um relacionamento. 

Tambem sao aceitos atributos multivalorados, com cardinalidade maxima maior que 1, 

tentando-se simplificar os esquemas reduzindo-se o numero de entidades. Alem disso os 

autores fazem uso das abstracoes hierarquia de subconjunto e generalizacoes. Uma 

entidade E l e subconjunto de outra entidade E2 se toda ocorrencia de E l e tambem uma 

ocorrencia de E2. A figura 6 a seguir mostra exemplos de esquemas representando 

hierarquias de subconjunto e de generalizacao. 

28 



tr 
Atributos 

comuns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E1 E 2 

Hierarquia de 

subconjunto 

Hierarquia de 

generalizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 6: HIERARQUIAS DE SUBCONJUNTO E GENERALIZACAO 

A estrategia de integracao e a binaria do tipo escada. Dois esquemas sao integrados 

de cada vez, sendo atribuidos pesos aos esquemas dos usuarios e esquemas parciais 

integrados, na tentativa de associar a eles uma importancia relativa no processo de 

integracao, que determine o grau de confiabilidade de um esquema em relacao a outro ou a 

um resultado parcial. Isso, segundo os autores, faz com que os esquemas parciais 

integrados sejam privilegiados em relacao a esquemas dos usuarios, obtendo-se uma 

melhor convergencia e estabilidade em direcao ao esquema global integrado. 

O processo de integracao divide-se em 3 fases: 

A) Analise de conflitos; 

B) Fusao dos esquemas e 

C) Enriquecimento e reestruturacao do esquema integrado. 

A fase de analise de conflitos tern por objetivo detectar e resolver incoerencias que 

existam na modelagem de uma mesma classe de objetos em diferentes esquemas. O 

processo de analise e guiado atraves de indicacoes dos conflitos detectados ao projetista, 

no caso de uma ferramenta automatizada. Possiveis cenarios para a resolucao desses 

conflitos sao apresentados, cabe ao projetista escolher a melhor alternativa dentre as 
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propostas para resolucao do conflito. As duas principals tarefas durante esta fase sao a 

analise de conflitos de nomes e a analise de compatibilidades de modelagem. 

Na analise de conflitos de nomes, as sinonimias e homonimias sao detectadas e 

resolvidas. Esta tarefa e completamente guiada por indicacoes e o projetista e chamado a 

analisar cada indicacao e resolver o conflito se ele realmente ocorrer. Esse trabalho pode 

levar normalmente a deteccao de propriedades interesquemas, que nesta fase sao apenas 

registrados pelo projetista para posterior analise. Os resultados desta etapa sao dois 

esquemas melhorados, devido a eliminacao de sinonimos e homonimos, e uma lista de 

conflitos e propriedades entre os esquemas. Para evitar uma explosao combinatorial de 

comparacoes durante esta tarefa, a metodologia apresenta algumas heuristicas de 

comparacao. Para conceitos de mesmo tipo, sao 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, sao 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 analise de compatibilidades da modelagem, as representacoes escolhidas nos 

dois esquemas para uma mesma classe de objetos do mundo real sao comparadas para 

verificar se elas podem ou nao ser fundidas. O primeiro passo e realizar reestruturacoes 

sintaticas nos esquemas a fim de associar o mesmo tipo aos conceitos que representem a 

mesma classe de objetos e tern tipos diferentes nos dois esquemas. A metodologia trata 

apenas transformacoes envoivendo conceitos atomicos: entidades, relacionamentos e 

atributos, apresentando os passos e as condicoes necessarias para a transformacao de um 

conceito em outro. O segundo passo na analise de compatibilidades da modelagem e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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determinar se as diferentes representacoes escolhidas nos dois esquemas para um mesmo 

objeto sao ou nao compativeis e escolher de uma representacao comum. 

Conceitos sao considerados identicos quando eles tern exatamente as mesmas 

caracteristicas de modelagem associadas. Sao compativeis quando as restricoes de 

integridade nao sao contraditorias. Caso as condicoes anteriores nao sejam satisfeitas, os 

conceitos sao considerados incompativeis. A existencia de diferentes cardinalidades 

associadas a uma mesma entidade ou o fato de um identificador em um esquema nao ser 

tambem identificador no outro esquema sao exemplos de incompatibilidades. Durante a 

fase posterior de fusao de esquemas os conceitos identicos e compativeis serao 

superpostos. 

Na fase de fusao, os esquemas componentes sao ligados sintaticamente obtendo-se 

um esquema integrado parcial composto dos conceitos pertencentes a um ou outro 

esquema e conceitos comuns. 

A ultima fase no processo de integracao nessa metodologia e a de enriquecimento e 

reestruturacao dos esquemas. O objetivo nesta fase e obter um esquema global integrado 

mais confiavel, auto-explicativo e o mais claro e simples possivel. Para atingir estes 

objetivos, os autores dividem esta fase em tres tarefas: A) Analise das propriedades 

interesquemas; B) analise de redundancias e C) reestruturacao. 

A analise das propriedades interesquemas compreende a avaliacao de propriedades 

detectadas entre conceitos nos passos anteriores, como novas dependencias funcionais que 

possam existir novas entidades resultantes da fusao de duas outras. 

Analise de redundancias procura eliminar ciclos que ocorrem em decorrencia da 

fusao dos esquemas, atraves da eliminacao de relacionamentos redundantes. A eliminacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de relacionamentos leva a necessidade de reestruturacdes do esquema e deve ser feita sem 

perda de informacao. 

Na tarefa de reestruturacao de esquemas, o esquema obtido e analisado 

detalhadamente na tentativa de representar com o uso do proprio modelo, todas as 

restricoes de integridade que estejam expressas em linguagem natural, procurando tornar o 

esquema auto-explicativo. Procura-se tambem aumentar a simplicidade e clareza na 

representacao da aplicacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.6 - METODOLOGIA DE NAVATHE, ELMASRI E LARSON 

Em [NAVATHE 86] os autores descrevem uma medotologia para integracao de esquemas 

no projeto de BDs baseada no uso de um modelo de dados semantico denominado 

Entidade-Categoria-Relacionamento (ECR). O modelo de dados ECR [ELMASRI 85] e 

uma extensao ao modelo ER que incorpora o conceito de categoria para representar 

hierarquias de generalizacao e subconjuntos e amplia o uso de restricoes de cardinalidade 

permitindo representar cardinalidade minima e cardinalidade maxima da participacao de 

objetos em um relacionamento, como sera melhor discutido na secao 5.1. Essa 

metodologia aplica-se a integracao de visoes no projeto de BDs ja existentes. O processo 

de integracao consiste de duas tarefas que sao executadas repetidamente: a integracao de 

classes de objetos (entidades e categorias) e a integracao de relacionamentos entre objetos. 

O processo de integracao nessa metodologia divide-se em tres fases: 

A) A pre-integracao; 

B) A integracao de classes de objetos e 

C) A integracao de relacionamentos. 

Durante a pre-integracao, sao estabelecidas diversas assercoes e correspondencias 

entre as visoes a serem integradas, como informacoes sobre sinonimos, chaves candidatas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 instancias da classe de objetos em algum momento no 

tempo. 

Os dominios das classes de objetos nessa metodologia sao de grande importancia 

no processo de integracao. A metodologia tenta estabelecer um conjunto de 

relacionamentos possiveis entre diferentes classes de objetos. Esses relacionamentos sao 

equivalentes a relacionamentos entre conjuntos. Dois dominios de duas classes de objetos 

diferentes podem ser identicos, contidos um no outro, sobrepostos ou disjuntos. Sejam 

duas classes de objetoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A e B: 

Dominios identicos ==> Dom (A) = Dom (B) 

Dominios contidos ==> Dom (A) 9 Dom (B) ou 

Dom (B) c Dom (A) 

Dominios sobrepostos = > Nao existem restricoes sobre os dominios, havendo 

uma intersecao entre eles. 

Dominios disjuntos = > Dom (A) fl Dom (B) = 0 

As assercoes sobre dominio sao especificadas quando valem sobre os dominios das 

classes de objetos em todos os momentos no tempo. Ficando sob responsabilidade do 

projetista a especificacao correta das correspondencias entre as diferentes classes de 

objetos. 

Tambem durante a fase de pre-integracao devem ser informados os mapeamentos 

existentes entre atributos equivalentes das classes de objetos. Se duas classes de objetos 

possuem atributos similares, porem os atributos estao expressos em diferentes unidades, 

entao um mapeamento deve ser especificado entre os dois atributos. Por exemplo, se o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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atributo distancia de uma classe de objetos esta expressa em metros e um atributo 

equivalente em outra classe de objetos esta expresso em milhas, entao deve ser 

especificada uma funcao de mapeamento entre os dois atributos. 

A partir das assercoes de dominios entre as classes de objetos, as classes de objetos 

que representam conceitos similares sao integradas. 

Nessa metodologia e utilizada uma estrategia de integracao n-aria do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "one 

shot". Contudo, os autores descrevem mais claramente os passos para a integracao atraves 

do uso de uma estrategia binaria. 

Os autores assumem que atributos equivalentes em diferentes visoes devem ser 

identificados e possuir o mesmo nome. Dessa forma, o problema da homonimia deve ser 

resolvido pelo projetista antes mesmo de iniciar o processo de integracao. 

Apos a fase de pre-integracao, as classes de objetos similares sao integradas de 

acordo com as assercoes informadas pelo projetista. Quando dois dominios sao 

informados como identicos, a metodologia assume que as classes de objetos nas duas 

visoes sao as mesmas em todos os momentos no tempo. Nesse caso, uma nova classe de 

objetos e criada no esquema integrado tendo como atributos a uniao dos atributos das 

classes de objeto integradas. 

Quando os dominios de duas entidadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A e B de diferentes esquemas sao 

informados como contidos, o esquema integrado contera duas novas classes de objetos Al 

e Bl onde Al e subconjunto de Bl , ou usando a terminologia do modelo ECR, Al e uma 

categoria de Bl . Os atributos de Bl serao os mesmos atributos de B, enquanto que os 

atributos de Al serao os atributos de A que nao possuem equivalente em B. Todas as 

entidades individuals na classe B existirao na classe Bl no esquema integrado e todas as 

entidades na classe A irao existir na categoria Al . 
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No caso de dominios sobrepostos serao criados no esquema integrado tres classes 

de objetos. Uma classe, que podemos denominarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AB, incluira a uniao das entidades da 

classe A e da classe B. Os atributos da classe AB serao a intersecao dos atributos da classe 

A com os da classe B. Sao criados dois subconjuntos da classe AB. Uma classe Al cujas 

entidades serao as mesmas da classe A e os atributos serao aqueles da classe A que nao 

aparecem em AB, e uma classe Bl cujas entidades sao as mesmas de B, e os atributos sao 

os atributos da classe B que nao aparecem em AB. 

Para dominios disjuntos, duas situacoes sao abordadas pelos autores. No primeiro 

caso, mesmo tendo o projetista especificado as classes de objetos como similares, eles 

nunca possuem entidades em comum. A decisao de integrar ou nao as classes de objeto 

fica a cargo do projetista. Um criterio de decisao e se as classes de objeto possuem 

qualquer atributo em comum, porem, mesmo com atributos em comum, o projetista pode 

ainda decidir nao 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: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Secretaria(matricula, salario, nome, grau) 

Engenheirofmatricula, salario, nome, tipo engenheiro), 

Quando dois objetos compartilham alguns atributos, e o projetista decide integra­

l s , eles podem ser integrados da mesma forma que dominios sobrepostos. A unica 

diferenca e que as classes Al e Bl sao disjuntas no esquema integrado. 

Na fase de integracao de relacionamentos, sao analisados para integracao os 

relacionamentos que estavam associados a classes de objetos integradas durante a fase 

anterior. Sao consideradas nesta fase informacoes semanticas e estruturais, essas 

informacoes sao providas pelo projetista e sao: os papeis das classes de objetos nos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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relacionamentos, o grau dos relacionamentos e suas restricoes de cardinalidade. Sao 

integrados dois conjuntos relacionamento de cada vez. A integracao de mais de dois 

relacionamentos ao mesmo tempo e considerada pelos autores como uma extensao ao seu 

trabalho. 

Para o processo de integracao, os conjuntos relacionamento sao classificados com 

relacao a tres caracteristicas: 

A) 0 grau do relacionamento, que corresponde ao numero de classes de objetos, 

nao necessariamente distintos, participantes em um conjunto relacionamento; 

B) 0 papel de uma classe de objetos em um relacionamento, que deve ser 

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

C) Restricoes estruturais, que associam instancias de uma classe de objetos com 

instancias de outra. Nessa metodologia, os autores utilizam restricoes de 

cardinalidade no processo de integracao. 

Diversos problemas sao discutidos pelos autores como ainda passiveis de 

resolucao, dentre eles podemos destacar a necessidade de definir operacoes que capacitem 

o projetista a organizar visoes apropriadamente para comparacao e integracao. Estudar a 

ordem em que assemelhacao de esquemas, integracao e modiflcacao podem ser aplicadas. 

Estudar as vantagens e desvantagens de estrategias binarias de integracaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA versus 

estrategias n-arias. Desenvolver tecnicas para mapear operacoes da visao original para a 

visao integrada e vice-versa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - COMPARACAO ENTRE AS METODOLOGIAS PARA INTEGRACAO 

Faremos uma analise comparativa das metodologias citadas anteriormente, 

procurando identificar suas caracteristicas mais importantes. Consideraremos os seguintes 

aspectos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A) Aplicabilidade da metodologia; 

B) Modelo de dados utilizado; 

C) Etapas consideradas durante o processo de integracao; 

D) Estrategia de integracao utilizada e 

E) Tipos de conflitos considerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1 - APLICABILIDADE DA M E T O D O L O G I A 

Dentre as metodologias apresentadas, apenas a de [DAYAL 84] se aplica a 

integracao de BDs. Apesar disso, ela aborda muitos dos problemas envolvidos na 

integracao de visoes. A metodologia de [NAVATHE 86] pode ser usada tanto para a 

integracao de visoes quanto para a integracao de BDs, enquanto que as demais se destinam 

apenas a integracao de visoes. 

Entre as metodologias para integracao de visoes, as de [CASANOVA 83] e [YAO 

82] sao aplicaveis durante a fase do projeto logico, naturalmente como conseqiiencia do 

modelo de dados escolhido, enquanto que as demais sao aplicaveis durante o projeto 

conceitual, que consideramos o melhor momento durante o projeto de um BD para a 

integracao dos esquemas. 

3.2.2 - M O D E L O DE DADOS U T I L I Z A D O 

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 relacao universal, fazendo com que cada atributo tenha um 

nome unico. 

Como conseqiiencia do uso do modelo relacional, o processo de integracao fica 

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

B) As operacoes de transformacoes sao mais simples e 

C) A fusao envolve menos operacoes primitivas. Contudo, o uso desse modelo 

restringe a capacidade de modelagem das aplicacoes por parte do projetista. 

Consciente dessa limitacao, [CASANOVA 83] utiliza os conceitos de inclusao, 

exclusao e uniao funcional para incorporar mais semantica ao modelo utilizado 

no projeto. 

As demais metodologias fazem uso de modelos semanticos para a representacao 

dos esquemas, tendo como base fundamental extensoes ao modelo ER [CHEN 76]. Essas 

metodologias tern naturalmente que lidar com diversos tipos de conflitos, como 

conseqiiencia da expressividade desses modelos, porem com a vantagem de permitirem 

comparacoes em um nivel mais alto de abstracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 - ETAPAS DO PROCESSO DE INTEGRACAO 

Quanto as etapas cumpridas durante o processo de integracao, podemos identificar 

apenas a metodologia de [NAVATHE 86] como possuindo as fases de pre-integracao, 

comparacao dos esquemas, assemelhacao dos esquemas e fusao e reestruturacao. 

[CASANOVA 83] possui uma abordagem de integracao com uma fraca interacao com o 

projetista e considera apenas as etapas de assemelhacao dos esquemas e de fusao e 

reestruturacao. [AL- FEDAGHI 81], [DAYAL 84] e [YAO 82] tambem realizam apenas 

essas duas atividades, porem com uma maior interacao com o projetista. [BATINI 84] nao 

define claramente a existencia de uma fase de pre-integracao, apesar de exigir do projetista 

a atribuicao de pesos aos esquemas componentes. [BATINI 84] e [NAVATHE 86] 

possuem uma forte interacao com o projetista durante a comparacao e o assemelhacao dos 

esquemas, ate a tentativa de fusao dos mesmos. 
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3.2.4 - E S T R A T E G I A S DE INTEGRACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O numero de esquemas a ser considerado para integracao de cada vez e um fator 

bastante importante e deve ser decidido durante a fase de pre-integracao. Dentre as 

metodologias aqui mencionadas, [BATINI 84] utilizam uma estrategia de integracao 

binaria do tipo escada, atribuindo pesos aos esquemas a integrar e esquemas integrados 

intermediaries. [CASANOVA 83] utilizam uma estrategia de integracao binaria 

balanceada e [DAYAL 84] utiliza tambem uma estrategia binaria sem contudo especificar 

o tipo. As demais metodologias utilizam estrategias n-arias do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "one shot" para 

integracao. A escolha do tipo de estrategia tern forte influencia na complexidade do 

algoritmo de integracao, conforme foi discutido no capitulo 2.3.1. 

3.2.5 - TIPOS DE C O N F L I T O S CONSIDERADOS 

Podemos identificar dois tipos de conflitos na comparacao de esquemas: os 

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 especificacoes 

contraditorias, nao avaliando qualquer tipo de conflito. Metodologias baseadas no uso de 

modelos de dados semanticos 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] nao avalia conflitos de nomes 

nem conflitos estruturais. A metodologia de [DAYAL 84] que, como ja dissemos, aplica-

se a integracao de BDs ja existentes, avalia homonimia e sinonimia, alem de conflitos 

estruturais como: diferencas de escala, diferencas em abstracoes e o nivel de 

confiabilidade e obsolescencia dos dados. [BATINI 84] analisa conflitos de nomes, como 
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sinonimos e homonimos e conflitos estruturais, como inconsistencias de tipos e conflitos 

entre restricoes de integridade informadas. E [NAVATHE 86] avalia como conflitos de 

nomes: homonimos, sinonimos, assercoes sobre equivalencia de atributos e equivalencias 

entre classes de entidades, e como conflitos estruturais: diferencas em niveis de abstracao, 

diferencas entre papeis, grau e cardinalidade de relacionamentos, sendo a que considera o 

maior conjunto de conflitos entre esquemas. 

Papeis referem-se as funcoes desempenhadas por conjuntos entidade em um 

relacionamento. Podemos tambem dizer que dois relacionamentos possuem o mesmo 

papel quando possuem a mesma finalidade em diferentes esquemas. 

A identificacao e resolucao dos conflitos e um dos aspectos fundamentals no 

processo de integracao de esquemas. Podemos observar que dentre as metodologias 

mencionadas, nenhuma fornece uma analise ou prova de completeza das operates de 

transformacao de esquemas do ponto de vista de serem capazes de resolver qualquer tipo 

de conflito que possa existir. Todas elas tern como objetivo da atividade de assemelhacao 

dos esquemas a obtencao de um unicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esquema de consenso, possivelmente atraves de 

alteracoes em algumas visoes dos usuarios. 

40 



A tabela 1 a seguir apresenta um resumo comparativo das metodologias para integracao de 

esquemas analisadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Al-Fedaghi 

81 

Casanova 83 

Yao82 

Dayal 84 

Batini 84 

Navathe 86 

Aplicabilidade 
Modelo de 

Dados 

Eta )as * 
Estrategia 

Tipo de conflito 
Aplicabilidade 

Modelo de 

Dados 1 2 3 4 
Estrategia 

De nomes Estruturais 

Int. de visdes no 

proj. conceitual 
Relacional X X 

N-aria 

One-shot 
. . . . . . 

Int. de visSes no 

projeto logico 

Relacional 

estendido 
X X 

Binaria 

balancead 

a 

. . . . . . 

Int. de visoes no 

projeto logico 
Funcional X X 

N-aria 

one-shot 
. . . . . . 

Integracao de 

BDs 

Funcional 

estendido 
X X X Binaria 

Homonimos 

Sinonimos 

Dif. escalas 

Dif.abstraco 

es 

Nivel de 

obsolescenci 

a e 

confiabilidad 

e dos dados 

Int. de vis5es no 

Projeto 

Conceitual 

Entidade-

relacioname 

nto 

estendido 

X X X 
Binaria 

escada 

Sinonimos 

Homonimos 

Inconsist. 

Tipos 

Conflito 

entre 

restricSes de 

integridade 

Integracao de 

visOes no Projeto 

Conceitual e 

Integracao de 

BDs 

Entidade-

Categoria-

Relacioname 

nto 

X X X X 
N-aria 

One-shot 

Homonimos 

Sinonimos 

AssercSes 

sobre equiv. 

De atributos 

Assercoes 

sobre equiv. 

Classes de 

Entidades 

Dif. Em 

niveis de 

abstracoes 

Dif. Em 

papeis, graus 

e restric. De 

cardinal idad 

e de 

relacioname 

ntos 

* Etapas 
1 - Pre-integracao 
2 - Comparacao dos esquemas 
3 - Assemelhamento dos esquemas 
4 - Fusao e reestruturacao 

TABELA 1: COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIAS PARA INTEGRACAO DE ESQUEMAS DE BDS. 
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C A P I T U L O 4 

T E O R I A DA EQUIVALENCIA DE ATRIBUTOS E M B D S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em [LARSON 89] os autores apresentam uma teoria para a determinacao de 

equivalencias entre atributos que pode ser utilizada na integracao de esquemas de BDs. O 

modelo de dados utilizado no trabalho e o modelo ECR. Segundo esse trabalho, duas 

classes de objetos podem ser integradas se seus atributos de identificacao podem ser 

integrados. Para que dois atributos possam ser integrados, eles necessitam satisfazer 

algumas condicoes de equivalencia entre si. Atributos que sao equivalentes possuem varias 

caracteristicas em comum. Essas caracteristicas descrevem os atributos com respeito a 

classe de objetos a que eles pertencem e a correspondencia entre as caracteristicas de dois 

atributos fornece a base para o estabelecimento de equivalencias entre eles e de 

equivalencias entre classes de objetos e relacionamentos. 

4.1 - EQUIVALENCIA DE ATRIBUTOS 

Sao descritas oito caracteristicas basicas dos atributos, que podem servir de apoio 

na determinacao de equivalencias. Entretanto, outras caracteristicas tambem podem ser 

utilizadas pelos projetistas. Dentre as caracteristicas apresentadas, as mais importantes na 

determinacao de equivalencias sao: 

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 e uma restricao 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 instancias sem valores associados (valores nulos) e 

UBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(a) > 1 significando 

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

pode assumir; 

D) As restricoes de integridade semanticas estaticaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Static Integrity Constraints) 

(SIC(a)) que sao restricoes envolvendo o atributo a e possivelmente outro 

atributo da mesma ou de outra classe de objetos, como dependencias funcionais 

ou restricoes de integridade referenciais; 

E) Restricoes de integridade semanticas dinamicas (State-Change Constraints) 

(SCC(a)), que descrevem restricoes nas alteracoes que os valores dos atributos 

podem sofrer e 

F) Restricoes de seguranca (SEC(a)) que limitam o uso dos valores de um atributo. 

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

objetos B. Dj o maior subconjunto nao nulo de DOM(as) e Rj o maior subconjunto nao 

nulo de DOM(bj), tal que existe uma funcao de mapeamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f,: D, —• Rj, e fj *: Rj —• Dj 

(sua inversa). A funcao fj, a ser definida pelo administrador de banco de dados (ABD), 

deve possuir as seguintes propriedades, que sao denominadas Propriedades Basicas de 

Equivalencia: 

A) fj e uma funcao bijetora. Existe uma correspondencia um a um entre os 

elementos de Dj e Rj. 

B) Para cada operacao permitida sobre a; existe uma operacao permitida 

equivalente sobre bj e vice-versa. 

C) Todas as restricoes de integridade valem sobre os mapeamentos de fj e fj *. 

D) Todas as restricoes de troca de estado valem sobre os mapeamentos. 
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E) Todas as restricoes de seguranca valem sobre os mapeamentos. 

F) As funcoes de mapeamento preservam as dependencias funcionais. 

G) As funcoes de mapeamento preservam os identificadores. 

Se ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ABD consegue determinar uma funcao de mapeamento entre os atributos a; e 

bj que preserve essas propriedades, entao os atributos a; e bj sao equivalentes e podem ser 

integrados. 

Os autores apresentam um teorema que estabelece as condicoes sobre as quais a 

propriedade basica de equivalencia A implica nas propriedades C a G restantes: 

"Teorema 1. Dado o seguinte: 

1) fj, uma funcao de mapeamento de Dj contida em DOM(aj) para Rj contida em 

DOM(bj) que satisfaz as propriedades basicas de equivalencia. 

2) fajj, uma dependencia funcional do atributo a( para o atributo aj e 

3) fbjj, uma dependencia funcional do atributo bj para bj e 

4) Existe um mapeamento, digamos fj, de Dj contido em DOM(aj) para Rj contido 

em DOM(bj) que satisfaz a propriedade basica de equivalencia A. Entao a 

funcao de mapeamento fj tambem satisfaz todas as propriedades basicas de 

equivalencia". 

Esse teorema garante que, uma vez assegurado que uma funcao de mapeamento 

entre dois atributos aj e bj satisfaz as propriedades basicas de equivalencia, os atributos 

restantes que sejam funcionalmente dependentes de a( e bj, respectivamente, e possuam 

funcao de mapeamento com uma inversa, tambem serao considerados equivalentes. 

Equivalencias entre dois atributos podem ser de tres tipos: Fraca, Forte e Disjunta. 

A equivalencia forte implica que atualizacoes sao possiveis sobre o esquema integrado, na 

equivalencia fraca, apenas recuperacoes sao permitidas, enquanto que a equivalencia 
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disjunta ocorre quando, apesar de nao ser possivel estabelecer uma funcao f que possa 

mapear valores de um atributo para valores de outro atributo, os papeis dos dois atributos 

sao os mesmos. 

Dois atributos possuem o mesmo papel quando, independente de possuirem ou nao 

o mesmo dominio, sao utilizados para modelar uma mesma caracteristica de diferentes 

objetos do mundo real. Por exemplo, em uma entidade Professor o atributo Qualificacao 

com dominio {doutor, mestre, especialista, bacharel} tern o mesmo papel do atributo 

Nivelescolaridade da entidade Aluno, com dominio {2° grau, 1° grau}, pois, apesar de 

possuirem dominios disjuntos, tern a mesma finalidade. 

Dois atributoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e b possuem equivalencia forte se: A) E possivel definir uma 

funcao fj que mapeia elementos do dominio de a em elementos do dominio de b e essa 

funcao possui uma inversa e B) As duas funcoes satisfazem as propriedades basicas de 

equivalencia. 

A equivalencia forte pode ser do tipo a, quando relaciona os valores de um atributo 

em uma instancia 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 p 

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 equivalencias do tipo a-FortezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Strong-a), 

podem existir 4 tipos de equivalencia. Sejam os atributos a e b de diferentes classes de 

objetos: 

A) a Strong-a Equal b - Se existe uma correspondedia 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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B)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Strong-a Contains b - Se existe uma correspondencia 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 correspondencia 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 correspondencia um a um entre um 

subconjunto dos valores de a e um subconjunto dos valores de b. 

A definicao das equivalencias p e obtida a partir das equivalencias a, da seguinte 

forma: 

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, entao a Strong-^ Equal b. 

B) Se para todo ponto no tempo, um dos dois a Strong-a Equal b ou a Strong-a 

Contains b vale, entao a Strong-^ Contains b. 

C) Se para todo ponto no tempo, um dos dois a Strong-a Equal b ou a Strong-a 

Contained-in b vale, entao a Strong-f> Contained-in b. 

D) Se a Strong-fi Equal b, ou a Strong-^ Contains b, ou a Strong-^ Contained-in 

b vale em diferentes instancias no tempo, entao a Strong-^ Overlap b. 

Equivalencia Forte permite aos usuarios executar atualizacoes nos valores em D e 

R. 

A equivalencias fracas (Weak) entre dois atributos tambem podem ser do tipo a e 

p, com as mesmas caracteristicas das equivalencias fortes. Entretanto, na equivalencia 

fraca, atualizacoes nos valores dos atributos nao sao possiveis. 
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Dois atributoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e b possuem equivalencia fraca se todas as condicoes de 

equivalencia forte valem, com as seguintes excecoes: A) Nenhuma funcao inversa precisa 

existir; B) As propriedades basicas de equivalencia C, D e E sao substituidas por: Sejam 

fi,f2,...,f„ as funcoes de mapeamento associadas respectivamente com atributos ai,a2,...,a„. 

Cada restricao em SIC(a) envolvendo atributos ai,a2,...,a„ deve valer em SIC(b) depois de 

trocarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a-, por fi(aj), i = l,...n. Dessa forma cada restrigao em SCC(a) e SEC(a) vale em 

SCC(b) e SEC(b). Assim, o relacionamento fraco nao e reflexivo. 

A diferenca basica entre equivalencia forte e fraca entre atributos e a habilidade 

para atualizacoes. Na equivalencia forte sao possiveis atualizacoes devido ao fato das 

funcoes de mapeamento possuirem uma inversa, enquanto que na equivalencia fraca, as 

funcoes de mapeamento nao possuem necessariamente uma inversa e, dessa forma, 

atualizacoes que preservem as propriedades basicas de equivalencia podem nao ser 

possiveis. O ABD deve determinar se o esquema integrado sera utilizado para atualizacoes 

ou apenas consultas, e assim, determinar se devem ser usadas equivalencias fortes ou 

fracas. 

Mesmo quando equivalencias forte e fraca nao existem, atributos ainda podem ser 

combinados, desde que possuam os mesmos papeis, ainda que nao exista uma funcao f que 

possa mapear valores de um atributo para os do outro atributo. 

Dois atributos a e b sao equivalentes disjuntos (azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a-Disjoint-role-equal b) sempre 

que os dominios de a e b sao disjuntos, nao permitindo a existencia de equivalencias Forte 

ou Fraca e a e b tern o mesmo papel. A equivalencia a-Disjoint implica em ^-Disjoint 

porque os dominios dos atributos nao possuem intersecao em qualquer momento no 

tempo. 
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4.2 - E Q U I V A L E N C I A DE C L A S S E S DE O B J E T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A equivalencia entre duas classes de objetos sera analisada atraves da verificacao 

da equivalencia entre os valores dos seus atributos de identificacao (chaves). As classes de 

objetos serao equivalentes da mesma maneira que seus atributos de identificacao. 

Um par de classes de objetos pode ter as equivalenciaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Equal, Contains, 

Contained-in, Overlap e Disjoint. Entretanto os autores utilizam p para representar 

equivalencias entre classes de objetos em lugar de a e p. 

Para representar as equivalencias 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 instancias da classe de objetos A em um dado 

momento no tempo. O conceito de RWS e similar ao de extensao de um BD, exceto que, 

quando duas diferentes extensoes de duas classes de objetos A e B em dois diferentes BDs 

representam momentaneamente as instancias dos mesmos objetos do mundo real, temos 

que a extensao de A e diferente da extensao de B, enquanto que RWS(A) e igual a 

RWS(B). 

Sejam duas classes de objetos A, com identificador ki e atributos (ai,a2,...,am), e B 

com identificador k 2 e atributos (bi,b2,...,bn). Tomando T(ki) como sendo o conjunto dos 

valores de ki para todas as instancias da classe de objetos A em um certo ponto no tempo 

e T(k2) os valores de k 2 para todas as instancias da classe de objetos B no mesmo ponto no 

tempo, entao e possivel definir uma funcao de mapeamento f: DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —• R para cada ponto no 

tempo. D e o maior subconjunto nao nulo de T(ki) e R e o maior subconjunto nao nulo 

contido em T(k2). A equivalencia entre instancias das classes de objetos A e B pode ser 

definida usando esse mapeamento, dependendo do relacionamento entre ki e D e do 
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relacionamento entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k 2 e R. Os autores consideram a equivalencia entre classes de objetos 

(p) sempre do tipo p, ou seja, vale para todos os RWS's. 

Caso 1: Se kizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Strong $-Equal k 2, entao 

RWS(A) p-Equal RWS(B)e as classes de objetos sao integradas como na figura 7. 

Caso 2: Se ki Strong ̂ -Contains k 2, entao 

RWS(A) p-Contains RWS(B), como na figura 7. 

Caso 3: Se ki Strong ^-Contained-in k2, entao 

RWS(A) p-Contained-in RWS(B), como na figura 7. 

Caso 4: Se ki Strong fi-Domain-disjoint-role-equal k 2 entao 

RWS(A) p-Disjoint RWS(B), sendo os objetos integrados como no casos 1 ou 5. 

Caso 5: Se ki Strong ̂ -Overlap k 2 entao 

RWS(A) p-Overlap RWS(B), provocando a criacao de uma nova classe de 

objetos, como na figura 7. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relacionamentos entre 

RWS(A) e RWS(B) 

RWS(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p-Equal RWS(B) 

RWS(A) p-Contains RWS(B) 

RWS(A) p-Contained-in RWS(B) 

RWS(A) p-disjoint RWS(B) 

RWS(A) p-overlap RWS(B) 

Integracao de A e B 

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B 

AB' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 
B 

A' 

RWS(AB - ) = RWS(A) ^ RWS(B) 

RWS(A') = RWS(A) 

RWS(B') = RWS(B) 

0 
B 

RWS(A') = RWS(A) 

RWS(B') • RWS(B) 

B' 

Co m o no caso 1 ou 5 

E 
B 

AB' RWS(AB') = RWS(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o RWS(B) 

RWS(A') • RWS(A) 

RWS(B') = RWS(B) 

FIGURA 7: INTEGRACOES POSSIVEIS ENTRE DOIS OBJETOS 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eQUivalenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p entre duas classes de objetoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A e B implica em certas 

equivalencias P entre os atributos de A e B, que sao resumidas nos teoremas a seguir: 

Teorema 2: Dado a um atributo de A, e b um atributo de B. Se RWS(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p-Equal 

RWS(B), entao a unica equivalencia possivel entre a e b e a p-Equal 

b. 

Teorema 3: Se RWS(A) p-Contains RWS(B), entao a p-Contains b, ou a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P-Equal b. 

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

p-Equal b. 

4.3 - EQUIVALENCIA DE RELACIONAMENTOS 

A equivalencia entre relacionamentos e verificada de maneira similar a 

equivalencia de classes de objetos, sendo que e utilizado y para denotar equivalencia entre 

relacionamentos. 

Uma instancia de um relacionamento RA, de grau n , composto das classes de 

objetos Ai, A2,..., A„ pode ser interpretada como a agregacao dos atributos de identificacao 

das classes de objetos que participam do relacionamento. Dessa forma, uma instancia de 

RA pode ser identificada pelos valores de (ai, a2,..., a„). 

Se em um dado instante, T(ai, a2,..., a„) denota os valores de (ai, a2,..., a„) para 

todas as possiveis instancias do conjunto relacionamento RA e T(bi, b2,..., b„) denota os 

valores de (bi, b2,..., b„) para todas as possiveis instancias do conjunto relacionamento 

RB, entao e possivel definir uma funcao de mapeamento f: DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —• R. D e o maior 

subconjunto contido em T(ai, a2,..., a n) e R o maior subconjunto contido em T(bi, b2,..., 

b„). A equivalencia y entre RWS (RA) e RWS (RB) se dara da seguinte forma: 
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Caso 1: SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D = T(ai, a2,.«> an) e R = T(bi, b2,..., bn) em todos os instantes, entao 

RWS (RA)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y-Equal RWS (RB), e os relacionamentos RA e RB sao integrados como na 

figura 8. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esquema Integrado 

FIGURA 8: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS Y-EQUAL 

Caso 2: Se D = T(ai, a2,..., a„) em todos os instantes e T(bi, b2,..., bn) ^ ou T(bi, 

b2,..., b„) = R, entao RWS (RA) y-Contains RWS (RB), e os relacionamentos serao 

integrados como na figura 9 abaixo. 

Esquema 1 
" Esquema Integrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
RA' 

Esquema 2 

RB RB' 

FIGURA 9: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS Y-CONTAINS 

Caso 3: Se T(ai, a 2,.-, a n) £ D ou T(ai, a2,..., a„) = D e R = T(bi, b2,..., b„) em 

todos os instantes, entao RWS (RA) y-Contained-in RWS (RB). Os relacionamentos 

serao integrados como na figura 10 a seguir. 

Esquema_1 

RA 

Esquema Integrado 

RA' 

Esquema_2 

RB' 

FIGURA 10: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS Y-CONTAINED-IN 
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Caso 4: SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D R = 0 entao RWS (RA)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y-Disjoint RWS (RB). Neste caso, os 

relacionamentos nao sao integrados, a menos que possuam o mesmo papel, ou seja, (ai, 

a2,...,a„) Domains-disjoint-role-Equal (bi, b2,..., b„), sendo a integracao feita como no 

caso 1 ou 5. 

Caso 5: Se quaisquer das restricoes 1 a 4 pode valer em diferentes instantes de 

tempo, entao RWS (RA) y-Overlaps RWS (RB). Neste caso a integracao dos 

relacionamentos se dera como na figura 11 a seguir. No exemplo, as classes de objetos Ai 

e Bi foram integradas considerando uma equivalencia do tipo p-Overlaps entre seus 

dominios e A2 e B2 como possuindo uma equivalencia do tipo p-Equal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esquema Integrado 

FIGURA 11: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS Y-OVERLAPS 

Apesar da integracao de relacionamentos geralmente envolver relacionamentos 

binarios, tambem e possivel atraves dessa metodologia integrar conjuntos relacionamento 

de graus diferentes. Alem disso, seguindo a abordagem da verificacao das equivalencias 

entre atributos e conjuntos de atributos, tambem e possivel integrar relacionamentos com 

classes de objetos. 

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

deve prevalecer no esquema integrado. 
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Uma outra abordagem para integracao de relacionamentos e tambem apresentada, 

considerando-se os conjuntos relacionamento como atributos, possivelmente 

multivalorados, de cada classe de objetos participante do relacionamento. Esses atributos 

sao atributos agregados que serao constituidos de todos os atributos do relacionamento 

original e mais os atributos de identificacao 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 sao p 

equivalentes somente se cada um dos respectivos subatributos que compoem o atributo 

agregado saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P equivalentes. Apos a integracao dos atributos agregados, eles sao re-

alocados em seus relacionamentos correspondentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 - ESTRATEGIAS PARA INTEGRACAO DOS ATRIBUTOS 

Quatro estrategias sao apresentadas para a integracao dos atributos das classes de 

objetos e dos relacionamentos que foram integrados. 

A primeira estrategia consiste em integrar todos os atributos nao disjuntos. Se os 

atributos a da classe de objetos A e b da classe de objetos B possuem algum tipo de 

equivalencia entre si, seja elazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Equal, p-Contains, p-Contained-in ou ^-Overlaps, entao 

eles serao integrados formando um novo atributo c' de uma classe de objetos C no 

esquema integrado. Das quatro estrategias para integracao de atributos, esta e a que 

apresenta um esquema resultante com menor numero de atributos. Sendo a mais indicada 

para usuarios ocasionais ou inexperientes que desejam evitar a complexidade de muitos 

atributos similares. 

A segunda estrategia para a integracao de atributos consiste em integrar apenas os 

atributos que sao p-Equal. Sao integrados os atributos a e b para formar o atributo c' 

apenas se a p-Equal b. Para as outras equivalencias, os atributos a e b nao serao 
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integrados. Esta estrategia produz um esquema integrado com um numero bastante 

elevado de atributos, ja que apenas os atributoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p-Equal equivalentes serao integrados, 

sendo os demais atributos apenas transportados para o esquema integrado. 

A terceira estrategia compreende a integracao apenas dos atributos que sao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P-Equal, porem com a indicacao de associacoes entre atributos similares nao integrados. 

O esquema obtido podera ter um pouco mais de atributos que na estrategia 2, porem o 

esquema integrado resultante explicitamente descreve a equivalencia dos atributos, 

oferecendo ao usuario mais informacao semantica. 

A quarta estrategia consiste em integrar todos os atributos nao disjuntos e migrar 

valores entre atributos. Alem de integrar todos os atributos que possuem qualquer tipo de 

equivalencia, como na estrategia 1, esta estrategia permite que valores comuns entre dois 

dos atributos originais aparecam apenas uma vez no esquema integrado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - AVALIACAO DA TEORIA DA EQUIVALENCIA DE ATRIBUTOS 

A Teoria da Equivalencia de Atributos oferece importantes contribuicoes as 

pesquisas na area de integracao de visoes e integracao de Bancos de Dados, avaliando 

aspectos formais do problema da equivalencia entre classes de objetos, relacionamentos e 

atributos. Fornece tambem uma base segura para o desenvolvimento de ferramentas 

automatizadas para o auxilio no projeto de BDs, e em particular, para a integracao de 

esquemas de BDs. Muitos dos problemas encontrados durante a integracao de esquemas, 

como conflitos de nomes, conflitos estruturais e diferencas de escala, podem ser 

reavaliados em termos da equivalencia de atributos. 
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C A P I T U L O 5 

NOSSA M E T O D O L O G I A PARA A INTEGRACAO DE 

ESQUEMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nossa proposta e o desenvolvimento de uma ferramenta automatizada para o 

auxilio na integracao de esquemas, que leva em consideracao os principals aspectos das 

metodologias analisadas no capitulo 3, e cujo algoritmo principal de integracao se baseia 

no conceito da equivalencia de atributos descrito no capitulo 4. O modelo de dados usado 

chama-se Entidade-Categoria-Relacionamento (ECR) [ELMASRI 85], uma extensao ao 

modelo ER. 

A abordagem seguida consiste no desenvolvimento de um sistema baseado em 

conhecimento para a integracao dos esquemas de BD. O sistema guia o projetista durante o 

processo de integracao, apresentando alternativas para a integracao das classes de objetos, 

relacionamentos e atributos, alem de possibilitar uma constante interacao com o projetista, 

que tern a facilidade de discordar dos resultados obtidos durante o processo de integracao. 

As decisoes tomadas pelo sistema durante a integracao sao baseadas em um 

conjunto de regras de producao, como sera descrito de forma mais detalhada no capitulo 6. 

Essas regras constituem a parte mais importante da base de conhecimento e e o que 

caracteriza o sistema como um especialista em integracao de esquemas. Esse conjunto de 

regras foi desenvolvido a partir das analises das metodologias existentes para a integracao 

de esquemas e da nossa experiencia, adquirida a partir desses estudos. 

Como a atividade de integracao 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 decisoes incondicionais em situacoes onde existissem mais de uma alternativa 

de integracao. Apesar desses cuidados, o sistema ainda correria o risco de se tornar 
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obsoleto na medida que surgissem novas metodologias de integracao baseadas no uso de 

extensoes do modelo ER. A par desses problemas, desenvolvemos um sistema evolutivo, 

que permite ao usuario incorporar novo conhecimento a base de regras do sistema, a 

medida que novas metodologias venham a surgir ou o proprio usuario formule regras 

consistentes para integracao a partir de sua experiencia com o uso da ferramenta. 

Conseqiientemente, o sistema pode evoluir para versoes mais completas e 

aprimoradas sem a necessidade da intervencao de seus implementadores originais 

[MOREIRA 90], uma vez que a logica e funcionamento do sistema esta associada as 

regras, que estao acessiveis ao usuario, e nao dependente do controle, como em sistemas 

convencionais. 

A ferramenta possui ainda um modulo de explanacao, que permite ao usuario 

acompanhar os passos do processo de integracao, com explicacoes sobre as acoes tomadas 

e perguntas feitas pelo sistema, e tambem possibilita o treinamento de usuarios 

inexperientes. Cada regra possui uma explanacao associada que sera informada ao usuario 

sempre que ele tenha duvidas quanto as acoes tomadas pelo sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 - E S T R A T E G I A DE INTEGRACAO 

Optamos por utilizar uma estrategia de integracao binaria do tipo escada. 

Conseqiientemente, dois esquemas sao integrados de cada vez. Essa decisao tern o objetivo 

de reduzir a complexidade do algoritmo de integracao e simplificar as atividades de 

comparacao e assemelhacao dos esquemas. 

Nao sao atribuidos pesos aos esquemas, porem, um novo esquema componente e 

sempre integrado com um esquema intermediario, resultante de uma integracao anterior, 

como mostra a figura 12. A ordem em que os esquemas parciais deverao ser integrados 
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fica inteiramente a criterio do projetista, que devera levar em consideracao a importancia 

relativa de cada um desses esquemas parciais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esquema 1 Esquema 1 

Esquema 1 

Esquema Integrado 

FIGURA 12: ESTRATEGIA DE INTEGRACAO 

O grau de importancia associado aos esquemas pode ser medido levando-se em 

consideracao fatores como: 

A) 0 nivel de especializacao do usuario entrevistado; 

B) A posicao ocupada pelo usuario na Organizacao; 

C) O grau de confianca que pode ser associado as informacoes obtidas. 

A atribuicao de grau de importancia aos esquemas compreende uma etapa 

imediatamente posterior a Modelagem das Visoes descrita na secao 2.1. Deixamos essa 

tarefa a cargo do projetista, que tera 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 usuarios. 

Com isso buscamos uma maior convergencia em direcao a um esquema global integrado 

que seja o mais representative em relacao aos diversos esquemas componentes, sem que se 

tenha um significativo aumento da complexidade dos algoritmos de integracao, dando ao 

Esquema Parcial 
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projetista alguma liberdade na escolha da ordem em que os esquemas serao apresentados 

para integracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 - M O D E L O DE DADOS 

Optamos pelo uso de um modelo de dados semantico para a representacao dos 

esquemas a serem integrados. A nossa escolha recaiu sobre o modelo ECR [ELMASRI 

85]. O modelo ECR e uma extensao ao modelo ER [CHEN 76]. Essa escolha deve-se a 

dois fatores em especial: 1) O modelo ER e um dos modelos mais utilizados atualmente 

para o projeto de BDs, e um dos mais conhecidos nos meios academicos e de pesquisa 

[BATINI 86]; 2) Necessitavamos de uma extensao do modelo ER original que 

incorporasse os conceitos de hierarquias de generalizacao e subconjunto, o que e feito pelo 

modelo ECR atraves do conceito de Categoria. Alem disso, o modelo ECR amplia o uso 

de restricoes estruturais sobre os relacionamentos, para especificar como entidades podem 

estar associadas. 

O modelo ECR descreve a semantica dos dados classificando o dominio da 

aplicacao em Entidades (que podem ser objetos ou eventos) e relacionamentos entre as 

entidades. O modelo inclui como extensao ao modelo ER o conceito de Categoria, para 

representar hierarquias de generalizacao e subconjunto. Restricoes Estruturais sao usadas 

para especificar de que maneira entidades podem participar em relacionamentos. Um 

exemplo sao as restricoes de cardinalidade, que sao uteis para capturar mais semantica. 

O modelo utiliza as constructs: 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 tern 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 e um subconjunto. A figura 13 mostra um exemplo de um esquema ECR. Restricoes 

sobre o numero de instancias de um relacionamento, do qual uma entidade pode participar, 

sao representadas por um par de inteiros (Min,Max). Cada entidade pode participar de, no 

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

Conjunto de 

entidades 

Categoria 

Conjunto de 

relacionamentos 

Hierarquia de 

generalizacao 

Atributo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACarro 

Proprietaro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(1,n)  

(1,m) 

Veiculo 

-— Tipo carro 

— Nome 

— Endereco 

Data compra 

Numero do registro 

Modelo 

Caminhao 

FIGURA 13: EXEMPLO DE UM ESQUEMA ECR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 - ETAPAS DO PROCESSO DE INTEGRACAO 

Como em outras metodologias para integracao de esquemas, nosso sistema consiste 

da realizacao de diversas atividades para que possamos obter o esquema final integrado. 

Separamos o processo de integracao em quatro etapas. Essas etapas compreendem todas as 

atividades descritas na secao 2.3 para a integracao de esquemas. As etapas sao: 

A) Obtencao dos esquemas a integrar; 

B) Especificacao de assercoes; 

C) Integracao dos esquemas e 

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

processamento dessas etapas e apresentado na figura 14 a seguir: 
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Obtencao 

dos 

Esquemas 

Especificacao 

de 

Assercoes 

Integracao 

dos 

Esquemas 

Melhoramento 

e 

Reestruturagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 14: FLUXO DAS ETAPAS DO PROCESSO DE INTEGRACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.1 - OBTENCAO DOS ESQUEMAS A INTEGRAR 

Nesta etapa, os esquemas sao checados quanto a sua consistencia semantica e 

completeza na medida em que sao fornecidos pelo projetista. Isso abrange a fase de pre-

integracao, onde transformacoes intra-esquema sao realizadas, caso necessario, antes que 

ele sirva como entrada para o processo de integracao. 

Transformacoes intra-esquemas podem ser realizadas a partir de: 

A) Existencia de homonimos ou sinonimos entre os conceitos do esquema; 

B) Existencia no esquema de entidade com atributo unico, que pode eventualmente 

ser transformada em atributo multivalorado de outra entidade a qual esteja 

relacionada; 

C) Existencia de entidades isoladas, ou seja, que nao estejam relacionadas ou 

sejam categorias de outras entidades, podendo ocorrer essa hipotese apenas no 

caso de falhas durante um processo anterior de integracao; 

D) Existencia de ciclos provocados por relacionamentos ou hierarquias de 

generalizacao redundantes, implicando na eliminacao de um relacionamento ou 

de uma ligacao de subconjunto; 

E) Existencia de conjuntos relacionamento que, juntamente com as entidades 

associadas, podem ser transformados em agregacao. 

Essas transformacoes somente serao realizadas com a concordancia do projetista e 

poderao implicar na integracao de conceitos dentro do proprio esquema que esta sendo 
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analisado. Tanto os esquemas componentes quanto os esquemas parciais integrados 

passam pelo processo de pre-integracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2 - ESPECIFICACAO DE ASSER^OES 

Esta etapa compreende a fase de comparacao dos esquemas. Sao fornecidas pelo 

projetista informacoes sobre as classes de objetos, relacionamentos e atributos dos 

esquemas a serem integrados. O usuario devera informar, para cada um dos dois esquemas 

a integrar, os conceitos sinonimos entre os dois esquemas, as funcoes de mapeamento 

entre os atributos dos esquemas, os tipos de equivalencia entre relacionamentos e os papeis 

das classes de objetos nos relacionamentos, se necessarios para o processo de integracao. 

O sistema avalia a necessidade de obter tais informacoes, de acordo com o conjunto de 

afirmacoes feitas pelo usuario e resultados ja obtidos pelo sistema. Papeis dos 

relacionamentos, por exemplo, sao necessarios apenas quando eles sao de mesmo grau e 

envolvem entidades ja integradas. Dessa forma, o usuario nao necessita perder tempo 

fornecendo informacoes que nao serao efetivamente utilizadas. 

Sao passiveis de integracao entidades sinonimas, homonimas, que possuam chaves 

do mesmo tipo, atributos das chave equivalentes ou que estejam relacionadas com outras 

entidades que ja foram integradas. Sao passiveis de integracao relacionamentos que 

envolvam entidades integradas e sejam sinonimos, homonimos, equivalentes ou cujos 

papeis sejam os mesmos. Os atributos passiveis de integracao sao os pertencentes a 

entidades ou relacionamentos integrados e que sejam sinonimos, homonimos ou 

equivalentes. 

As informacoes de sinonimia sao de iniciativa do usuario, no inicio do processo de 

especificacao de assercoes. O sistema apenas solicita a informacao dos sinonimos 

existentes. As informacoes de homonimia sao obtidas diretamente pelo sistema e as 
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demais informacoes, que serao armazenadas como assercoes, serao prestadas pelo 

projetista na medida em que o sistema as solicite. Sao solicitadas informacoes apenas para 

os conceitos passiveis de integracao. Ao final, o projetista ainda podera incluir novas 

assercoes que julgue convenientes, como mapeamentos entre conceitos. Todas essas 

assercoes servem de base para a integracao dos conceitos pertencentes aos dois esquemas. 

Algumas das decisoes tomadas pelo sistema durante a especificacao de assercoes 

dependem de resultados obtidos durante a etapa de integracao dos esquemas. Dessa forma, 

apos a integracao dos esquemas, o sistema precisa retornar e verificar as regras de 

especificacao de assercoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.3 - INTEGRACAO DOS ESQUEMAS 

Nesta etapa os esquemas sao integrados de acordo com as assercoes especificadas. 

Inicialmente sao integradas as classes de objetos de acordo com as equivalencias 

existentes entre os atributos chave, em seguida, todos os relacionamentos que envolviam 

classes de objetos ja integradas sao analisados para integracao. Informacoes relativas a 

esses relacionamentos sao pedidas ao usuario para que o sistema possa decidir se eles 

devem ser ou nao integrados. Finalmente, os atributos sao integrados de acordo com as 

estrategias para integracao de atributos descritas no capitulo 4.4. 

A integracao das classes de objetos compreende as fases de integracao de 

hierarquias de generalizacao e integracao de entidades. Os primeiros objetos a serem 

integrados sao as hierarquias de generalizacao. No modelo utilizado, tratam-se dos 

conjuntos de entidades que possuem categorias subordinadas, como e apresentado na 

figura 13 da secao 5.2. A integracao de hierarquias de generalizacao exige um tratamento 

especial das categorias envolvidas no processo, e dos atributos que serao herdados por 

essas categorias. A participacao de categorias no processo sera dependente do modo como 
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foram integradas as entidades as quais estejam subordinadas. A integracao direta de 

categorias com outras classes de objetos nao e realizada, pois pode implicar em heranca 

inadequada de atributos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.3.1 - INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE G E N E R A L I Z A C A O 

Considerando a necessidade de integrar os objetos apresentados na figura 15 a 

seguir, temos 5 alternativas para a integracao de uma hierarquia de generalizacao (A) com 

um conjunto entidade (B), dependendo do tipo de equivalencia existente entre os dominios 

de A e B. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Esquema_1 Esquema_2 

B 

FIGURA 15: INTEGRACAO DE UMA HIERARQUIA DE GENERALIZACAO COM UM 

CONJUNTO ENTIDADE 

Se RWS(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p-Equal RWS(B), A e B sao integrados gerando um novo objeto AB'. 

Sao criadas duas novas categorias Af e A2- subordinadas a AB'. Os atributos de AB' serao 

a uniao dos atributos de A com os de B. Ai< e A^ passam a herdar os atributos de AB', 

como mostra a figura 16 a seguir. 

Esquema Integrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At r ibs( AB' )  =  At r ibs( A)  U At r i bs (B)  

At r i bs( AI ' )  =  At r ibs( A1)  -  At r ibs (B)  

At r ibs( A2 ' )  =  At r ibs( A2)  -  At r ibs (B)  

FIGURA 16: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 1 
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Se RWS(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p-contained-in RWSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(B), e criada uma nova entidade B' e uma nova 

categoria A' a ela subordinada. As categorias Ai e A2 sao transportadas para o esquema 

integrado sem altercacoes. Os atributos de B' serao os mesmos atributos de B e os 

atributos de A' serao os atributos de A menos os atributos de B. O resultado da integracao 

e apresentado na figura 17. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esquema Integrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
At r ibs( B' )  =  At r ibs( B)  

At r ibs( A' )  =  At r ibs( A)  -  At r i bs (B)  

At r i bs( AI ' )  =  At r ibs( A1)  -  At r ibs (B)  

At r ibs( A2 ' )  =  At r ibs( A2)  -  At r ibs (B)  

A1 A2 

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

Se RWS(A) p-contains RWS(B), sera criada uma nova entidade A' e uma 

categoria B' a ela subordinada. Ai e A2 serao transportados para o esquema integrado 

subordinados a A'. Os atributos de A' serao os mesmos atributos de A, e os atributos de B' 

serao os atributos de B menos os atributos de A. O sistema ainda avalia a possibilidade de 

integrar B' com Ai- ou A2' dentro dos criterios para integracao de entidades descritos no 

capitulo 4. Um resultado possivel para a integracao e apresentado na figura 18. 

Esquema Integrado 

At r i b s( A' )  =  At r i bs( A)  

At r i b s( B' )  =  At r i b s( B)  -  At r i b s (A)  

At r i bs( A1 ' )  =  At r i bs( A1 )  

At r i bs( A2 ' )  =  At r i bs( A2 )  

FIGURA 18: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 3. 
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Se RWSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p—overlap RWS(B) sera criada uma nova entidade AB' e as entidades 

A e B serao transportadas para o esquema integrado juntamente com Ai e A2. Os atributos 

de AB' serao a intersecao entre os atributos de A com os de B. Os atributos de A' serao os 

atributos de A menos os de B e os de B' serao os de B menos os de A. A figura 19 

apresenta o resultado da integracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esquema Integrado 

AB' 

B! 

A1' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At r ibs( AB' )  =  At r ibs( A)  n At r ibs (B)  

At r ibs( A' )  =  At r ibs( A)  -  At r ibs (B)  

At r ibs( B' )  =  At r ibs( B)  -  At r ibs (A)  

At r ibs ( AT)  =  At r ibs(A1)  -  At r ibs (B)  

At r ibs( A2' )  =  At r ibs( A2)  -  At r ibs (B)  

A2' 

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

Se RWS(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p-disjoint RWS(B). Os esquemas nao serao integrados, ou caso o 

projetista deseje, poderao ser integrados de forma similar ao caso 1 ou 4, analogamente ao 

discutido na secao 4.2. 

A integracao de duas hierarquias de generalizacao tambem admite 5 possiveis 

alternativas. A figura 20 apresenta dois esquemas a integrar contendo hierarquias de 

generalizacao. 

Esquema 1 Esquema 2 

E1 E2 F1 F2 

FIGURA 20: INTEGRACAO DE DUAS HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO 
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Se RWS(E)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p-equal RWS(F), sera criada uma nova entidade EF' no esquema 

integrado e as categorias Ei,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E2, Fi, F2 serao transportadas para o esquema integrado. Os 

atributos de EF' serao a uniao dos atributos de E e F. As categorias serao ainda analisadas 

para possivel integracao de Ei ou E2 com Fi ou F2. Um possivel resultado e apresentado 

na figura 21 a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esquema Integrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
At r ibs( EF' )  =  At r ibs( E)  U At r ibs (F)  

At r ibs( EI ' )  =  At r ibs( E1)  -  At r ibs (F)  

At r ibs( E2' )  =  At r ibs( E2)  -  At r ibs (F)  

At r ibs( FI ' )  =  At r ibs( F1)  -  At r ibs (E)  

At r ibs( F2')  =  At r ibs( F2)  -  At r ibs (E)  

FIGURA 2 1 : 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. Fi e F2 serao transportadas subordinadas a F'. Ei e E2 serao 

transportadas subordinadas a E'. Os atributos de F' serao os atributos de F enquanto que os 

atributos de E' serao os atributos de E menos atributos de F. O resultado e apresentado na 

figura 22. 

Esquema Integrado 

At r ibs( F' )  =  At r ibs( F)  

At r ibs( E' )  =  At r ibs( E)  -  At r ibs (F)  

At r ibs( F1' )  =  At r ibs( F1)  

At r ibs( F2' )  =  At r ibs( F2)  

At r ibs( EI ' )  =  At r ibs( E1)  -  At r ibs (F)  

At r ibs( E2 ' )  =  At r ibs( E2)  -  At r ibs (F)  

FIGURA 22: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 7. 
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Se RWSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(E)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p contains RWS(F), a integracao sera feita de forma analoga ao caso 

anterior. 

Se RWS(E) p overlaps RWS(F) uma nova entidade E F ' e criada. E ' e F' serao 

categorias subordinadas a EF' . Os atributos de EF' serao os atributos comuns a E e F. Os 

atributos de E ' serao os atributos de E que nao estao em F e os de F serao os atributos de 

F que nao estao em E . Nao e possivel a integracao de categorias neste caso. O resultado da 

integracao e apresentado na figura 23. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esquema Integrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At r ibs( EF' )  =  At r ibs( E)  n At r ibs( F)  

At r ibs( E' )  =  At r ibs( E)  -  At r ibs (F)  

At r ibs( F' )  =  At r ibs( F)  -  At r ibs (E)  

At r ibs( EI ' )  =  At r ibs( E1)  -  At r ibs (F)  

At r ibs(E2" )  =  At r ibs( E2)  -  At r ibs (F)  

At r i bs( FT)  =  At r ibs( F1)  -  At r ibs (E)  

At r ibs( F2' )  =  At r ibs( F2)  -  At r ibs (E)  

FIGURA 23: INTEGRACAO DE HIERARQUIAS DE GENERALIZACAO. CASO 9. 

Se RWS(E) p disjoint RWS(F) os esquemas nao serao integrados. Se o projetista 

desejar, poderao ser integrados de forma analoga aos casos 6 ou 9. 

O sistema suporta heranca de atributos, tornando possiveis as integracoes 

anteriormente descritas. 

5.3.3.2 - INTEGRACAO DE CONJUNTOS ENTIDADE 

A integracao de entidades que nao possuem categorias dependentes se da de acordo 

com os tipos de equivalencia existentes entre os dominios de seus atributos chave, como 

mostrado na figura 7 da secao 4.2. Mesmo para conceitos homonimos, sinonimos, ou com 

chaves possuidoras de dominios de mesmo tipo, sera necessario identificar a equivalencia 

existente entre os dominios de suas chaves. 
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O procedimento utilizado para a verificacao de entidades equivalentes segue a 

seguinte ordem: 

A) Entidades sinonimas; 

B) Entidades homonimas; 

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 explosao combinatorial na comparacao dos 

conceitos dos dois esquemas. Entidades que ja possuem assercoes que levem a sua 

integracao ou que ja tenham sido integradas nao sao avaliadas novamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.3.3 - INTEGRACAO DE CONJUNTOS RELACIONAMENTO 

A integracao de relacionamentos compreende os conjuntos relacionamento 

associados a classes de objetos anteriormente integradas. Alem de realizarmos a integracao 

baseada na equivalencia de atributos, que leva em consideracao as equivalencias existentes 

entre os atributos chave das classes de objetos envolvidas, utilizamos tambem no processo 

de integracao as restricoes de cardinalidade das entidades associadas e papeis das 

entidades nos relacionamentos. 

5.3.3.3.1 - INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS DE MESMO GRAU 

Analisamos as restricoes de cardinalidade e o tipo de equivalencia existente entre 

os relacionamentos. O tipo de equivalencia e obtido a partir das equivalencias existentes 

entre as chaves das entidades envolvidas nos relacionamentos a integrar e e confirmada 

com o projetista. 
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No caso de equivalencia yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA equal, as ligacoes do novo relacionamento integrado 

poderao se suceder de duas diferentes maneiras, dependendo das restricoes de 

cardinalidade existentes: 

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

foram integradas com uma equivalenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p overlap, os relacionamentos serao 

integrados conforme a figura 24. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s q u e m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

A1 

E s q u e m a 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(0,n) 

B1 RB 

A2 

(0,m) B2 

E s q u e m a inte gra do 

AB1 ^ V R A B - ( 0 ' m ) AB2 

AB1 A B 1 " 

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

B) Havendo restricoes de cardinalidade diferentes, onde uma visao e mais restrita 

que a outra, e supondo que as entidades foram integradas com uma equivalencia 

do tipo p contains, o relacionamento ficara ligado a classe de objetos mais 

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

E sque m a 1 

(0,n) 

E sque m a inte gra do 

A1 RA 
(O.m) 

A2 

E sque m a 2 

1,n) 

A1' 

B1 RB 
(0,m; B2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\) 

B r ( 1 ' n ) / R A B ^ ( ° ' m ) AB2 

FIGURA 25: INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS y EQUAL. CASO 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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No caso de equivalencia 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA contains ou y contained-in, os dois relacionamentos sao 

transportados para o esquema integrado, e suas restricoes de cardinalidade sao mantidas, 

criando-se uma ligacao do tipo subconjunto entre os novos relacionamentos, de forma 

similar ao apresentado nas figuras 9 e 1 0 da secao 4.3. 

Na equivalencia y disjoint, os relacionamentos nao poderao ser integrados, sendo 

apenas transportados para o esquema integrado. 

Na equivalencia y overlap, sao criados 3 novos relacionamentos no esquema 

integrado. O resultado e similar ao apresentado na figura 1 1 da secao 4.3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.3.3.2- INTEGRACAO DE RELACIONAMENTOS DE GRAUS DIFERENTES 

Nesse tipo de integracao prevalecera no esquema integrado o maior grau entre os 

relacionamentos. Tres situacoes podem ocorrer quando integramos relacionamentos de 

graus diferentes: Os relacionamentos podem ser integraveis, condicionalmente integraveis 

ou nao integraveis. 

Os relacionamentos sao integraveis quando, apesar de apresentarem graus 

diferentes, representam essencialmente a mesma informacao. Essa informacao pode ser 

obtida a partir da verificacao da existencia de atributos comuns ou equivalentes nas 

entidades envolvidas. Ainda assim, a integracao dos relacionamentos devera ser 

confirmada pelo projetista. 

Nesta situacao se enquadra o caso especial da integracao de uma entidade com um 

conjunto relacionamento. A figura 26 apresenta um exemplo desse tipo de integracao. A 

entidade Automovel no Esquema_2 pode ser compreendida como um conjunto 

relacionamento de grau 1 [NAVATHE 86]. Neste caso, o resultado da integracao sera o 

mesmo do Esquemal, ja que o relacionamento de maior grau deve prevalecer no 

esquema integrado. Outros relacionamentos que estejam associados a Automovel no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Esquema_2 serao associados a Pessoa ou Veiculo no esquema integrado, a criterio do 

projetista. Por exemplo, se uma entidade Multa existisse no Esquema_2 e estivesse 

associada a Automovel, poderia ser associada a Veiculo no esquema integrado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s q u e m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

CPF 

E s q u e m a 2 

A u to m o v e l 

CPF_Proprietario 

Placa 

Placa 

FIGURA 26: INTEGRACAO DE U M RELACIONAMENTO COM UMA ENTIDADE 

Os relacionamentos sao condicionalmente integraveis quando o relacionamento de 

menor grau pode ser derivado do de maior grau. O sistema nao suporta completamente 

esse tipo de verificacao, porem pode dar alguma indicacao ao projetista a partir da analise 

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 

FIGURA 27: CONJUNTOS RELACIONAMENTO CONDICIONALMENTE INTEGRAVEIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os relacionamentos sao nao integraveis quando, apesar de envolverem objetos 

equivalentes nos dois esquemas, a semantica dos relacionamentos nao e a mesma, ou seja, 

os relacionamentos foram modelados com finalidades diferentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.4 - MELHORAMENTO E REESTRUTURACAO 

Esta etapa compreende a avaliacao do esquema integrado no que diz respeito a sua 

consistencia, alem da analise de possiveis ciclos ou inconsistencias porventura gerados 

durante o processo de integracao. Esta atividade ainda nao esta implementada em nosso 

trabalho. 

5.4 - ANALISE DA NOSSA M E T O D O L O G I A 

Nossa metodologia aplica-se a integracao de esquemas de BDs na fase de projeto. 

Utiliza um modelo de dados semantico derivado do modelo ER. Isso permite ao usuario 

mais liberdade durante a modelagem de suas aplicacoes que o uso de modelos orientados a 

registro. Entretanto, isso possibilita diversas formas de representacao para um mesmo 

subconjunto do mundo real, aumentando a responsabilidade do sistema e o compromisso 

do projetista com os resultados obtidos durante a integracao. 

Todas as etapas discutidas na secao 2.3 sao consideradas em nossa metodologia, o 

que a torna bastante completa. 

A escolha de uma estrategia de integracao binaria reduz a complexidade do 

tratamento dos esquemas, inclusive para o projetista. Em contrapartida, ha um aumento no 

numero de passos necessarios para a obtencao do esquema global integrado. Apesar disso, 

acreditamos que essa ainda e uma das melhores alternativas para integracao. 

Todos os conflitos de nome tratados pelas outras metodologias sao tambem 

avaliados pelo nosso sistema. Quanto aos conflitos estruturais, nosso trabalho nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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considera apenas aqueles relacionados exclusivamente com a integracao de BDs ja 

existentes. 

Procuramos incorporar os aspectos positivos das metodologias analisadas, 

principalmente na questao relativa a analise de conflitos. Nosso trabalho deriva 

principalmente da Teoria da Equivalencia de Atributos em BDs, porem utilizamos um 

tratamento de conjuntos relacionamento semelhante a metodologia de [NAVATHE 86]. A 

verificacao de conflitos entre restricoes de cardinalidade tambem pode ser encontrada no 

trabalho de [BATINI 84]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P I T U L O 6 

ARQUITETURA DO SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Procuramos definir uma estrutura modular, que privilegiasse a independencia entre 

os diversos modulos do sistema e ao mesmo tempo facilitasse o trabalho de 

implementacao, documentacao e compreensao 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 e justificada principalmente pelo 

fato de haver uma tendencia por parte da maioria das pessoas em expressar seus 

conhecimentos e tecnicas para resolucao de problemas em termos de regras do tipo SE 

Condicoes ENTAO Acoes [HAYES-ROTH 85]. Alem disso, procuramos utilizar uma 

maquina de inferencia que fosse a mais independente possivel da aplicacao, tentando 

permitir a atualizacao da base conhecimento, inclusive das regras do sistema, sem 

alteracao na estrutura de controle do sistema. 

Nosso projeto segue uma tendencia atual de desenvolvimento de sistemas baseados 

em conhecimento, utilizando diversas formas de representacao do conhecimento 

[MONGIOVI 90]. Utilizamos no nosso sistema Regras de Producao, QuadroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Frames) e 

representacao logica atraves de predicados Prolog. 

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

aspectos dos modulos envolvidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Editor Grafico de Esquemas 

Gerenciador de ediccio Interface Grafica 

Modulo de Integracao 

Maquina de Inferencia «—• Modulo de Explanacao 

Base de Conhecimento 

Base de Fatos Base de Regras 

Editor de Regras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 27: ARQUITETURA DO SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 - GERENCIADOR DE T A R E F A S 

O Gerenciador de Tarefas e responsavel pelo monitoramento do sistema, 

auxiliando o usuario na selecao da tarefa desejada e inicializando o sistema de acordo com 

as opcoes do usuario. Apresenta uma interface baseada em menu, onde se pode optar entre 

as seguintes funcoes: A) Edicao grafica de esquemas; B) Integracao de esquemas e C) 

Edicao de regras. 

A edicao grafica de esquemas compreende tanto a inclusao de novos esquemas de 

dados pelo usuario quanto a alteracao de esquemas anteriormente cadastrados. A 

integracao de esquemas compreende as atividades realizadas para a obtencao do esquema 

global integrado a partir dos esquemas informados pelo usuario. A edicao de regras 

permite excluir, alterar ou incluir novas regras a Base de Regras do sistema, e so pode ser 

utilizada por um usuario realmente habilitado a manipular a Base de Conhecimento do 

sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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6.2 - E D I T O R G R A F I C O DE ESQUEMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Permite a edicao grafica dos esquemas que serao integrados, alem do proprio 

esquema resultante, oferecendo ainda facilidade para navegacao na estrutura dos 

esquemas, ja que estes nao podem ser mostrados por completo em apenas uma tela de 

edicao. O editor possibilita a inclusao, exclusao e alteracao de esquemas, que sao fatos do 

sistema. O modulo gerenciador de edicao e assistido por uma interface grafica que procura 

tornar a manipulacao do sistema mais agradavel para o usuario, ja que ele pode trabalhar 

com os esquemas ECR na forma em que eles sao representados graficamente 

[TOMASSIA 85] [BATUMI 85] . Os esquemas incluidos pelo usuario sao representados no 

sistema como conjuntos de quadroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {frames), que serao discutidos na secao 6.3.3.1. 

O editor faz tambem a validacao semantica dos esquemas manipulados, impedindo 

que o usuario informe esquemas inconsistentes ou semanticamente incorretos. Para tanto, 

existe um modulo de tratamento de erros que procura indicar ao usuario eventuais falhas 

cometidas devido a uma operacao inadequada do sistema, ou provocadas por atualizacoes 

realizadas contra o esquema editado. 

Sempre que o usuario desejar incluir um conceito ou realizar atualizacoes no 

esquema editado, uma analise de consistencia e feita para evitar inclusao de dados 

semanticamente inconsistentes ou transformacao do esquema para estados incorretos. Os 

erros detectados pelo editor de esquemas sao: 

A) Inclusao de relacionamentos sem a existencia dos objetos participantes. Um 

relacionamento so podera ser incluido se as classes de objeto associadas ja 

existirem; 

B) Definicao de cardinalidade minima maior que cardinalidade maxima para 

atributos ou classes de objetos; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C) Definicao de cardinalidade maxima igual a zero para atributos ou classes de 

objetos; 

D) Inclusao de dois objetos ou dois relacionamentos com o mesmo nome no 

esquema editado; 

E) Inclusao de dois atributos com o mesmo nome em um mesmo objeto ou 

relacionamento; 

F) Definicao de entidades sem atributos; 

G) Definicao de relacionamento possuindo atributos com o mesmo nome de 

atributos pertencentes as classes de objetos associadas ao relacionamento; 

H) Definicao de objetos nao ligados a outros objetos atraves de relacionamentos ou 

hierarquias; 

I) Redundancia na definicao de atributos entre uma entidade e uma categoria; 

J) Definicao de um conceito sem a inclusao de suas caracteristicas. As 

caracteristicas de cada conceito serao apresentadas na secao 6.3.3.1; 

K) Exclusao de um objeto associado a um relacionamento de grau 2, sem a 

exclusao do relacionamento; 

L) Exclusao de uma entidade sem a exclusao das categorias a ela subordinadas; 

M)Especificacao de superclasse incompativel com o conceito incluido. Um 

atributo por exemplo so pode ter como superclasse um outro atributo. 

N) Especificacao de grau de um relacionamento menor que 2. 

Todos esses erros sao indicados para o projetista e quando possivel, a solucao 

adequada tambem e sugerida. Outras verificacoes derivadas tambem sao realizadas, como 

por exemplo a tentativa de excluir todos os atributos de uma entidade ou provocar 

homonimia indesejavel atraves da alteracao de nomes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O modulo de validacao pode ser ativado tanto automaticamente, para validacao de 

uma operacao, quanto pelo usuario, para a validacao do esquema como um todo, fazendo a 

verificacao de todos os conceitos pertencentes ao esquema, com suas correlacoes. 

A interface grafica utilizada apresenta menus sobrepostos que orientam o usuario 

nas operacoes realizadas pelo editor. Um exemplo dessa interface inicial e apresentado na 

figura 28. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E D I T O R D E E S Q U E M A S A R Q U I V O : A L U N O S 25/12/98 

• Editar 

Salvar 
Sair 

Navegar na Estrutura 
Checar 

M E N S A G E M => 

EDITOR D E ESQUEMAS ARQUIVO: ALUNOS 25/12/98 

• Sair 

Incluir conceitos 
Excluir conceitos 
Alterar conceitos 

• Sair 

Incluir conceitos 
Excluir conceitos 
Alterar conceitos 

utura Navegar na tst 
Checar 

utura 

MENSAGEM => 

FIGURA 28: MENUS INICIAIS DO EDITOR GRAFICO DE ESQUEMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para a apresentacao do esquema a tela e dividida em zonas, como mostra a figura 

29. Cada zona ira conter um conceito (vertice) ou uma ligacao entre conceitos (aresta). 

FIGURA 29: ORGANIZACAO DA TELA NO EDITOR GRAFICO 

No modo navegacional o cursor estara posicionado em uma zona e podera ser 

movido para zonas contiguas. Em qualquer zona do diagrama que represente um conceito, 

o usuario podera solicitar informacoes mais detalhadas sobre esse conceito. O usuario 

pode por exemplo conhecer os atributos de uma entidade e apos selecionar um atributo 

dessa entidade, conhecer as suas caracteristicas. A apresentacao da tela para o usuario e 

mostrada na figura 30. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EDITOR DE ESQUEMAS ARQUIVO: ALUNOS 25/12/98 

MENSAGEM => 

FIGURA 30: DIAGRAMA E C R APRESENTADO PELO EDITOR DE ESQUEMAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para obter um esquema ECR representado graficamente, o editor necessita realizar 

os seguintes passos: 

A) Planarizacao do esquema conceitual, para obter uma representacao com o 

minimo de cruzamentos possivel; 

B) Ortogonalizacao, a fim de obter um diagrama com o minimo de angulos 

possivel; 

C) Compactacao, 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 sao apresentados e 

discutidos em [TOMASSIA 85]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3 - M O D U L O DE INTEGRACAO 

E a parte mais importante do sistema e e responsavel pela integracao dos esquemas. 

Possui uma Maquina de Inferencia responsavel pela selecao das regras a serem aplicadas 

durante o processo de integracao, um Modulo de Explanacao, que prove explicacoes ao 

usuario sobre as decisoes tomadas pelo sistema durante o processo de integracao. Uma 

Base de Conhecimento, composta de regras correspondentes ao conhecimento acumulado 

sobre a atividade de integracao de esquemas e uma base de fatos que compreendem as 

assercoes e esquemas informados pelo usuario. 

Durante o processo de integracao, o sistema fara perguntas ao projetista, a fim de 

obter informacoes suficientes para conseguir a integracao dos esquemas. Na fase de 

integracao intra-esquema, o projetista sera perguntado sobre a existencia de sinonimos no 

esquema analisado e sera tambem consultado sobre os conflitos detectados. 

Posteriormente o sistema tenta obter informacoes necessarias para a integracao 

interesquemas. O usuario sera consultado sobre sinonimos, equivalencias entre conceitos, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e papeis de atributos e de entidades em relacionamentos. A medida que o sistema 

consegue informacoes suficientes, ele promove a integracao de conceitos, consultando o 

projetista para que ele continue ou nao a integracao a ser realizada. 

Apos a conclusao da integracao dos esquemas, o projetista podera examinar as 

assercoes armazenadas pelo sistema na base de fatos. Alem disso, podera tambem editar o 

esquema obtido com o uso do editor grafico de esquemas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.1 - MAQUINA DE INFERENCIA 

E responsavel pela decisao de como aplicar as regras e em que ordem. Como a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

priori nao temos uma meta bem definida (esquema integrado resultante), achamos mais 

conveniente utilizar como estrategia de controle o Encadeamento Progressivo (Forward 

Chaining) para selecao e processamento das regras do sistema. Se as condicoes de uma 

regra sao satisfeitas por um conjunto de dados da base de fatos, as acoes sao executadas. A 

execucao das acoes acrescenta novos fatos a base. A Base de fatos modificada ira 

satisfazer as condicoes de outras regras, e consequentemente, provocar a execucao das 

acoes correspondentes. O processo continua ate que nenhuma regra tenha as condicoes 

satisfeitas. 

A primeira tarefa da maquina de inferencia e traduzir as regras armazenadas da 

forma original, de facil compreensao inclusive para o projetista, para uma forma 

interpretavel pelo Prolog, que foi a linguagem escolhida para a construcao da maquina de 

inferencia, retirando-se todas as conjuncoes e disjuncoes existentes na regra original. Os 

predicados Prolog responsaveis por essa traducao fazem parte da maquina de inferencia do 

sistema. 

Uma regra que esteja originalmente na forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(e,l) # explanacao 

# se condicaol e condicao_2 entao acaol e acao_2 

Sera armazenada na base de regras na forma: 

(e,l) # explanacao 

# se (condicao_l,condicao_2) entao (acao_l,acao_2) 

Permitindo que com um unico predicado Prolog as acoes sejam executadas se as 

condicoes forem satisfeitas para a regra. Na regra acima, (e,l) corresponde a identificacao 

da regra quanto a seu tipo e numero, os conectores #, se e entao sao definidos como 

operadores no programa Prolog e explanacao corresponde a explicacoes associadas a 

regra. 

A proxima tarefa da maquina de inferencia e selecionar e executar as regras 

armazenadas na Base de Regras. Isso e feito atraves de um conjunto de meta-regras. Meta-

regras permitem agregar regras de acordo com suas funcoes dentro do sistema. Assim, ele 

e capaz de ignorar conjuntos de regras que sejam irrelevantes para o problema em um dado 

instante. Por exemplo, as regras para integracao de atributos so se tornam executaveis 

quando existem na base de fatos entidades ou relacionamentos ja integrados. Isso permite 

uma melhora significativa no desempenho do sistema. 

Inicialmente sao executadas todas as regras que envolvem a integracao de classes 

de objetos, ate que nao existam regras desse tipo com condicoes satisfeitas. A seguir sao 

examinadas todas as regras para integracao de relacionamentos, que irao considerar apenas 

os relacionamentos envolvendo classes de objetos que sofreram integracao na fase 

anterior. Entao sao verificadas as regras para integracao de atributos, analisando tambem 

apenas os atributos de classes de objetos e relacionamentos que sofreram integracao. 

Finalmente sao analisadas regras associadas a garantia da consistencia das integrates zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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feitas, como a necessidade de transportar para as novas classes de objetos todos os 

atributos que nao foram integrados mas pertenciam a classes de objetos que tenham sido 

integradas. 

O processo anterior e repetido sucessivamente para avaliar se alguma regra passou 

a ter suas condicoes satisfeitas, ate que nao existam mais regras que possam ser executadas 

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

6.3.2 - M O D U L O DE EXPLANACAO 

O sistema incorpora um modulo de explanacao, 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 conclusao questionada, para esclarecimento 

ao usuario. Cada regra possui uma explanacao sob a forma de texto, que sera informado ao 

usuario sempre que ele tenha duvidas quanto a acoes tomadas pelo sistema. Essa facilidade 

pode servir tambem para o treinamento de usuarios menos experientes. 

6.3.3 - B A S E DE CONHECIMENTO 

E composta de uma Base de Fatos, inicialmente vazia, e de uma Base de Regras. 

Os fatos do nosso sistema sao os esquemas para integracao fornecidos pelo usuario, um 

conjunto de assercdes informadas, como a indicacao de sinonimos e funcoes de 

mapeamento, alem dos fatos deduzidos pelo sistema, como o proprio esquema integrado. 

As regras sao da forma SE Condicoes ENTAO Acoes e SE Condicoes ENTAO Condicoes. 

No primeiro caso, um conjunto de acoes e executado se as condicoes sao satisfeitas. 

Uma dessas acoes, por exemplo, seria: Obter funcao de mapeamento entre objetos. 

No segundo caso, um conjunto de condicoes e gerado, podendo eventualmente satisfazer 

ao antecedente de outras regras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Devido a natureza do sistema, de manipular objetos, ele pode ser considerado 

como um sistema hibrido. As regras nao manipulam simples predicados e sim estruturas. 

Para a representacao do conhecimento, nosso sistema utiliza Quadros, Regras de 

Producao e Representacao Logica (Predicados Prolog). Uma tendencia bem sucedida na 

construcao de sistemas especialistas tern sido a integracao de quadros e regras de producao 

para formar sistemas hibridos que combinam as vantagens das duas tecnicas de 

representacao do conhecimento [TIKES e KEHLER 85]. Esses sistemas tern mostrado que 

quadros podem servir como uma base poderosa para as linguagens baseadas em regras. Os 

quadros fornecem uma rica representacao estrutural para descrever objetos referenciados 

pelas regras. Introduzimos ainda o uso de representacao logica para aumentar o poder de 

expressao e facilitar a implementacao do sistema. 

Pela natureza da aplicacao e em se tratando de um sistema baseado em 

conhecimento, a maquina de inferencia utilizada na implementacao nao utiliza incerteza, 

nem na premissa, nem nas regras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.3.1 - B A S E DE FATOS 

Os esquemas manipulados pelo sistema, tanto os esquemas componentes quanto o 

esquema integrado, sao armazenados atraves de um conjunto de predicados Prolog que 

implementam a estrutura 

de quadros [ARARIBOIA 89]. Quadros permitem uma ligacao entre os elementos de sua 

estrutura, alem de incorporar propriedades de heranca hierarquica, podendo ser 

considerados como uma extensao das redes semanticas. Quadros permitem uma 

organizacao hierarquica dos dados e a heranca de caracteristicas entre os conceitos. A 

manipulacao de quadros nao e visivel ao nivel de usuario, que tern acesso aos esquemas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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atraves de sua representacao grafica. Podemos incluir, excluir e ver o conteudo de um 

quadro atraves 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 conteudo do nichozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (slot), se valor ou default. 

Uma faceta tipo valor indica que a informacao do nicho e perfeitamente confiavel, 

enquanto que o tipo default indica que a informacao tern origem em generalizacoes. 

Operacao pode representar um simples conteudo para o nicho, como por exemplo: 

nome(jose), ou um procedimento que sempre deve ser executado quando o nicho do 

quadro e acessado, como por exemplo: area(Valor) :- Valor is (Lado * Comprimento). As 

caracteristicas dos conceitos sao armazenadas como operacoes. Entretanto, nosso sistema 

nao utiliza procedimentos associados aos conceitos, apesar da implementacao permitir. 

Os conceitos possuem as seguintes caracteristicas: 

A) Entidades e Categorias: Codigo de identificacao, Nome, Texto associado, 

Superclasse, Atributos e Chave; 

B) Relacionamentos: Codigo de identificacao, Nome, Texto, Superclasse, Grau, 

Entidades participantes e suas restricoes de cardinalidade e Atributos; 

C) Atributos: Codigo, Nome, Texto, Superclasse, Codigo da entidade ou 

relacionamento do qual e membro, Cardinalidade maxima e minima e Tipo de 

dominio. Os tipos de dominio de um atributo sao: Nome (Pessoa, Empresa, 

Funcionario); Endereco (Rua, Estado, CEP); Valor (Salario, Saldo, Preco); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

85 



Identificacao (Codigo de peca, CGC, CPF, Matricula); Data (Nascimento, 

Vencimento); Codigo de tabela (Departamento, Estado), Tipo escalar ((verde, 

amarelo, azul), (masculino, feminino)); Quantidade (Saldo de estoque, numero 

de dependentes, idade) e Texto (outros nao pre-definidos). 

Nichoconteudo representa o conteudo de um nicho, que pode ser um dado 

armazenado ou um dado calculado, no caso de haver uma operacao associada ao nicho. 

Nichoconteudo devolve ao programa uma caracteristica de um conceito. 

Esta implementacao explora a caracteristica de heranca hierarquica, alem de 

possibilitar a associacao de operacoes aos quadros. Embora a motivacao inicial de Minsky 

ao introduzir o conceito de quadros tenha sido dirigir semanticamente o processo de 

inferencia, muitos trabalhos subseqiientes baseados em quadros tern explorado a 

representacao estrutural dos quadros, ao inves do controle da resolucao [FIKES 85]. 

Os outros componentes da base de fatos do sistema sao as assercoes. Assercoes sao 

indicacoes feitas pelos usuarios acerca dos esquemas. O usuario pode, por exemplo, 

informar que dois conceitos pertencentes a diferentes esquemas sao sinonimos, ou tambem 

indicar que existe funcao de mapeamento entre dominios de um atributo de um esquema 

sobre o dominio de um atributo de outro esquema. Esse tipo de informacao e armazenada 

pelo sistema atraves de Predicados Prolog [STERLING 86]. Se o usuario informar, por 

exemplo, que dois conceitos Funcionario e Empregado sao sinonimos, e que existe um 

mapeamento entre o dominio das chaves de Funcionario e Empregado, onde cada 

elemento de Funcionario possui um correspondente em Empregado, o sistema armazenara 

as informacoes na forma: 

sin6nimo(funcionario,empregado); 

f_map(empregado,funcionario,beta_equal), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As indicacoes de funcoes de mapeamento e sinonimos sao feitas pelo usuario 

durante a fase de especificacao de assercoes. Sao armazenadas pelo sistema em uma tabela 

Hash a fim de otimizar o processo de busca, quando da verificacao das assercoes, no 

processo de integracao dos esquemas. O predicado guarde pertencente a maquina de 

inferencia e o responsavel pela inclusao das assercoes na base de fatos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.3.2 - B A S E DE R E G R A S 

Regras de producao sao utilizadas para representar o conhecimento necessario a 

integracao de esquemas. Esse conhecimento foi extraido basicamente das metodologias 

para integracao de esquemas pesquisadas. Durante a vida util do sistema, o usuario podera 

tambem acrescentar novas regras ou retira-las, de modo a incorporar a sua experiencia 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 alteracao da base de regras 

nao e uma tarefa simples e manipulacoes inadequadas podem comprometer o desempenho 

do programa, ou ate levar a resultados indesejaveis e incorretos. 

A titulo de exemplo apresentamos uma das regras utilizadas pelo sistema. Essa 

regra refere-se a integracao de classes de objetos e e executada sempre que o sistema 

concluir que a integracao 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 equivalencia total entre os dominios das duas 

entidades. Isso resulta na integracao em uma unica entidade com o esquema comum. Se 

nao concordar, retire a informacao de mapeamento informada anteriormenteS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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# zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

se 

retrievehzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(asser96es,f_map,f_map(Entidade_X,Entidade_Y,Resp)) 

e nao retrieveh(asser9oes,integrou,integrou(Entidade_X, Entidade_Y)) e 

Resp == 1 { Mapeamento de dominios iguais } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

entao 

pega_faceta(Entidade_X,chave([Chave_l ])) 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, 

' serao 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_l,Chave_2,l) 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 maiusculas (Ex. Respl) sao variaveis Prolog e os termos em 

minusculo (Ex. entidades_3) sao valores instanciados (constantes). O texto compreendido 

entre dolar ($) corresponde a explana9ao associada a essa regra. 
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A base de regras foi organizada em 5 tipos principals de regras: 

A) Meta-regras, que visam reduzir o universo de perguntas e melhorar o 

desempenho do sistema, procurando evitar que se facam perguntas 

desnecessarias ou incoerentes; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B) Regras para integracao de classes de objetos; 

C) Regras para integracao de atributos; 

D) Regras para integracao de relacionamentos e 

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

redundancias incorporadas durante processo de integracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4 - E D I T O R DE R E G R A S 

Possibilita ao usuario mais experiente incluir novas regras no sistema ou excluir 

regras existentes. Na inclusao, o editor checa se a nova regra esta sintaticamente correta, 

nao verificando entretanto a sua consistencia semantica. O usuario pode criar novas regras 

ou alterar regras existentes com a inclusao ou exclusao de clausulas entre as evidencias ou 

hipoteses da regra. Podera tambem alterar a explanacao associada a regra. 

6.5 - M E T O D O L O G I A DE PROGRAMACAO UTILIZADA 

Utilizamos as ideias 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 principals foram desenvolvidos e cada modulo foi sendo implementado e 

testado progressivamente. Isso possibilitou um maior controle do dominio do problema, 

apesar de sua dimensao. Uma documentacao das regras que foram utilizadas tambem foi 

mantida durante o desenvolvimento, permitindo um acompanhamento do comportamento 

do sistema de forma simples 
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evitando a criacao de regras redundantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P I T U L O 7 

CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O trabalho segue uma tendencia atual, ao utilizar uma abordagem de sistemas 

baseados em conhecimento para a solucao do problema da integracao de esquemas 

[BOUZEGHOUB 85] [DOGAC 89] [LARSON 89]. Alem disso, procura extrair aspectos 

de diversas metodologias, classificando e utilizando o conhecimento documentado, de 

forma a apresentar a melhor solucao para a integracao. 

E um sistema hibrido que utiliza as vantagens de diversas formas de representacao 

de conhecimento pesquisadas no campo da Inteligencia Artificial, e evolutivo, na medida 

em que permite a alteracao de sua base de regras, possibilitando melhorias ou mesmo 

refoimulacao do sistema, sem que se tenha que alterar a logica do programa principal. 

Procuramos ainda apresentar uma interface de trabalho a mais amigavel possivel, ja 

que a tarefa de integrar esquemas e normalmente longa e cansativa, exigindo do projetista 

de BD um tempo consideravel na analise das possibilidades de integracao dos esquemas 

componentes. 

O sistema conta atualmente com os modulos de integracao 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 

generalizacao. O modulo de explanacao encontra-se parcialmente implementado, 

permitindo atualmente explanacao apenas sobre a regra que esta sendo executada. 

O codigo fonte do sistema compreende no momento 1.800 linhas correspondentes 

a 80 regras de producao. 1500 linhas em linguagem C relativas a implementacao do editor 

de esquemas. Alem de 450 linhas de codigo em linguagem Prolog relativas a maquina de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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inferencia, modulo de explanacao e editor de regras. O codigo completo da aplicacao esta 

apresentada nos anexos a este trabalho. 

Apesar de ja termos definido todos os modulos do Editor Grafico de Esquemas e 

identificado as atividades envolvidas na obtencao de uma representacao grafica para um 

esquema, o editor ainda nao se encontra totalmente implementado. Alem disso, o Modulo 

de Explanacao pode ainda sofrer melhorias. Dessa maneira, concluimos que a interface 

final para o usuario fica como uma extensao ao nosso trabalho. 

A definicao das regras em uma linguagem mais proxima da linguagem natural 

tambem e desejavel, para facilitar o trabalho de projetistas que desejem manipular a Base 

de Regras. No momento, as regras sao escritas numa forma muito proxima da linguagem 

Prolog. 

O sistema desenvolvido pode ainda ser estendido para possibilitar a integracao de 

BDs ja existentes. Para isso e necessario o tratamento de esquemas de operacoes e 

mapeamento de consultas dos esquemas componentes para o esquema integrado. Essa e 

uma ampliacao desejavel do nosso trabalho, porem e uma tarefa bastante complexa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO 1 

E X E M P L O DA INTEGRACAO DE DOIS ESQUEMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo procuraremos acompanhar o processo de integracao dos dois 

esquemas mostrados na figura 31 a seguir. Tentaremos principalmente demonstrar a forma 

como o sistema se comporta e a representacao interna dos dados informados pelo 

projetista e manipulados pelo sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E sque m a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 0 1 ) T raba lha E mpre ga do (Ln) 
D e pa rta me nto 

—Matrfcula 

— Nome 

—Admissao 

'—Codigo 

—Nome 

E sque m a 2 

F unciona rio 
(0,1) 

Matricula_func 

•Nome func zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d.r D e pa rta me nto 

C6digo_dep 

Nome_dep 

FIGURA 31: ESQUEMAS A INTEGRAR 

A entrada dos dados para o sistema e feita atraves do editor grafico de esquemas. A 

representacao de alguns conceitos pertencentes ao esquemal na forma de quadros e a 

rede semantica correspondente a esses quadros sao mostrados nas figuras 32 e 33 

respectivamente. 

97 



quadro: e01000 

subclasse:CONCEITOS 

texto: Entidades esq.1 

quadro: a01000 

subclasse:CONCEITOS 

texto: Atributos esq.1 

quadro: r01000 

subclasse:CONCEITOS 

texto: Relacionams esq.1 

quadro: e01001 

nome: EMPREGADO 

Superclasse: e01000 

Atributos: [a01001, a01002, a01003] 

Chave: [a01001] 

quadro: a01001 

nome: ADMISSAO 

Superclasse: a01000 

Membro_de: e01001 

Cardinalidade_max: 1 

Cardinalidade_min: 1 

Tipo_dominio: data 

quadro: e01002 

nome: DEPARTAMENTO 

Superclasse: e01000 

Atributos: [a01005, a01006] 

Chave: [a01005] 

quadro: r01001 
nome: TRABALHA 
Superclasse: r01000 
Grau: 2 
Atributos: [] 

Entidades_participantes: [(e01001,0,1),(e01002,1 ,n)] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 32: REPRESENTACAO DE CONCEITOS NA FORMA DE QUADROS 

Superclasse (SC) 

Ents. Participantes (EP) 

Membro_de (MD) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relacionamentos 1 

Empregado 

A A 

FIGURA 33: REDE SEMANTICA CORRESPONDENTE AOS QUADROS DO ESQUEMA 1 

O sistema armazena os dados na forma: 

quadro(eO 1001 ,valor,superclasse(eO 1000); 

quadro(e01001, valor ,nome(Empregado); 

quadro(e01001 ,valor,atributos([aO 1001 ,a01002,a01003])); 
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quadro(eO 1001 ,valor,chave([aO 1001 ])); 

quadro(rO 1001, valor, superclasse(rO 1000); 

quadro(r01001 ,valor,nome(Trabalha); 

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

quadro(r01001 ,valor,atributos([]); 

quadro(r01001 ,valor,entidades_participantes([(eO 1001,0,1 ),e01002,1 ,n)]). 

Durante a fase de especificagao das assercoes, o usuario devera informar os 

sinonimos existentes, alem 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 sinonimos e tambem 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 usuario indicou as assercoes a seguir, referentes aos esquemas da 

figura 31: 

"Os conceitos Empregado e Funcionario sao sinonimos. Existe uma funcao de 

mapeamento entre os dominios de Empregado e Funcionario, onde todo elemento de 

Empregado possui um correspondente em Funcionario. Todo elemento existente em 

Departamento esta tambem presente em Depart. Nem todo Empregado que Trabalha em 

Departamento e um Funcionario que Chefia Depart, porem todo Funcionario que Chefia 

um Depart e um Empregado que Trabalha em um Departamento". As assercoes sao 

informadas pelo usuario a medida que o sistema o consulta. Para informar por exemplo o 

tipo de equivalencia entre dominios de dois conceitos, o sistema apresenta as alternativas 

possiveis (Dominios iguais, contidos, superpostos ou disjuntos) para que o usuario escolha 

uma delas. Essas assercoes serao armazenadas internamente no sistema na forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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sinonimo(empregado,mncionario), 

f_map(empregado,runcionario, 1, (equivalenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA equal) 

f_map(trabalha,chefia,2, (equiv. pcontains) 

f_map(departamento,depart, 1) (equiv. p equal). 

Na fase de integracao dos esquemas, os esquemas sao integrados baseado nessas 

assercoes produzindo como resultado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e pa rta me ntozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C6digo_3 

Nome 3 

(0,1) 

Matricula_3 

Nome_3 

Admissao_3 

FIGURA 34: ESQUEMA INTEGRADO 

Alguns dos quadros correspondentes ao esquema resultante da integracao dos 

esquemas mostrados na figura 31 sao os mostrados na Figura 35 a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

quadro: e03000 

subclasse:CONCEITOS 

texto: Entidades esq. 

quadro: a03000 

subclasse:CONCEITOS 

texto: Atributos esq. 

quadro: r03000 

subclasse:CONCEITOS 

texto: Relacionams esq. 

quadro: e03001 

nome: EMPREGADO_3 

Superclasse: e03000 

Atributos: [a03001, a03002, a03003] 

Chave: [a03001] 

quadro: e03002 

nome: DEPARTAMENTO_3 

Superclasse: e03000 

Atributos: [a03005, a03006] 

Chave: [a03005] 

quadro: a03002 

nome: ADMISSAO_3 

Superclasse: a03000 

Membro_de: e03001 

Cardinalidade_max: 1 

Cardinalidade_min: 1 

Tipo_dominio: data 

quadro: r03001 

nome: TRABALHA_3 

Superclasse: r03000 

Grau: 2 

Atributos: [] 

Entidades_participantes: [(e03001,0,1 ),(e03002,1,1)] 

FIGURA 35: QUADROS CORRESPONDENTES A CONCEITOS DA FIGURA 34 

100 



ANEXO 2 

MAQUINA DE INFERENCIA ( P R O L O G ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A aplicacao foi desenvolvida no ambiente Arity-Prolog. Todo o codigo esta 

baseado em Prolog Padrao e esta testado e funcional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* Motor de Inferencia * 

:-op(950,xfy,#). 

:-op(900,fx,se). 

:-op(600,xfy/:'). 

:-op(800,xfx,entao). 

:-op(750,xfy,e). 

:-op(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,AI),retire_rotulos(B,BI). 

retire_rotulos(A e B,(A1,B1)):-!, 

retire_rotulos(A,AI),retire_rotulos(B,BI). 

retire rotulos(A ou B,(A1;B1):-!, 

retire_rotulos(A,AI),retire_rotulos(B,BI). 

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 =.. 

[Chave|Algo], 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). 

iniciaiize :-

limpe_memoria, fail, 

iniciaiize :-

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 =.. [Cabeca|Algo], Cabeca == quadro, 

write(X), nl, fail, 

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

liste. 

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

listeU-

menu(Pergunta,Opcs,Escolha) :-

escreva(Pergunta),nl, 

write(Escolha uma das opcoes abaixo:'), 

nl.nl, 

escrevazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(1,Opcs), 

read(Escolha),nl. 

102 



r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

read(N), 

indice(1 ,N,Opcs,Escolha). 

7 

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

nl, menu(Pergunta,Opcs,Escolha). 

escreva([]) :- !. 

escreva(['?']):- write(*7), nl, !. 

escreva([. ']) :-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA writeC.'), 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 is J+l, escreva(K.Y). 

indice(J,J,[X|Y],X):-!, 

indice(J,M,L|Y],X) :- K is J+1, indice(K,M,Y,X). 

le_atomo(Atm):- getO(X), 

le_teclas(X,[],Teclas), 

inverte(Teclas,[],ITeclas), 

name(Atm,ITeclas),nl. 

le_teclas(X,Tcs,Tcs) :- [X] = !. 

le_teclas(13,Tcs,Tcs):-!. 

le_teclas(8,Tcs1,Tcs):-!, apague_uma_tecla(Tcsl,Tcs2), 

getO(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.lNV). 

inverted[X|Y],ParmAcm,INV):- inverte(Y,[X|ParmAcm],INV). 

nao X :- not(X). 

exec :- iniciaiize, 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. */ 

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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Z + 1, assertz(acum_relacionamento(X)). 

conta_relacionamento(X):- not call(acum_relacionamento(J), X 

is 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(_J), 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):- sinonimo(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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tratamento de Frames zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 0 predicado ponha coloca uma Regra no Frame. 0 funtor 

da cabeca e o 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 

*/ 

inclui_quadro anterior 

inclui_quadro(Frame,Faceta,Regra):- atom(Faceta), 

decapita(Regra,Nicho_Conteudo,Corpo), 

Frame =.. [Fn|Args], 

Cbl = .. [quadro.Fn,Faceta,Nicho_Conteudo|Args], 

\+(clause(Cbl,Corpo)), assertz((Cbl:- Corpo)). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
************************ j 

inclui_quadro(Frame,Faceta,Regra):- atom(Faceta), 

decapita(Regra,Nicho_Conteudo,Corpo), 

Frame =.. [Fn|Args], 

Cbl =.. 

[quadro, Fn, Faceta, Nicho_Conteudo|Args], 

\+(clause(Cbl,Corpo)), assertz((Cbl :-

Corpo)), assertz(fato((Cbl:- Corpo))). 

/* Remova serve para remover a regra colocada com ponha */ 

exclui_quadro(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, 7 

liga_quadros(Frame1,Frame2):- Framel =.. [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). 7 

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 7 

pega_faceta(Frame,Nicho_Conteudo):- Frame =,. [Fn|Args], 

corrente(quadro,Fn,Args,Nicho_Conteudo,Consulta),call(Consulta). 

/* Em primelto lugar, verifies se o Nicho_Conteudo pode ser 

obtido na faceta valor. Se puder, o problema esta resolvido 7 

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 7 

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 7 

corrente(quadro,Fn,Args,Nicho_Conteudo,Consults) :-

L =..[quadro,Fn,Args,ligado_com,Fnl,Argsl],call(L), 

corrente(quadro,Fnl,Argsl,Nicho_Conteudo,Consulta). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A N E X O 3 

SISTEMA BASEADO E M CONHECIMENTO PARA 

INTEGRACAO ( R E G R A S DE PRODUCAO) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Integridade de Esquemas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(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)). 

Integracao 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 ', zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nome_2/ de ', Nome_Y,' ?',nl] !] e 

resposta(Respl) e 

Respl == 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 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 o 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,superclasse(entidades_2)) e 

nao assercao perguntcu(Entidade_X,Entidade_Y) e 

nao 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 

[! els,escreva [nl,Nome_X,' e ',Nome_Y,' sao 

sinonimos ',nl,'Existe funcao de mapeamento entre 

,Nome_1,' de ',Nome X,nl,' e ', 

Nome_2,' de ', Nome_Y/ ?',nl] !] e 

resposta(Respl) e 

Respl == 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', 

'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)!] 

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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 
[! 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,' ?',nl/==)']!] e 

read(Respl)e 
Respl == 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)!] 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 
[! els, escreva nl.'Nao ha indicios de equivalencia 

entre ', Nome_X,' e ',Nome_Y.nl, 
'Existe funcao de mapeamento entre ',Nome_1,' 
de', 

Nome_X.nl,' e', 
Nome_2,' de ', Nome_Y,' ? ,nl,'==> '3 !] e 

read(Respl)e 
Respl == 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', 
'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 
paper],Resp2) !] 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],ld_nova_entidade) e 
transforma_nome([Nome_X,'_',Nome_Y],Nome_nova_entidade) e 
pega_faceta(Entidade_X,texto(T)) e 
guarde integrou(Entidade_X,Entidade_Y) e 
[! els, menu([nl,'As entidades ',Nome_X,' e ',Nome_Y, 

' serao integradas'.nl.'Gerando a entidade 
', Nome_ncva_entidade.nl, 
'com identificacao',ld_nova_entidade.nl], 
['Concorda'.'Discorda'.'Deseja saber porque'],Respl) !] e 

Respl == 1 e 
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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 == 2 

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^omeQ'eOSOO'.Num ent2],ld_nova_entidade_Y) e 
transforma_nome([Nome_X,_3,],Nome_nova_entidade_X) e 
transforma_nome([Nome_Y,,_3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,

j,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 
',ld_nova_entidade_X,' e ',nl,Nome_nova_entidade_Y,' 
com identificacao ", ld_nova_entidade_Y,' subordinada 
a',Nome_nova_entidade_X.nl], 

['Concorda'.'Discorda'.'Deseja saber porque'],Respl) !] e 
Respl == 1 e 
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_X) e 
guarde nova_entidade(ld_nova_entidade_Y) e 
guarde f_map(ld_nova_entidade_X,ld,nova_entidade_Y,Chave_1,Chave_2,2) 
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,ld_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],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 
',ld_nova_entidade_X, 'subordinada a',nl,Nome_nova_entidade_Y, 
' com identificacao \ld_nova entidade_Y.nl], 
['Concorda'.'Discorda'.'Deseja saber porque'],Respl)!] e 

Respl == 1 e 
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) 
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,ld_nova_entidade_Y) e 
liga_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(ld_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],ld_nova_entidade_X) e 
conta_entidade(Cont2) e 
int_text(Cont2,Num_ent2) e 
transforma_nome(['e0300,,Num_ent2],ld_nova_entidade_Y) e 
conta_entidade(Cont3) e 
int_text(Cont3,Num_ent3) e 
transforma_nome(['e0300',Num_ent3],ld_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 

[! els, menu([nl,'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, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 ',ld_nova_entidade_Y.nl], 
['Concorda'.'Discorda'.'Deseja saber porque'],Respl) !] e 

Respl == 1 e 

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,ld_nova entidade_X, 
ld_nova_entidade_Y,Chave_1 ,Chave_2,5) e 
guarde integrar_atributcs(ld_nova_entidade_X_Y,ld_nova_entidade_X, 

ld_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_quadros(ld_nova_entidade_X, ld_nova_entidade_X_Y) e 
liga_quadros(ld_nova_entidade_Y,ld_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_quadro(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],ld_nova_entidade_Y) e 
conta_entidade(Cont3) e 
int_text(Cont3,Num_ent3) e 
transforma_nome(['e0300,,Num_ent3],ld_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 

[! els, menu([nl,'As entidades ',Nome_X,' e \Nome_Y, 
1 serao integradas'.nl.'gerando as entidades: ',nl, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nome_nova_entidade_X_Y,' com identificacao 
\ld_nova_entidade_X_Y, nl.'com as entidades subordinadas:',nl, 
Nome_nova_entidade_X,' com identificacao', 
ld_nova_entidade_X,' e ',nl,Nome_nova_entidade_Y, 
1 com identificacao ,ld_nova_entidade_Y,nl], 
['Concorda'.'Discorda'.'Deseja saber porque'],Resp1) !] e 

Respl == 1 e 

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,ld nova_entidade_X, 
ld_nova_entidade_Y,Chave_1 ,Chave_2,5) e 

guarde integrar_atributos(ld_nova_entidade_X_Y,ld_nova_entidade_X, 
ld_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_quadros(ld_nova_entidade_X,ld_nova entidade_X_Y) e 
liga_quadros(ld_nova_entidade_Y,ld_nova entidade_X_Y) e 
lnclui_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 
inclui_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(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_quadro(ld_nova_entidade_X_Y,valor,texto(T_XY)). 

(e,11)# 
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],ld_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(ld_nova_entidade,valor,nome(Nome_nova_entidade}) e 
inclui_quadro(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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

113 



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],ld_nova_entidade) e 
transforma nome([Nome_Y, _73'],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). 

Integragao 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 
[! els, escreva [Relacionamento_X,' e ',Relacionamento_Y, nl, 

'Sao sinonimos e possuem o mesmo grau '.nl.nl, 
Relacionamento_X,'do esquema 1 tern o mesmo papel que 
', Relacionamento_Y,' do esquema 2 ?',nl,nl] !]e 

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 
[! els, escreva ['Osrelacicnamentos sao homonimos e pessuem o 

mesmo grau1, nl, nl, 
Relacionamento_X,' do esquema 1 tern o mesmo papel 
que ', Relacionamento_Y,' do esquema 2 ?',nl.nl]!] e 

resposta(Resp) e 
guarde papel((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 
[! els, escreva [Relacionamento_X,' e ',Relacionamento_Y,nl, 

'Possuem o mesmo grau e',nl,'associam entidades 
integradas ',nl, 
nl, Relacionamento_X,' no esquema 1 tern o mesmo papel 
que ', Relacionamento_Y,' no esquema 2 ?\nl,nl] !] 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 == Sim e 
nao assercao incorporar_entidade5(_,(Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y,W)) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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entao 
transforma_nome([Relacionamento_X,Relacionamento_Y], 

Nome_novo_relacionamento} e 
guarde novo relacionamento(Nome_novo_relacionamento) e 
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor, 

superclasse(relacionamentos_3)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(0)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,entidades_participantes([])) e 
liga_quadros(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 
G1 is G + 1 e 
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_quadro(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 
G1 is G + 1 e 
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) # zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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_relacionamento,entidades_participantes(K)) e 
G1 is G + 1 e 

Exclui_quadro(Nomenovo_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_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor, 

entidades_participantes([Nome_nova_entidade_X_Y|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 
[! els, menu([nl,'Como se classificam os dominios de A -> 

',Relacionamento_X,nl,B -> ,,Relacionamento_Y,' ?',nl], 
['0 dominio de A coritem o dominio de B', 
'0 dominio de B contem totalmente o de A', 
'Os dominios de A e 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 == 1 e 
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_quadros(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_quadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor, 

superclasse(Nome_novo_relacionamento_X) e 
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor,grau(01) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 == 2 e 
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_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_quadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor, 

superclasse(relacionamentos_3)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor,grau(0)) e 
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,13)# 
se 

assercao verificou_dominios((Relacionamento_X,Z),(Relacionamento_Y,W),Resp) e 
Resp == 3 e 
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_quadros(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_quadro(Nome_novo_relacionamento_X,valor,grau(0)) e 
inclui_quadro(Nome_novo relacionamento.X.valor, 

entidades_participantes([])) e 
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor, 

superclasse(relacionamentos 3)) e 
inclui_quadro(Nome novo_relacionamento_Y,valor,grau(0)) e 
inclui quadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor,entidades_participantes([])) e 
guarde incorporar entidades(Nome_novo_relacionamento_X,Relacionamento_X,Z)) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 
nao 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_reiacionamentolgrau(G)) e 
pega_faceta(Nome_novo_relacionamento,entidades_participantes(K)) e 
G1 is G + 1 e 
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 
G1 is G + 1 e 
exelui_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_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 
G1 is G + 1 e 

exclui_quadro(Nome novorelacionamento,valor,grau(G)) e 
exclui_quadro(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])). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(r,17)# 
se 

relacionamento(Relacionamento_X) e 

pega_faceta(Relacionamento_X,superclasse(relacionamentos_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_X1valor,superclasse(relacionamentos_3)) 
inclu i_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). 

(r,18)# 
se 

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

entao 
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_quadro(Nome_novo_relaciDriamento_Y, valor, 

superclasse(relacionamentos_3)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_relacionamento_Y,valor,grau(0)) e 
inclu _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 
G1 is G + 1 e 
exclui_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor,grau(G)) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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exclui_quadro(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)) 
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 
G1 is G + 1 e 
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_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor, 

entidades_participantes([Nome_nova_entidade_X|K])). 

(r,21)# 
se 

assercao incorporar entidades(Nome_novo_relacionamento,(Relacionamento_X,Z)) 
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_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 
G1 is G + 1 e 
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_quadro(Nome_novo_relacionamento,valor, 

entidades_participantes([Nome_nova_entidade_X_Y|K])). 

Integrapao de Atributos 

(a,01)# 
se 

assercao integrou(Atributo) e 
atributo(Atributo) 

entao 

retract(atributo(Atributo)). 

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

entao 
retract(atributo(Atributo)). 

(a,03) # 
se 

nao assercao sabe_estrategia 
entao 

els e 

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 
atributo(Atributo_2) e 
pega_faceta(Entidade_Y,atributos(Atributos_Y)) e 
membro(Atributo_2,Athbutos_Y) e 
nao assercao perguntou(Atributo_l,Atributo_2) e 
nao assercao integrar(Atributo_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,'Existe funcao de mapeamento entre ',Atributo_1, 

nl," e ,,Atributo__2,, 

?',nl,'==>'] e 
read(Respl) e 
!e 

Respl == sim e 
guarde f_map(Nome_nova_entidade,Atributo_1 ,Atributo_2,l) 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 
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,' 
7,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 dominio de A contem totalmente 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 
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(Respl) e 
!e 
Respl == sim e 
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 totalmente o de B', 'O 
dominio de A esta totalmente contido no de B', 'Os 
dominios de A e B possuem uma intersecao'],Resp2) e 
guarde integrar(Atributo_1) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 ==1 

entao 

Transforma_nome([Atributo_1,'_,,Atributo_2],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)) 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(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_quadro(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_quadros(Nome novo_atributo,atributos_3) e 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X)) 
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(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_atributo,valor,dominio(Tipo_dominio_D)) e 
guarde integrou(Atributo_1) e 
guarde integrou(Atributo_2). 

(a,09) # 
se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 == 2 e 
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_l,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 == 2 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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,Nome_novo_atributo_1) e 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y)) 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,superclasse(Nome_novo_atributo_1)) e 
pega_faceta(Atributo_1 ,texto(T)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_athbuto_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(Athbuto_1 ,cardinalidade_min(C_min)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,cardinalidade_min(C_min)) e 
pega_faceta(Athbuto_1 ,dominio(Tipo_dominio_D)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_athbuto_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)) 
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 == 3 e 
assercao estrategia_1 

entao 
transforma_nome([Atributo_2,'_,,Atributo_2],Nome_novo_atributo) e 
guarde novo_atributo<Nome_novo_athbuto) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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)) 
inclui_quadro(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_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e 
pega_faceta(Atributo_2,cardinalidade_min(C_min)) e 
inclui_quadro(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 
nao assercao integrou(Atributo_2) e 
((Resp2 == 4 , assercao estrategia_1) ou (Resp2 == 4 , 
assercao estrategia_4)) 

entao 

transforma_nome([Atributo_1,,J,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,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X_Y)) 
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)l 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 

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 

inclui_quadro(Nome_novo_atributo_1,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X)) 
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_athbuto_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)) 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,superclasse(atributos_3)) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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_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)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 
Resp2 \== 1 e 
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(atributos3)) 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,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_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_novoatributo_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_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 ,Athbuto_2,Resp2) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

128 



nao assercao integrou(Atributo_1) e 
nao assercao integrou(Atributo_2) e 
Resp2 \== 1 e 
assercao estrategia_3 

entao 

transforma nome([Atributo_1 ,,J,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,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X_Y)) 
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)l 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 
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)) 
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 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo_2,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y)) 
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)l e 
inclui_quadro(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_quadro(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_quadro(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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Resp2 == 2 e 
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)) 
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))) 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)) 
inclui_quadro(Nome_novo_athbuto_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 
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 

nao assercao integrou(Atributo_1) e 
nao assercao integrou(Atributo_2) e 
Resp2 == 3 e 
assercao 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_2) e 
liga_quadros(Nome_novo_atributo,atributos_3) e 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo)valor,membro_de(Nome_nova_entidade_X_Y)) 
inclui_quadro(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_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_min(C_min)) e 
pega_faceta(Atributo_1 ,dominio(Tipo_dominio_D)) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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_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_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 
nao assercao integrou(Atributo) 

entao 
transforma_nome([Atributo,,_3,],Nome_novo_atributo) e 
guarde novo_atributo(Nome_novo_atributo) e 
1 iga_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_quadro(Nome_novo_atributo,valor,texto(T)) e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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pega_faceta(Atributo,cardinalidade_max(C_max)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,cardinalidade_max(C_max)) e 
pega_faceta(Atributo,cardinalidade_min(C_min)) e 
inclui_quadro(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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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membro(Atributo,Atributos_Y) e 
pega_faceta(Entidade_Y,chave(Chave_1)) e 
nao 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_quadro(Nome_novo_atributo,valor,membro_de(Nome_nova_entidade_Y)) 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor,superclasse(atributos_3)) e 
pega_faceta(Atributo,texto(T)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valorItexto(T)) e 
pega_faceta(Atributo,cardinalidade_max(C_max)) e 
inclui_quadro(Nome_novo_atributo,valor)cardinalidade_max(C_max)) e 
pega_faceta(Atributo,cardinalidade_min(C_min)) e 
inclui_quadro(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,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)). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO 4 

A P L I C A ^ A O C PARA INTERFACE GRAFICA D E INTEGRACAO 

( C O D I G O F O N T E COMPLETO DISPONIVEL NO C O P I N ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#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 "Iista2.c" 
#include "altera.c" 
#include "editor.c" 

struct videoconfig vc; 

char seta[] = {16 }; 
char "bufferl; 
char *buffer2; 
char *buffer3; 

char cabeca[] = {"SISTEMA EDITOR ARQUIVO : <N0ME> DIA/MES/ANO"}; 
char erro[] = ("ERRO / AJUDA "}; 

main() 

{ 

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

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

r SELECIONA MODO DE VIDEO */ 
_setvideomode(_HRESBW); 
_clearscreen(J3CLEARSCREEN); 
_settextposition(0,0); 
_outtext(cabeca); 
_moveto(0,9); 
_lineto(639,9); 
_moveto(0,188); 
_lineto(639,188); 
_settextposition(25,0); 
_outtext(erro); 

r 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; 
bufferl = (char *) malloc ((unsigned int) 

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

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 : 
aIterar(row_ant-2, col_ant-4); continue; 

case SAIR_ED : 
_putimage(col_ant-2,row_ant-5,bufferl,_GPSET); 
free(bufferl); return: 

} 

bios_keybrd( KEYBRD_READ); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 
while (IkbhitQ); 

} 

void salvar () (} 
void sair () { 

_setvideomode(_DEFAULTMODE); 
exit(O); 

} 

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) 

jmagesize (col_ant-2,row_ant-5,639,l99)); 
_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer2); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f o r ( ; ; ) { 

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 SAIRJE : 

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

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

} 

_bios_keybrd(_KEYBRD_READ); 

} 

while (!kbhit()); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

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

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

jmagesize (co l_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 SAIRJE : 
_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) 

jmagesize (col_ant-2,row_ant-5,639,199)); 
_getimage(col_ant-2, row ant-5, 639, 199, buffer2); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f o r ( ; ; ) { 

escolha = menu(row_ant-2, col_ant-4, mnuAlt); 
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; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

_bios_keybrd(_KEYBRD_READ); 
} 

whilezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (IkbhitO); 
} 

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

{ 

int escolha; 
buffer3 = (char *) malloc ((unsigned int) 

jmagesize (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, anuAltEntCat); 
switch (escolha) { case ATRIB : 

altera_entidade('n', 'n'); continue; 
case CHAVE : 

altera_entidade('n', 's'); continue; 
case SA1 R_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) 

jmagesize (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) 

jmagesize (col_ant-2,row_ant-5,639,199)); 
_getimage(col_ant-2, row_ant-5, 639, 199, buffer3); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f o r ( : ; ) { 

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

jmagesize (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 7 
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} ? Iitem[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*num}; 
col++; 
row++; 

for (i = 0; i < num; ++i) (if (i == curr) { 
_settextposition(row, col): 
_outtext("");} else { 

_settextposition(row, col); 
_outtext(seta); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

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

for( ; ; ) ( 

switch ((_bios_keybrd(_KEYBRD_READ) & OxffOO) » 
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); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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