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Resumo

Este trabalho apresenta uma ferramenta capaz de realizar o intercambio de dados entre bancos
de dados orientados a objetos (BDOO), incluindo também os bancos de dados objeto-
relacionais (BDOR). Uma operacdo de intercambio consiste na exportagdo/importacéo de
dados entre banco de dados, utilizando XML como linguagem intermediéria, ou linguagem de
intercambio. Os intercambios sdo feitos em um alto grau de abstracéo e interoperabilidade,
através de uma APl Java ou de uma interface gréfica. Nosso trabalho vem preencher uma
lacuna existente na literatura: do nosso conhecimento, todo o esforgo de pesquisa em
interoperabilidade de bancos de dados tem se concentrado somente em bancos de dados
relacionais.



Abstract

This work presents a tool capable to exchange data between object-oriented
databases(DBOO) and object-relational databases(DBOR). An exchanging operation consists
on export/import of data from data between databases through XML as an intermidiate
language or exchange language. The exchange data are done through a high level of
abstraction and they are also non-stopping throughout Java API or graphic interface. Our
work has the intention to fill in a gaap existent in this kind of literature: from our knowledge,
all of research efforts on non-stopping database exchange have been concentrated on
relational database.
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Capitulo 1

I ntroducao

1.1 Contexto da Pesquisa

A crescente evolucdo da Internet (Web), no que diz respeito a quantidade crescente de
pessoas que desfrutam de todos os servigos e informagfes disponiveis nesta verdadeira rede
de integracdo mundial, fez com empresas comegassem a explorar e a investir macicamente
neste forte mercado consumidor. Para tanto, muitas empresas desenvolvedoras de software
comecaram a criar solucdes que possibilitam a extensdo da comercializacdo de produtos e
servigos, saindo de uma simples venda no balcdo ou por telefone para um verdadeiro
comercio virtual.

Além da comerciaizacdo de produtos e servicos, as empresas viram que a Web
poderia ser utilizada, ndo apenas como mais uma forma de vender seus produtos e servicos,
mas também como uma maneira de se comunicar com Seus parceiros comercias (operacdes
Businnes-to-Businnes), compartilhando informagdes com o objetivo de obter beneficios
comerciais. Segundo [SUN1 00], as operacdes Businnes-to-Businnes (B2B) chegardo a
movimentar em 2004 cerca de 2,7 trilhdes de dolares. Em pesquisa realizada pela NerveWire!
em 2002, verificou-se que uma grande porcentagem das empresas entrevistadas aperfeicoaram
Seus produtos e servicos por meio do compartilhamento de informagdes com seus parceiros
comercials.

O grande desafio a ser superado pelos desenvolvedores de solugdes B2B consiste em
construir aplicagdes de intercambio de informagdes que sejam independentes de plataforma, e
que permita a visualizagdo das informagdes, que estdo sendo tratadas, de umaformasimples e
clara, onde qualquer pessoa possa interpretélas e compreendé-las sem a necessidade da
utilizacdo de sistemas especificos [SUN1 00]. Uma forma de permitir o intercambio de
informacbes entre sistemas heterogéneos é adotar um formato padrdo para saida de
informagdes para os sistemas de exportacéo e um formato padrdo para entrada de informagoes

! Empresa de consultoria de gerenciamento e de integrago de sistemas



15

para os sistemas de importacéo. A linguagem XML possibilita a definicdo deste padréo [BOS
97].

XML, eXtensible Markup Language, € uma linguagem de marcacdo de texto, em que
os marcadores (tags) podem ser criados de acordo com a necessidade. Esta flexibilidade
possibilita que as informagdes contidas em um documento XML possam ser estruturadas e
identificadas, a fim de permitir a leitura e a extragdo/interpretacdo dessas informagoes de
formafacil, smples e sobre qualquer plataforma. A flexibilidade e a transportabilidade desta
linguagem sdo propriedades que a credenciam para a utilizagdo em qualquer tipo de aplicacéo
em que sgja necess&rio o intercambio de dados entre sistemas heterogéneos. Antes do
surgimento da XML, para o desenvolvimento de aplicagcbes de intercambio precisava-se
definir um formato particular para a estruturacdo das informagdes que iam ser compartilhadas,
sendo entdo uma solucdo especifica, com pouca ou nenhuma flexibilidade para adapté-la a
outros contextos de intercAmbio. Ao contrario, XML oferece muita flexibilidade, através da
padronizagdo dos marcadores entre uma comunidade de usuérios que intercambiam
informagdes [MOR 00, LOP 01].

Aplicacbes B2B sdo cenarios tipicos de intercambio entre informacdes diversas.
Muitas vezes, faz-se necessario que aplicacBes diferentes (com finalidades e tecnologias
diferentes) possam intercambiar dados a fim de obter resultados relevantes para a empresa. O
intercdmbio de dados é uma forma de integracdo de aplicacdes, fazendo com que empresas
possam se comunicar com parceiros, fornecedores e clientes, mesmo que estes estejam
dispostos em ambientes de tecnologias diferentes [REN 02]. Como exemplo, podemos citar a
necessidade das industrias farmacéuticas em trocar informaces de seus produtos com
hospitais, clinicas, fornecedores e farmacias, com o objetivo de divulgar seus produtos e de
obter um feedback sobre aceitacdo do mercado.

Os dados que ser&o intercambiados geralmente encontram-se armazenados em alguma
fonte de dados, como em banco de dados [MOR 00]. Para que as aplicacOes possam integrar-
se, € necess&rio que os dados sejam estruturados em algum documento, de onde possam ser
lidos, interpretados e extraidos. Como hoje a maioria das aplicagdes se serve de Sistemas de
Geréncia de Banco de Dados (SGBDs) para 0 armazenamento e a consulta aos dados, o
intercambio de dados entre aplicacdes consiste muitas vezes da exportacdo dos dados de um
SGBD para um documento estruturado, e na importacdo dos dados contidos no documento
estruturado para um outro SGBD.

O grande desafio a ser superado € portanto, oferecer ferramentas capazes de realizar a

importacdo/exportacdo dos dados armazenados em SGBDs, necessérios para a integracdo de
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aplicacOes, ainda oferecendo transportabilidade, ssmplicidade e flexibilidade, permitindo que
0s desenvolvedores de aplicacdo se preocupem unicamente com a légica de negdcio de sua
aplicacéo.

1.2 Sistema de I ntercambio de Dados Utilizando XM L

A principal motivagdo para a construgdo de um Sistema de Intercambio de Dados entre
Bancos de Dados (SIBD) advém da necessidade de construir sistemas de integracéo de
aplicacdes (EAI — “Enterprise Application Integration”) que possibilitem o intercambio de
informagdes entre organizagbes [MOR 00].

SIBDs sdo softwares que exportam os dados de um determinado banco de dados sob
um SGBD, estruturando-os em um arquivo intermediario, o qual € entdo importado para um
outro banco de dados, provavelmente sob um outro SGBD [BOU 00]. A transportabilidade
da linguagem XML e a sua capacidade de representar informagdes, colocam-na como a
ferramenta ideal para a construcéo dos arquivos intermediarios, em aplicacfes de intercambio
de dados [WIL 00, SHAO0Q]. Mais especificamente, XML aparece como a solugdo mais
indicada como uma interface entre bancos de dados origem (BDO) e destino (BDD), em
aplicagOes de intercambio de dados. Pode-se seguramente afirmar que a maioria dos SIBDs
utilizam a linguagem XML (SIBD XML) para as operacoes de intercambio de dados entre
SGBDs. A figura 1.1 é umailustracdo da arquitetura de um SIBD.

Informagdes
padronizadas

Banco de Banco de
Dados de = Dados de
Origem = Destino

Figura 1.1: Esquema bésico do funcionamento de um SIBD

Devido a diversidade tecnol égica existente hoje, o nimero de solugdes criadas sobre
diferentes tecnologias vem aumentando, tornando mais dificil e complicada a atuacéo de



17

aplicagOes EAI. Para que um SIBD possa ser utilizado com sucesso em aplicagdes EAI, neste
universo de sistemas heterogéneos, € necessario que ele possa ser utilizado em diferentes
plataformas (Windows, Unix, Linux), que ofereca suporte a diferentes SGBDs (Oracle, SQL
Server, Informix, Interbase, DB2, Jasmine) e aos modelos mais comuns de banco de dados
tratados por esses SGBDs (modelo relacional - R, ou modelo orientado a objeto - OO, ou
ainda o modelo objeto-relacional - OR), e que possibilite o intercambio de dados que se

diferenciam pel os seus tipos e estruturas.

1.3 Objetivos e Relevancia do Trabalho

O objetivo deste trabalho é desenvolver um SIBD XML, XML-ODBMS, que
permitira o intercambio de dados entre SGBDs OO/OR/R, oferecendo aos desenvolvedores de
aplicacdes EAl um pacote de classes Java, que poderdo ser incorporadas conforme suas
necessidades, e uma interface gréfica que implemente estas classes, tudo com o objetivo de
facilitar a tarefa de exportagdo/importacéo de dados, fundamental para aplicagbes EAI com
SIBDs.

A relevanciado XML-ODBMS reside no fato que ele contempla também os BDOOs e
os BDORs, 0 que ndo acontece com os SIBDs existentes. Desta forma, XML-ODBMS
atendera igualmente as organizagbes com as mais recentes tecnologias de sistemas de
informagdo, como os modernos SGBDOOs e SGBDORs.

1.4 Organizacao da Dissertacao

No capitulo 2, fazemos uma apresentacdo da linguagem XML, mostrando seus
principais elementos, aplicacdes, como ela pode ser utilizada em operacfes de intercambio de
dados, e como ela pode ser manipulada através da tecnologia Java.

No terceiro capitulo, mostramos as principais caracteristicas de um SIBD, com
destaque para a andlise comparativa de alguns SIBDs XML.

Os trés capitul os seguintes sdo 0 cerne de nossa dissertacdo. O capitulo 4 € dedicado a
discussdo da linguagem XML-ODMG, desenvolvida para descrever dados armazenados tanto
em SGBDs OO quanto em SGBDs OR, utilizada como a linguagem intermedi&ria para
exportacdo/importacdo de dados através do XML-ODBMS. No capitulos 5 destacamos o
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XML-ODBMS, mostrando suas caracteristicas, funcionalidades, arquitetura, componentes e
detal hes da implementag&o.

JA no capitulo 6 demonstramos a utilizaggo do XML-ODBMS através da
implementacdo de um estudo de caso.

No capitulo 7, apresentamos as conclusdes e as perspectivas do nosso trabal ho.
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Capitulo 2

XML como Padréo de Representacao de I nfor macoes

2.1 Introducéao

Este capitulo explana sobre a linguagem XML (“eXtensible Markup L anguage’)
[XML 02] como um padrdo de representacdo de informacfes, através da apresentacéo da
estrutura de um documento XML e de seus componentes.

Dois conceitos essenciais a linguagem XML sdo: documento estruturado e linguagem

de marcacao.

2.1.1 Documento Estruturado

No “mundo digital”, um documento é formado por trés componentes distintos [MAC
99:

@ Conteudo de Dados: sdo as palavras e outros elementos (figuras, tabelas, caixas
de texto, entre outros) que formam o contelido semantico do documento;

@ Estrutura: trata da organizacdo dos elementos no documento, incluindo regras de
integridade para os elementos e a ordem em que eles devem se apresentar;

@ Apresentacdo: € aformapelaqual o contelido do documento é apresentado.

O conteldo e a estrutura s80 0s componentes mais importantes. A estrutura do

contelido permite que o documento possa ser processado por sistemas computacionais,

permitindo que o0 seu contetido possa ser interpretado.

2.1.2 Linguagem de M arcacéo

Uma linguagem de marcacéo consiste de elementos chamados marcadores (tag), que

tém como finalidade descrever um documento. A descricdo pode ser relativa a apresentacéo,
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Ou a organizagdo ou ainda ao significado do contelido do documento. A linguagem de
marcacdo HTML (“Hyper Text Markup Language’) € o exemplo mais comum deste tipo de
linguagem. Ela é utilizada para a apresentacdo de contetidos de documentos na Web. Seus
marcadores tém a funcdo de definir a aparéncia das informacfes quando exibidas em um
browser? (cor, formatacso, alinhamento de paragrafo, entre outros), sem existir componentes
gue representem a semantica destas informagoes.

2.1.30 Queéalinguagem XML?

Segundo [MAC 99], XML é uma linguagem de computador estruturada com a
finalidade de descrever informagdes oferecendo uma estrutura e componentes capazes de
identifica-las segundo sua semantica.

XML é um padréo derivado do SGML (“Standard Generalized M arkup L anguage’) -
ISO 8879 - criado em 1986 e utilizado nos ramos de negdcio como publicagdes técnicas,
industrias farmacéuticas, aeroespaciais com 0 objetivo de representar informagoes através de
documentos estruturados [MAC 99].  Por ter sua implementacdo bastante complexa, a
utilizacédo do SGML tornou-se restrita a grande empresas, pois exigia mao-de-obra
especiadlizada, 0 que aumentava o custo. Além disso, documentos SGML eram grandes e
complicados, o que dificultava ainda mais a construcdo de aplicacfes que suportassem este
formato.

XML surge como uma linguagem que tem as caracteristicas do SGML, porém seus
documentos se apresentam de uma forma mais simples, ordenada, de fécil uso e
implementacdo, ao contrario dos documentos SGML, que sdo geralmente complexos e
volumosos [BOS 97].

XML é uma linguagem de marcacéo, com uma grande diferenca em relacéo a HTML:
enquanto que os marcadores da linguagem HTML sdo fixos, ou seja, sdo pré-definidos, a
XML né&o define previamente nenhum conjunto de marcadores % eles podem ser criados

dinamicamente, de acordo com a necessidade de cada aplicagéo.

2 Software responsavel por tratar documentos HTML e exibi-los para o usuério



<table>

<h1> Listade Clientes </h1>

<tr>
<td>Nome</td>
<td>Data de Nascimento</td>
<td>SEXO</td>
<td>CPF</td>

</tr>

<tr>
<td>Jodo Silva</td>
<td>05/10/1977</td>
<td>Masculino</td>
<td>12345678911</td>

</tr>

<ListaClientes>

<Cliente>
<Nome> Jodo Silva </Nome>
<DataNasc>05/10/1977</DataNasc>
<Sexo>Masculino</Sexo>
<CPF>12345678911</CPF>
</Cliente>

<Cliente>
<Nome> José Maria </Nome>
<DataNasc>09/08/1970</DataNasc>
<Sexo>Masculino</Sexo>
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<tr> <CPF>12369875187</CPF>

<td>José Maria</td> </Cliente>
<td>09/08/1970</td>
<td>Masculino</td>
<td>12369875187</td>
</tr>
</table>

</ListaClientes>

Figura 2.1: Aparéncia de um documento HTML e de um XML

Nos exemplos de documentos XML e HTML mostrados na figura 2.1, pode-se notar
que através dos marcadores <Nonme>, <CPF>, <Dat aNasc>, criados dinamicamente para o
documento XML, pode-se identificar as informacdes contidas no documento. No documento
HTML, entretanto, os marcadores sdo responsaveis apenas por formatar para exibi¢éo o seu
contelido. Caso fosse necessério obter o nome dos clientes envolvidos, o documento HTML
ndo seria capaz de oferecer esta informagdo, uma vez que o seu contelldo ndo esté estruturado
com este nivel de seméantica. Em resumo, e de maneira bem diferente de HTML, com XML a
definicdo dos marcadores e como eles estdo organizados € uma decisdo de quem esta criando
0 documento.

Como um documento XML é estruturado de acordo com as necessidades da aplicacéo,
faz-se também necessario que a estrutura possa ser validada a fim de garantir a confiabilidade
do documento. A validacdo consiste da verificagdo dos nomes dos marcadores, da
opcionalidade de cada marcador no documento, do nimero de vezes que cada marcador

aparece, e da prépria estrutura do marcador. A validagdo pode ser feita por meio de um
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apéndice ao documento XML, chamado de DTD (“Document Type Definitions’). Um DTD
consiste de uma sublinguagem que define as regras para a organizacéo dos marcadores de um
documento XML. Um DTD pode estar embutido em um documento XML ou definido em
um documento a parte. Esta Ultima opcéo € uma maneira mais usual de utilizacdo de DTDs
(apéndice propriamente dito). A utilizacdo de um DTD em um documento XML ndo é
obrigatéria, porém a sua ndo utilizagdo pode gerar documentos XML com uma estrutura

diferente da esperada pela aplicacéo, comprometendo o tratamento das informagoes.

<IDOCTYPE clientes SYSTEM “clientes.dtd”
<ListaClientes>
<Cliente>
<Nome> Jodo Silva </Nome>
<DataNasc>05/10/1977</DataNasc>
<Sexo>Masculino</Sexo>
<CPF>12345678911</CPF>
</Cliente>
<Cliente>
<Nome> Jos¢ Maria </Nome>
<DataNasc>09/08/1970</DataNasc>
<Sexo>Masculino</Sexo>
<CPF>12369875187</CPF>
</Cliente>
</ListaClientes>

Figura 2.2: Documento XML que utilizaum DTD

A figura 2.2 mostra um documento XML que utiliza um DTD definido em um
documento externo representado pelo arquivo clientes.dtd. Nafigura 2.3 pode ser observado o
contelido deste DTD. Nele estdo definidos por exemplo, os elementos que podem aprecer

dentro do documento da figura 2.2, como também a ordem e a quantidade de ocorréncias
destes elementos.

<IELEMENT ListaClientes (Cliente+)>
<IELEMENT Cliente (Nome, DataNasc, Sexo, CPF)>
<IELEMENT Nome (#PCDATA)>

<IELEMENT DataNasc (#PCDATA)>
<IELEMENT Sexo (#PCDATA)>
<IELEMENT CPF (#PCDATA)>

Figura 2.3: Definicdo deum DTD
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2.2 Elementos que formam um documento XML

Um documento XML é formado por um conjunto de elementos, que sdo utilizados
para representar informagdes. Os principais elementos sdo: marcadores de inicio e fim,

atributos e model o de contetido.

2.2.1 Marcadoresdelnicioe Fim

Os marcadores de inicio e fim sdo marcacdes criadas conforme a necessidade da
aplicagdo. Uma marcag&o é conhecida como um elemento ou né na nomenclatura XML. O
conjunto de elementos formam um documento estruturado XML e através deles as

informagdes podem ser identificadas.

<ListaClientes>
<Cliente>
<Nome> Jodo Silva </Nome>
<DataNasc>05/10/1977</DataNasc>
<Sexo>Masculino</Sexo>
<CPF>12345678911</CPF>
</Cliente>
</ListaClientes>
Figura 2.4:Marcadores de inicio e fim de um documento XML

Através da marcacdo <Nome>, do exemplo dafigura 2.4, € possivel extrair o nome de
um determinado cliente que aparece na lista de clientes de uma empresa. Os elementos séo
estruturados de forma a se ter uma hierarquia entre eles 0 que facilita o entendimento e a

mani pulacdo das informagdes do documento, como pode ser observado na figura 2.5.
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Lista de Clientes

DataNasc

Figura 2.5:Hierarquia de um documento XML

2.2.2 Atributos

Atributos sdo informagdes que sdo adicionadas aos elementos, de forma a especificar

valores que correspondam a propriedades particul ares para cada um deles.

<ListaClientes>
<Cliente codigo="0001" >
<Nome> Jodo Silva </Nome>
<DataNasc>05/10/1977</DataNasc>
<Sexo>Masculino</Sexo>
<CPF>12345678911</CPF>
</Cliente>
</ListaClientes>

Figura 2.6: Atributos dos marcadores de um documento XML

Cada marcagdo <Ol i ent e>, do exemplo dafigura 2.6, contém um atributo “codigo”
que indica o cédigo de cada cliente da lista de clientes. Este valor € definido através do sinal
de atribuicéo “=".

Os atributos geralmente sdo utilizados para descrever informacdes pequenas [MAC
99]. A utilizagdo de atributos para representar informagdes extensas ndo € adequada. Tal
mani pulagdo pode comprometer a legibilidade do documento XML.
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2.2.3Modelo de Contetido

S8o informagdes incluidas entre as marcacfes de inicio e fim, que representam o
contelido de um elemento. O contelido de um elemento pode ser: contelldo com apenas
elementos, contelddo misto, contelldo com apenas texto, contelldo vazio ou qualquer
contetido. O tipo do contelido de um elemento € definido nas declarages do DTD associado

ao documento.

Contetido com apenas elementos

Este modelo de contelido é usado quando elementos podem conter apenas outros
elementos, como mostra o exemplo dafigura 2.7.

DTD
<IELEMENT Cliente (Nome, Telefone)>

XML
<Cliente>
<Nome>Jodo Silva</Nome>
<Telefone> 221-2589 </Telefone
</Cliente>

Figura 2.7: Modelo de contedido com apenas elementos

Contelido misto

Este tipo de modelo permite que o elemento possua em seu conteldo qualquer
elemento, em qualquer ordem ou quantidade, permitindo ainda que textos sgjam incluidos. O
exemplo da figura 2.8 exibe um documento XML onde o elemento Cl i ent es é formado

por um modelo de contelido misto.
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DTD
<IELEMENT Cliente(#PCDATA | Nome | Telefone )* >

XML
<Cliente>
Estas séo as informacdes do cliente
<Nome>Jodo Silva</Nome>
<Telefone> 221-2589 </Telefone>
<Telefone> 231-4050 </Telefone>
</Cliente>
Figura 2.8: Modelo de contelido misto

Contetido com apenastexto

No modelo de conteido com apenas um texto, um elemento pode possuir apenas texto,
ndo sendo permitido outros elementos. A figura 2.9 exemplifica a utilizacdo deste tipo de

model o de contelido.

DTD
<IELEMENT Cliente(#PCDATA)>

XML
<Cliente> Jodo Silva </Cliente>

Figura 2.9: Modelo de contelldo com apenas texto

Contelido vazio

Este tipo de modelo de contelido ndo permite que o elemento possua algum tipo de
contelido, sgja um outro elemento ou um texto. Este contelido é representado sem as

marcagdes de inicio e fim, mas com apenas uma marcacdo como mostra a figura 2.10.

DTD
<IELEMENT Cliente EMPTY>

XML
<Cliente/>
Figura 2.10: Modelo de contetido vazio
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Qualquer contetdo

Este tipo de modelo de contetido permite que qualquer elemento ou texto sgjaincluido
dentro do conteitdo de um elemento, sem definir regras de ordem ou quantidade de

ocorréncias. A figura2.11 mostra a utlizacdo deste tipo de modelo de contetido.

DTD
<I[ELEMENT Cliente ANY >

XML
<Cliente>
Estas séo as informagdes do cliente
<Nome>Jodo Silva</Nome>
Telefone residencid
<Telefone> 221-2589 </Telefone>
Telefone comercial
<Telefone> 231-4050 </Telefone>
</Cliente>

ou
<Cliente>Jodo Silva</Cliente>
ou
<Cliente>

<Nome>Jodo Silva</Nome>

</Cliente>
Figura 2.11: Modelo de contelido com qual quer elemento

Este modelo é semalhante ao modelo de contelido misto, com a diferenca que ele ndo

defini quais elementos podem aparecer no contetdo.

2.3 Representando I nfor magdes com XML

Antes de utilizar XML para representar informacdes, é necessario entender quais tipos
de informacdes serdo modeladas.
As informagdes modeladas em XML, est&o divididas em dois grandes grupos.

@ textos de documentos;
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@ dados.

Segundo [WIL 00] a diferenca entre textos e dados consiste no fato de que dados séo
informagdes menores e a ateracdo na ordem de seus elementos ndo compromete 0 seu

significado final.

2.3.1 XML para Descricao de Texto

A representacdo de partes de livros e artigos para um formato eletrbnico é uma das

principias utilizagbes da linguagem XML.

<paragrafo capitulo=" XML —Um sumario executivo’ pagina="6">

XML éumalinguagem de computador com a finalidade de descrever informacoes.
Quer oferece simplicidade e transportabilidade para as aplicacfes que utilizam esta
linguagem.
<par agrafo>

Figura 2.12: XML para descrever texto

No trecho de documento XML do exemplo da figura 2.12, é descrito um parégrafo de
um capitulo de um livro sobre XML. A informacdo representada por este documento é

classificada como um texto, pois se enquadra nas seguintes caracteristicas.

@ sdo informagdes extensas,

@ possuem contetdo explicativos e descritivos;

@ a ateracdo na ordem com que as palavras aparecem compromete o significado
final dainformagdo[WIL 00];

ainformacgdo ndo perde o significado quando a marcagao € retirada] WIL 00].

Q

@ ndo permitem uma analise mais profunda da informagao recuperada

2.3.2 XML para Descrever Dados

No exemplo a seguir, um documento XML foi estruturado com o objeto de realizar a

representacéo dos dados de uma determinada venda.
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<Venda>
<NumeroV enda>1425698</NumeroV enda>
<DataV enda>05/01/2000</DataV enda>
<ValorVenda>500,00</VaorVenda>
<IltemVenda>
<Descricaoltem>Placa de Fax Modem 57.600 bps </Descricaoltem>
<Vaorltem>100,00</Valorltem>
<Quantidadeltem>5</Quantidadel tem>
</ltemVenda>
</Venda>

Figura 2.13: XML para descrever dados

No documento XML da figura 2.13, o nimero da venda, representado pela marcacéo,
<Nuner oVenda>, pode aparecer depois do valor da venda ( representado pela marcagéo
<Val or Venda>), sem prejudicar o entendimento do contexto.

As principais vantagens de representar informagbes em documentos estruturados

através de dados, sdo:

@ sistemas computacionais podem realizar tarefas que necessitam extrair e analisar
informagdes especificas do contexto;

@ representar dados oriundos de um banco de dados.

Utilizando o exemplo anterior, um sistema computacional seria capaz de obter a data em
que a venda de nimero 1425698 foi realizada, operagdo gque ndo seria possivel se a venda

fosse representada através de um texto como no exemplo dafigura 2.14.

<Venda>

A venda de nimero, 1425698, foi realizada em 05/01/2000 no valor de 500 reais e foram
vendidos cinco unidades de Placas Fax Modem 57.600bps no valor de 100 reais cada.

</Venda>

Figura 2.14:Documento XML representando um venda de forma textual

2.3.3. Representando Dados em XM L

A representacdo de dados através de XML pode ser feita através da utilizac8o direta de

elementos ou através dos atributos dos elementos.
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Representando Dados com Elemento

A utilizacdo de elementos para representar dados em documentos XML consiste no

uso de dois tipos de el ementos presentes na sintaxe da linguagem XML.:

@ elemento que contém outros elementos,

@ elemento que contém apenas texto.

Elemento que Contém outr os Elementos

Este tipo aparece quando um elemento possui em seu conteldo outros elementos.
Utilizado quando uma informac&o (conjunto de dados), para ser bem representada, necessita

de uma estruturag&o que abrange outras informacoes.

<Venda>
<DataVenda>24/03/2001</DataV enda>
<VaorVenda>30</VaorVenda>
<Cliente>
<CodigoCliente>12598</CodigoCliente>
<NomeCliente>Jdao Silva</NomeCliente>
</Cliente>
<IltemVenda>
<Numeroltem>1425</Numeroltem>
<Vaorltem>30,00</Vaorltem>
<Quantidadeltem>1</Quantidadel tem>
</ltemVenda>
</Venda>
Figura 2.15: XML com elemento que contém outros el ementos

No XML dafigura 2.15, para que a informacéo de venda possa ser bem representada,
€ necess&rio que as informacOes relativas ao cliente e aos itens vendidos sgfam modeladas

como umainformagao que compde a venda.

Elemento que Contém apenas Texto

S80 elementos que possuem em seu contelido somente dados, como o exemplo da
figura2.16.
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<NomeCliente> Joao </NomeCliente>
<|dade> 31 </Idade>

Figura 2.16: XML com elementos que contém apenas texto

S80 elementos capazes de representar 0os dados em seu estado mais primitivo. S&o
bastante utilizados para representar valores de colunas de uma tabela de um banco de dados
relacional.

Representando dados com Atributos das M ar cages

Da mesma forma que os elementos com apenas texto podem representar dados em
documentos XML, os atributos também podem ser utilizados para este fim. Quando se desgja
representar dados, o projetistado XML vai ter que escolher entre elementos ou atributos, uma
vez que, 0 uso das duas formas em um mesmo documento ndo se apresenta como uma boa
solugéo, pois compromete a legibilidade[WIL 00]. O exemplo da figura 2.17 mostra como 0s

dados podem ser model ados utilizando elementos e atributos.

Com Elemento
<Cliente>
<PrimeiroNome> Jodo </PrimeiroNome>
<SegundoNome> Carlos </SegundoNome>
</Cliente>

Com atributos
<Cliente PrimeiroNome = “Jodo” SegundoNome = “Carlos’ />

Figura 2.17: Representando dados através de elementos e através de atributos

2.4. Interpretadores ou Processadores XML

Interpretadores ou Processadores XML (XML Parser), sdo softwares que tratam
documentos XML, permitindo as aplicacdes, que utilizem este tipo de documento, possam
trabalhar com as informacdes neles contidas. E responsavel por identificar as marcacdes e os
atributos, obtendo os dados e disponibilizando-os para aplicacdes que irdo utiliza&lo§MAC
99]. Caso exista um DTD vinculado a0 documento, o processador XML deve fazer a

validacdo do XML conforme as regras definidas no DTD. Além disso, um processador XML
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deve permitir que as aplicagbes possam adicionar, atualizar e excluir dados no documento
XML.

Os processadores devem implementar a manipulacéo de documentos XML conforme a
especificacdo de duas APls (“Application Programming Interface”), DOM® (“Document
Object Model”) e SAX (“Simple API for XML"), que definem como deve ser realizado o
processamento e como 0s dados serdo manipulados pelas aplicagdes. A definicdo destas APIs
tem a finalidade de padronizar a interacdo com documentos XML, funcionando como uma
camada intermediaria entre o processador e 0o XML [WIL 00]. A implementacdo destas APIs
pode ser feita utilizando qualquer linguagem de programacéo (Visual Basic, Java, C++,
Perl), desde de que esteja de acordo com a especificacdo da APl utilizada.

A APl DOM foi especificada pelo W3C (“Word Wide Web Consortium”)*, enquanto
que SAX foi especificada por membros do XML-Dev>. A grande diferenca entre estas APIs
consiste na estratégia de processamento dos documentos XML. Quando um XML Parser,
baseado na APl DOM, processa um documento XML, ele armazena em memdria uma arvore
gue representa as marcacfes presentes no documento organizadas hierarquicamente, como
pode ser visto nafigura 2.5. Com isso a aplicacdo pode “caminhar® por esta arvore obtendo as
informagOes necessarias. Ja a APl SAX trabalha através de eventos. Quando é encontrada
uma marcagdo de inicio o0 SAX avisa a aplicagdo, 0 mesmo acontece quando a marcacéo de
fim é encontrada. Entre o evento da marcagdo de inicio e da marcacdo de fim pode-se
recuperar ainformagado contida entre elas. A vantagem da utilizacdo da APl DOM consiste ho
fato de que esta permite a adicdo, atualizacdo e exclusdo das informacfes do documento,

como também a aplicacéo de filtros de consulta] WIL 00].

2.5 Linguagens de Consulta para documentos XML

Aplicacbes que utilizam documentos XML para representar informagdes, muitas vezes
necessitam recuperé-las através de pesquisas mais refinadas, aplicando filtros e fazendo
diferentes selegdes. O W3C definiu uma especificagéo para a construcdo de linguagens de

consulta para documentos XML®. Esta especificacdo se preocupa com a definicdo de um

% www.w3c.org/TR/DOM-L evel-2

* Grupo responsavel por definir padrées para Internet: www.w3c.org

® Grupo de desenvolvimento em XML que tem como lider David Megginson:
WWw.megginson.com/SA X/index.html

® www.w3c.org/XML/Query
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http://www.w3c.org/XML/Query
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modelo tedrico sem fazer referéncia a detalhes de implementacdo [WIL 00]. Desta forma
algumas linguagens de consulta para documentos XML foram desenvolvidas, como por
exemplo XQL.

XQL é uma linguagem de consulta para documentos XML que permite recuperar
informacfes através de uma determinada sentenca, com o0 uso de operadores de selecéo,
l6gicos e de comparagdo. O resultado de uma consulta em XQL, pode ser um outro
documento XML que devera conter um ou mais elementos resultantes da consulta| X QL 98].
Por exemplo, a sentenca XQL “/Venda[/Venda/Cliente/CodigoCliente="12598']" atuando
sobre o documento XML da figura 2.12, vai retornar um outro documento XML contendo
apenas 0s elementos que representam as vendas efetuadas pelo cliente cujo cddigo é igua a
12598. Para redlizar o processamento de uma consulta XQL, deve-se fazer uso de uma
maquina de consulta XQL ou simplesmente XQL Engine, capaz de interpretar uma senteca
XQL e disponibilizar um resultado.

Segundo [WIL 00], XQL estéd para XML assim como SQL esté para os banco de dados

relacionais.

2.6 XML para o Compartilhamento de I nfor magbes

A arquitetura de um sistema de compartilhamento de dados consiste basicamente na
troca de mensagens estruturadas entre aplicagdes ou entre banco de dados, a fim de enviar e
receber dados. A estruturacdo destas mensagens consiste no principal desafio que deve ser
superado para a construcdo deste tipo de sistema [SEL 01]. XML aparece como a solucéo
adequada para estruturar estas mensagens devido as seguintes caracteristicas [QUE 01, XPE
00]:

@ Simplicidade: sua sintaxe € ssmples, facilitando o trabalho de definicdo das
informagdes contidas no documento.

@ Facilidade de uso e independéncia de plataforma: documentos XML sdo
simples arquivos textos que podem ser lidos por qualquer ser-humano em qual quer
editor de texto, e processados por softwares (XML Parse) que utilizam APIs
padrdes de processamento dos documentos, 0 que possibilita sua utilizacdo em
qualquer plataforma[SUN2 01, UEY 0Q]. .
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@ Padréo para representacdo de informagcdes. através dos marcadores € possivel
identificar e dar significado as informacfes. Desta forma, as informagdes podem
ser identificadas e analisadas por sistemas computacionais. A padronizacéo destas
informagdes sera explicada a seguir.

@ Consultas mais dindmicas. com a representacdo das informagdes através de
marcadores, torna-se possivel realizar consultas com ato nivel de customizagdo
utilizando, por exemplo, XQL [UEY 00].

Muitas organizacOes, mesmo aquelas que competem de forma acirrada no mundo
comercial, podem se beneficiar da capacidade de intercadmbio de informagbes [MAC 99].

A fim de permitir estas operacdes é necessario que sgja adotado um formato padréo
entre as organizacbes de forma a permitir que suas aplicacbes possam gerar e obter
informagBes uma das outras. A forma classica de intercBmbio de informages consiste no
seguinte contexto: uma organizagdo A se comunica com B segundo um formato definido
pelas duas, caso A desge comunicar-se com C outro formato deverd ser definido, como

ilustraafigura2.18.

Formato A-B

Figura 2.18: Modelo classico para o intercambio de informactes

Esta solugdo implicaria na construcdo de aplicacBes proprietarias para cada
relacionamento comercial da organizacdo A e na concepcao de novas aplicagdes toda vez que
novas parcerias surgissem[MOR 00, MAC 99].
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Uma outra solugdo pode ser adotada pelas organizagoes envolvidas, a fim de se obter
um padrdo Unico para a comunicagdo entre as organizagdes. Este solugdo é chamada de
notacdo de ponto central[MAC 99] e pode ser observada nafigura 2.19.

Organizacao A Organizacdo B

Formato de
Intercambio XML

Aplicagéo C

Figura 2.19: Notacdo de ponto central para o intercambio de informactes

A utilizagdo da linguagem XML como o ponto central para o intercambio de
informagdes vem se tornando a principal solucéo para o desenvolvimento de aplicages que
necessitem deste tipo de operacéo, devido as caratcteristicas citadas na segdo 2.6 [MAC 99].

Alguns padrdes veem surgindo, na tentativa de padronizar e facilitar o intercambio de

informagdes entre as organizacoes, entre eles.

@ RosettaNet”: é um consdrcio de empresas ligadas a tecnologia da informacéo,
voltadas para a padronizacdo das informacdes relevantes a esta &rea. Este
arquitetura propde um dicionario mestre com as definicbes mais comuns das
empresas, produtos e suas transagoes.

@ eCo Framework Project®: proposto pela CoomerceNet — grupo formado por 35
empresas entre elas: 3COM, IBM, American Express, HP, NEC, Microsoft, Intel
entre outras. A grande diferenca entre este padrdo para 0 RosettaNet é a

diversificagdo da atuagcdo, uma vez que 0 RosettaNet atua apenas em empresas

" www.r osettanet.org
8 \wwww.comer ce.net/projects/currentproj ects/eco/
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ligadas a area da tecnologia da informagéo e o eCo Framework Project atua sobre
diversas areas.

@ ebXML (“Enabling Electronic Business with XML")®: tem como objetivo criar
um conjunto de padrdes e uma arquitetura para operacOes de e-businnes sobre
XML, ou sgja, permitir que pequenas, médias e grandes empresas possam trocar
informacBes de negdcios através da Internet.

2.7 XML eJava

Segundo [SUN201, MORO0OQ], utilizar XML e Java na constru¢go de aplicagbes de
intercambio de dados garante a transportabilidade necessaria para este tipo de aplicacéo.
Enquanto que XML garante a transportabilidade para as informacfes, Java garante a
transportabilidade para o cédigo.

A integracdo JavalXML é possivel devido ao poderoso suporte oferecido pela

1'% Java

plataforma Java a tecnologia XML. Este suporte é obtido através da utilizacdo da AP
para o tratamento de XML, que auxilia o programador no tratamento das informagoes,
fazendo com que este ndo intergjam diretamente com o XML, 0 que aumentaria a

possibilidade de erros de estruturacéo e de recuperacdo das informagdes.

2.7.1 API Java para XML

A plataforma Java disponibiliza duas APIs para o tratamento de informactes em
documentos XML: JAXP(“Java API for XML Processing”) e JAXB(“Java Architecture for
XML Binding”).

JAXP

JAXP facilita o processamento de informagdes inseridas em um documento XML para
aplicacOes escritas em Java, através dos métodos disponibilizados por esta API[ARM 01].
Ela permite o processamento do XML através dos padroes SAX e DOM, e foi projetada para

° www.ebxml.org
19 ava.sun.com/xml
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ser flexivel, permitindo o acoplamento de qualquer parse XML. Esta flexibilidade chamada de
“camada de plugabilidade’ permite plugar qualquer implementacéo das APIs SAX e DOM
(ver figura 2.20) . A versdo 1.1 da JAXP traz a implementacdo do Crimson, parser

desenvolvido numa parceria Sun** e Apache Software Fundation™.

Aplicacédo

Figura 2.20: Esquema de utilizagdo da APl JAXP

JAXB

JAXB faz o mapeamento entre documentos XML e classes Java Com um
determinado DTD o JAXB é capaz de gerar um conjunto de classes Java que representa toda a
estrutura de um documento XML[SUN2 01]. O desenvolvedor utiliza os métodos
disponibilizados por estas classes para manipular as informacdes do documento XML
(recuperar, adicionar, remover e atualizar).

Fazendo um comparagéo entre as APIs JAXP e JAXB pode-se observar que a primeira
oferece ap programador maior flexibilidade na manipulacdo de documentos XML, enquanto
gue a segundafacilita o desenvolvimento de aplicacdo para o tratamento de documentos XML
porém sem grande flexibilidade. Escolher uma destas API € uma decisdo do programador que

deve verificar o nivel de flexibilidade necesséria para sua aplicacéo.

" Empresa que criou alinguagem Java
12 Organizagéo que desenvolve solugBes para Internet: www.apache.org
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2.8 Conclusao

Diante do exposto neste capitulo, pode-se verificar que a linguagem XML aparece
como solucdo para a padronizacdo da estrutura da informacao contida em documentos, a fim
de permitir o intercambio de informacdes. Isto se deve ao fato de XML ser uma linguagem de
marcacdo, onde os marcadores podem ser criados conforme a necessidade representativa da
informacgdo, simples e independente de plataforma. Estas caracteristicas permitem que a
linguagem XML possa ser empregada na construcao de aplicacfes que realizem o intercambio
de dados, como em transacOes businnes-to-businnes ou na troca de dados entre diferentes
bancos de dados.

A combinacdo da linguagem Java com XML, através das APIs JAXP e JAXB,
possibilita a criacdo de aplicacdes capazes de compartilhar informacfes com um alto nivel de
transportabilidade. Enquanto Java oferece transportabilidade para o cddigo, XML oferece
transportabilidade para as informagdes envolvidas.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados: Modelos de Mapeamento de
Banco de Dados através de XML e Sistemas de
| ntercdmbio de Dados entre Banco de Dados utilizando
XML

3.1 Introducéao

Sistemas de intercambio de dados entre banco de dados (SIBD), sdo aplicacbes que
realizam a troca de dados entre banco de dados, geramente criados e mantidos por Sistemas
de Geréncia de Banco de Dados (SGBD), como Oracle da Oracle Corporation™, SQL Server
da Microsoft Corporation™, Informix e DB2 da IBM™, InterBase da Borland™®, entre outros.

Os SIBDs geralmente sdo utilizados para 0s seguintes tipos de aplicagéo:

@ Duplicacdo de dados. banco de dados diferentes que necessitam estar
sincronizados em relacdo aos dados.

@ Disponibilizacéo de dados de sistemas legados. permitir que outras aplicacdes
possam acessar dados de sistemas legados [ TUR 00].

@ Integracdo de aplicacOes. possibilitar que aplicagbes que utilizem diferentes
tecnologias de banco de dados ou de organizacdes diferentes possam compartilhar
seus dados [MOR 00].

Em relacdo a arquitetura basica de um SIBD, podemos separa-la em dois componentes

principais.

@ Documento de dados: documento que contém os dados estruturados provenientes

de um banco de dados.

13 \www.oracle.com

14 http://www.microsoft.com/sgl/

15 http://www-3.ibm.com/software/data/db2/
1 http://www.borland.com/interbase/
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@ Interpretador do documento: € o nucleo do SIBD, ele extrai os dados de um
banco de dados estruturando-os em um documento e obtém estes dados incluindo-

0S em uma outra base de dados.

Com base nesta arquitetura, o funcionamento de um SIBD consiste basicamente na
acao de exportacdo dos dados de uma base de dados (banco de dados chamado de origem)
para um documento padréo e da importacdo dos dados do documento padrdo para uma outra
base de dados (banco de dados chamado de destino). A figura 3.1 define graficamente este

esguema.

Documento Estruturado

Dados de
Destino

Figura 3.1: Esquema bésico de funcionamento de um SIBD

3.2 Requisitosdeum SIBD

Para que um SIBD possa ser utilizado com sucesso nas aplicages ele deve ser
construido segundo os seguintes requisitos funcionais:

1) Estruturar os Dados em um Documento Padr o

Um SIBD deve utilizar-se de um padrdo de estruturagdo de dados provenientes do
banco de dados para que estes possam ser posteriormente interpretados e utilizados de forma
correta. A operacdo de estruturacdo dos dados para 0 documento consiste no mapeamento
destes dados e do esguema no qual estdo inseridos, incluindo-se os meta-dados, para um
determinado formato segundo uma linguagem de intercambio que ofereca ab mesmo tempo
legibilidade e riqueza na representacéo de informagoes.
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2) Suporte a Diferentes SGBDs

Para que um SIBD sgja utilizado com sucesso, é necessario que ele ofereca suporte a
diferentes SGBDs. Por exemplo, uma empresa A, que utiliza o0 SGBD Oracle, pode em um
determinado momento necessitar intercambiar dados com uma empresa B, que utiliza o
SGBD QL Server. O SIBD que for aplicado nesta operacéo deve oferecer suporte tanto para

0 SGBD da empresa A como da empresa B.

3) Suportea Diferentes Plataformas

Ao mesmo tempo que um SIBD deve oferecer acesso a diferentes SGBDs, ele também
deve atuar em diferentes sistemas operacionais. Utilizando o mesmo exemplo usado para
justificar o requisito nimero 1, aempresa A pode utilizar um sistema operacional diferente do
utilizado na empresa B, como UNIX e Windows da Microsoft respectivamente. Assim o SIBD

deve poder ser utilizado tanto para plataforma da empresa B, como da empresa A.

4) Selecao de Dados para | mportacao/Exportacao

O SIBD deve permitir que os dados que serdo exportados de um banco de dados
possam ser selecionados (por exemplo, através de sentencas SQL) oferecendo maior
flexibilidade nas operages de intercambio de dados. A mesma necessidade de selegdo se
apresenta no momento da importagéo dos dados

5) Disponibilizar uma API para o Desenvolvimento de Aplicactes

Faz-se necess&rio que o SIBD disponibilize uma API que permita ao desenvolvedor

incorporar em suas aplicactes a capacidade de realizar intercambio de dados.

Além dos requisitos funcionais apresentados, alguns requisitos ndo-funcionais podem
ser incorporados ao SIBD, por exemplo: disponibilizar uma interface gréfica para facilitar o
uso do SIBD e oferecer funcdes capazes de tratar os dados para apresentacéo, como por
exemplo: transformar o documento que contém os dados em documentos HTML para

exibicao na Web.
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3.3 Desafios para a Construcao deum SIBD

Na construcdo de um SIBD, o desenvolvedor tem que superar alguns desafios de

forma a atender 0s seus requisitos funcionais.

v Primeiro desafio

O primeiro desafio a ser superado é tornar o SIBD independente de plataforma e de
SGBD, atendendo ao primeiro e ao segundo requisito. Adotar tecnologias que proporcionem
esta transportabilidade, no momento do seu desenvolvimento, é a solucdo para superar este
desafio.

Vv Segundo desafio

O segundo desafio consiste em como mapear informagdes de um determinado banco
de dados para um documento estruturado [TURQO, SHAQO, QUEO1]. O documento deve ser
capaz de representar todo o esquema do banco de dados e os dados propriamente ditos. Por
exemplo, atabela A de um banco de dados relacional deve ter sua estrutura mapeada, colunas
e tipos das colunas e os relacionamentos com outras tabelas, e as linhas que preenchem esta
tabela.

Atraveés destas informagdes, o SIBD deve ser capaz de identificar os dados e relaciona-

|os com a estrutura do banco de dados de destino.

v Terceirodesafio

A heterogenidade de estrutura e de semantica dos dados € o terceiro desafio a ser
superado [SEL 01, L1V 0Q].

Os banco de dados de origem e destino podem ter seus dados estruturados de maneiras
diferentes. Por exemplo, uma determinada informacdo no banco de dados de origem poderia
ser representada por uma unica tabela relacional, enquanto que no banco de dados de destino
esta mesma informacéo poderia ser representa por duas tabelas.

O mesmo pode acontecer com a semantica dos dados. Por exemplo, no banco de
dados de origem a informagéo de velocidade de um determinado carro poderia ser medida em
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km/h, enquanto que no banco de dados de destino esta mesma informagéo poderia ser medida
em milhas/h. Para resolver esses conflitos estruturais e/ou semanticos, o SIBD deve adotar

mecanismos que oferecam flexibilidade para que o usuério determine como resolvé-los.

3.4 Mapeamento de Banco de Dados Utilizando XM L

Transportabilidade, flexibilidade e padronizacdo para representar informagdes séo
caracteristicas que colocam a linguagem XML como a melhor solucéo para 0 mapeamento do
esguema de banco de dados para um documento estruturado [TUR 00] A transportabilidade
auxilia a superagdo do terceiro desafio e a cumprir o segundo requisito de um SIBD, a
flexibilidade possibilita organizar as informagdes conforme o esquema do banco de dados,
engquanto que a padronizacdo para representar as informagdes oferece facilidade no momento
deidentificalas[WIL 00, WEB 01]

3.4.1 Mapeamento do Modelo Relacional para XM L

O modelo relacional ja classico consiste basicamente na representacdo de um banco de
dados como um conjunto de tabelas relacionadas ou ndo, onde cada tabela é descrita por um
conjunto fixo de colunas e cada linha ou registro da tabela é congtituida por valores destas
colunas [WIL 00, TUR 01, BOS 97].

[WIL 00] apresenta duas formas de mapeamento de tabelas relacionais para XML.:
usando elementos e usando atributos. Este modelo representa apenas a estrutura da tabela e
os dados, excetuando-se a representacdo do tipo e tamanho das colunas. A maioriados SIBDs

utilizam-se deste model 0 de mapeamento.

Representando Registros e Colunas de Tabelas

Os registros sdo representados através de elementos, e as colunas ou por meio de
elementos com apenas texto (estruturados dentro do elemento gque representa o registro), ou
através de atributos do elemento representativo do registro.

A definicdo de umatabela de clientes da figura 3.2 sera utilizada para exemplificar um

mapeamento.



Tabela de Clientes
Coluna Tipo Tamanho
Codigo NUmero 10
PrimeiroNome | Alfanumérico 30
SegundoNome | Alfanumérico 30
Endereco Alfanumeérico 50
Telefone Alfanumeérico 20

Figura 3.2: Definicdo da tabela-exemplo Clientes

Mapeando Colunas Utilizando Elementos

A figura 3.3 mostra o DTD e o XML que representam as colunas de um modelo

relacional utilizando e ementos.

DefinicaiodoDTD

<IELEMENT Ciente ( Codigo, PrimeiroNone, SegundoNome, Endereco,
Tel ef one) >

<! ELEMENT Codi go (#PCDATA) >

<! ELEMENT Pri nmei roNone (#PCDATA) >

<! ELEMENT SegundoNomne (#PCDATA) >

<! ELEMENT Ender eco (#PCDATA) >

<! ELEMENT Tel ef one (#PCDATA) >

Definicdo do XML
<Ciente>
<Codi go>354676</ Codi go>
<Pri nei r oNome>José</ Pri nei r oNonme>
<SegundoNome>Si | va</ SegundoNone>
<Endereco>Rua A n. 36</ Endereco>
<Tel ef one>222- 2352</ Tel ef one>
</diente>

Figura 3.3: Mapeamento de colunas de um modelo relacional utilizando elementos

Cada elemento com apenas texto (Codi go, Pri nmei r oNonme, SegundoNone,
Ender eco, Tel ef one) vai representar um determinado campo do registro, enquanto que o
elemento Cl i ente sera formado por todos os elemento que representam 0S campos,

obtendo-se desta forma um registro da tabela de clientes.

Mapeando Colunas Utilizando Atributos

A figura 3.4 mostra o mapeamento de colunas de um modelo relacional utilizando

atributos.
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Definicaiodo DTD

<IELEMENT Ciente >

<IATTLIST diente
Codi go CDATA #REQUERI ED
Pri mei roNone CDATA #REQUERI ED
SegundoNorre CDATA #REQUERI ED
Ender eco CDATA #REQUERI ED
Tel ef one CDATA #REQUERI ED >

Definicdo do XML
<Ciente Codi go="354676" Pri neiroNone="José” SegundoNone="Silva”
Endereco="Rua A n. 36" Tel efone="222-2352" />

Figura 3.4: Mapeando colunas de um model o relacional utilizando atributos

Representando o contelldo de uma tabela

A figura 3.5 mostra a definicdo XML para representar o contelido de uma tabela

relacional através de elementos e através de atributos.
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Definicaiodo DTD
<! ELEMENT Cientes (Ciente*)>

<IELEMENT Ciente >

<IATTLIST diente
Codi go CDATA #REQUERI ED
Pri mei roNone CDATA #REQUERI ED
SegundoNome CDATA #REQUERI ED
Ender eco CDATA #REQUERI ED
Tel ef one CDATA #REQUERI ED >

Definicdo do XML

Através de Atributos

<dientes>
<O iente Codi go="354676" Pri neiroNone="José” SegundoNone="Silva”
Endereco="Rua A n. 36" Tel ef one="222-2352" />
<Ciente Codi go="123589”" PrineiroNonme="Carl os” SegundoNone=" August 0”
Endereco="Rua B S/ N' Tel ef one="214-0590" />
<Ciente Codi go="101020" Pri mei r oNome="Amadeus” SegundoNonme="Bueno”
Endereco="Rua Portugal n. 20" Tel ef one="999-2519" />
</Cientes>

Através de Elementos

<dientes>
<Cliente>
<Codi go>354676</ Codi go>
<Pri nei r oNonme>José</ Pri nei r oNonme>
<SegundoNome>Si | va</ SegundoNone>
<Endereco>Rua A n. 36</ Endereco>
<Tel ef one>222- 2352</ Tel ef one>
<diente>
<diente>
<Codi go>123589</ Codi go>
<Pri nei roNonme>Car | os</ Pri nei r oNonme>
<SegundoNone>August o</ SegundoNomne>
<Ender eco>Rua B S/ N</ Ender eco>
<Tel ef one>214- 0590</ Tel ef one>
<diente>
</dientes>

Figura 3.5: Representando o contelido de uma tabela relacional através de elementos e

através de atributos

A marcagdo <Cl i ent es>, do XML da figura 3.5, representa toda a tabela de
clientes, gue contém varias ocorréncias da marcacdo <Cl i ent e>, que representam os varios

registros desta tabela.
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Vantagens da representacao por atributos

A representacdo através de atributos se apresenta mais vantgjosa em relacdo a
representacao por el ementos, principamente no que diz respeito aos seguintes aspectos [WIL
00]:

@ compatibilidade com banco de dados;
@ tamanho do documento.

Em a relacéo legibilidade, a representacdo por atributo ndo obtém vantagens sobre a
representacéo por elementos, uma vez que em ambos 0s casos 0s documentos gerados sao
claros e permitem que o0 seu contelido possa ser facilmente interpretado.

Compatibilidade com banco de dados

Em um banco de dados relacional a estrutura da base de dados é formada por tabelas e
relacionamentos e os dados sdo representados através de colunas, ou sgja, a estrutura e 0s
dados sdo representados através de elementos distintos. Quando se desgja utilizar documentos
XML para representar banco de dados relacionais, 0 XML deve ter uma aparéncia que sgja
um espelho deste modelo. Desta forma, ao se utilizar representacdo através de atributos, o
documento XML fica mais préximo da estrutura do banco de dados, uma vez que as tabelas
s80 representadas por elementos e as colunas por atributos. J& na representacéo através de
elementos, as tabelas e colunas sdo representadas utilizando 0 mesmo elemento ndo havendo
uma distingdo clara do que € estrutura e do que é dado. Isto pode ocasionar dificuldades no
momento de extrair estas informagdes{WIL 00].

Tamanho do documento

A utilizagdo de elementos para representar tabelas e colunas implica em documentos
extensos, uma vez que, para todo valor representado das colunas serdo necessarios 0s
marcadores de inicio e fim. Ja o0 uso de atributos para representar os dados das colunas
levaria a construcéo de documentos menores, pois ndo se utilizariam marcadores de inicio e

fim.
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O tamanho do documento e a performance estéo relacionados. Quanto maior o
tamanho do documento e maior 0 nimero de elementos, maior 0 tempo necess&rio para

processar um documento XML.

3.4.2 Mapeamento do Modelo a Objeto Padrédo ODM G para XML

Pararealizar o mapeamento de um banco de dados orientado a objeto (OO) para XML,
€ necessario que todos os elementos presentes no modelo do banco de dados possam ser
representados, de forma a permitir a estruturacéo dos dados em documentos XML. O modelo
de dados OO a que nos referimos é o padréio ODMG’ (“Object Data M anagement Group”)
[CAT 00].

O Padrao ODM G de Banco de Dados OO

O Comité ODMG % “Object Data M anagement Group” % define uma especificacéo
para aimplementacdo de dois tipos de produtos: SGBDs Orientados a Objetos (SGBD OO) e
“Object-to-Database Mappings’ (ODMs) [CAT 00]. SGBDs OO tratam diretamente de
objetos persistentes. ODMs armazenam objetos em SGBDs Relacionais, através de
mapeamentos apropriados.  Estes dois tipos sdo classificados como “Object Data
Management Systems’ (ODMS).

A especificagio ODMG consiste, entre outras, de trés linguagens, uma para
representar 0os objetos, outra para o intercAmbio de objetos e uma para a consulta e

atualizacBes a objetos, todas especificadas para utilizacdo em ODMSs.

Vv “Object Definition Language” (ODL) é utilizada para descrever esquemas de

bancos de dados orientados a objeto.

Vv “Object Interchange Format” (OIF) € uma linguagem de intercdmbio de objetos,
especificada para realizar extragdo de informagbes de um SGBD OO para um

arquivo “stand-alone” padronizado, e vice-versa.

7 www.odmg.org
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v “Object Query Language’ (OQL) € uma linguagem declarativa para consulta e
manutencdo a objetos armazenados em um SGBD OO. O padrdo para consulta a

dados relacionais (SQL) foi a base para a concepcéo desta linguagem.

O padrdo ODMG define o0s seguintes elementos. Interface (representa o
comportamento do objeto), Classe (representa o0 estado e o comportamento do objeto), tipos
estruturados, atributos e relacionamentos. Os trés ultimos sdo responsaveis pela definicdo do
estado do objeto dentro da classe.

As classes e interfaces sdo responsaveis por definirem o tipo do objeto e podem ser
organizadas em uma hierarquia, permitindo a heranca entre classes, como também entre
interfaces. Uma classe pode conter um conjunto de instancias, que sao 0s objetos acessiveis e
gue podem ser manipulados pelo usuario, sga para, inclusdo, atualizacdo ou exclusdo. O
conjunto de insténcias da classe € identificado pela palavra extent na defini¢céo ODL da classe,
como pode ser observado no exemplo dafigura 3.6.

class Curso
( extent cursos
key cod_curso) {
attribute short cod _curso;
attribute string nom_curso;
attribute short carga_horarig;
attribute set<date> datas reconhecimento;

Figura 3.6: Definicdo ODL de uma classe

Os tipos estruturados, também conhecidos como tipos definidos pelo usuério, sdo
estruturas formadas por atributos com a finalidade de representar um dominio especifico. O
exemplo da figura 3.7 mostra a definicdo de um tipo estruturado, que no padréo ODMG é
representado, em ODL, pela palavara struct.

struct Endereco {
string rua;
string bairro:
string bairro:

}
Figura 3.7: Definicdo ODL de um tipo estruturado
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Atributos sdo propriedades das classes responsaveis por definirem o estado de um

objeto de uma classe.

class Pessoa {

attribute string nome;
attribute char cpf;
attribute date data_nasc;

Figura 3.8: Definicéo ODL dos atributos de uma classe

O exemplo da figura 3.8 expde a definicdo, em ODL, da classe Pessoa com os

atributosnone, cpf edat a_nasc. O padrédo ODMG dispde de um conjunto de literais que

s80 utilizadas para especificar o dominio dos atributos. A tabela 3.1 apresenta estes literais.

Descricao Tipos
NUmeros inteiros long, long long, short, unsigned long, unsigned short
Ndmeros reais float, doublé
Logico Boolean
Alfanuméricos char, string
Byte Octet
Enumerado Enum
Colecéo sem repeticéo set
Colecéo com repeticéo Bag
Listas list
Vetores Array
Data (somente o dia) Date
Data (dia com hora) Time
Intervalo Interval

Tabela 3.1: Tipos de literais disponiveis no ODMG

Além dos tipos basicos apresentados na tabela 3.1, um atributo pode ter seu dominio

definido por um tipo estruturado.

O relacionamento entre objetos, juntamente com os atributos, definem o estado de um

objeto. O relacionamento consiste na definicdo da relacdo existente entre dois objetos, e é

definido no padrdo ODMG, em ODL, através da palavrarelationship como mostra o exemplo

dafigura 3.9.
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class Disciplina {
relationship set<Professor> € ensinada por inverse Professor::ensing;
}

class Professor extends Pessoa {
relationship set<Disciplina> ensina inverse Disciplina:: € ensinada _por ;
}

Figura 3.9 : Definicdo ODL de relacionamentos

No exemplo dafigura 3.9 é definido o relacionamento entre as classesDi sci pl i na
e Pr of essor onde uma disciplina é_ensi nada_por vérios professores e um professor
ensi na varias disciplinas. No caso do relacionamento ensi na, uma instancia da classe
Pr of essor € associada a um conjunto de instancias da classe Di sci pl i na, 0 mesmo
acontece com o relacionamento €_ensi nada_por, onde uma instncia da classe
Di sci plina é associada a um conjunto de instancias da classe Professor. A
representacéo do relacionamento inverso, indicado pela palavra inverse, tem como objetivo

facilitar a navegacdo entre os diversos relacionamentos que podem ocorrer em um modelo de
dados.

OIFXML

OIFXML é uma linguagem baseada em XML, idealizada por [BIE 00] que define um
mapeamento para os dados organizados em um modelo OO, permitindo a sua utilizagdo na
construcdo de SIBDs que suportem SGBD OO. Segundo [BIE 00], OIFXML éaOIF, com a
diferenca que desfruta de todas as vantagens oferecidas pela XML: poder na representacdo da

informacao, facilidade de identificacdo dos elementos e transportabilidade.
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Representando Classes e Atributos

<odng_obj ect oid="1">
<cl ass>Cl i ente</cl ass>
<cont ent s>
<attri bute nane="Codi go” >
<val ue>
<short val ="354676"/ >
</val ue>
</attribute>
<attribute nane="Prinei roNone” >
<val ue>
<string val ="José"/>
</val ue>
</attribute>
<attri bute nane="SegundoNone” >
<val ue>
<string val ="Silva"/>
</val ue>
</attribute>
<attribute nane="Endereco” >
<val ue>
<string val="Rua A n. 36"/>
</val ue>
</attribute>
</ cont ent s>
</ odng_obj ect >

Figura 3.10: Representando classes e atributos em OIFXML

O documento XML da figura 3.10 representa a utilizacdo da OIFXML para uma
insténcia de uma classe Cliente. O marcador <Cl ass> indica a classe, enquanto que
<At t ri but e> indicaum atributo da classe. Um fator importante desta proposta consiste na
representacdo dos meta-dados. Tipos de dados (string, short, boolean, etc) sdo representados
por uma marcagéo com O Seu respectivo nome. No exemplo acima a marcagdo <st ri ng>
indica que a informagdo do atributo € um conjunto de caracteres, ja a marcagdo <short >

representa o atributo do tipo inteiro.
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Representando Atributosde Tipos Estruturados

<odng_obj ect oid="1">
<cl ass>Cl i ente</cl ass>
<cont ent s>

<attri bute nane="Endereco” >
<val ue>
<struct>
<field name="rua” >
<val ue>
<string val ="Rua A"/>
</ val ue>
</field>
<field name="nunero” >
<val ue>
<string val ="36"/>
</ val ue>
</field>
<field name="bairro” >
<val ue>
<string val =" Sui ssa”/ >
</ val ue>
</field>
</struct>
</ val ue>
</attribute>
</ cont ent s>
</ odng_obj ect >

Figura 3.11: Representando tipos estruturados em OIFXML

Conforme a especificagdo ODMG, um atributo pode ser formado por uma determinada
estrutura. No exemplo da figura 3.11, o atributo Ender eco é formado pelos campos Rua,
Nuner o eBai rro. Asmarcagbes<struct > e<fi el d> permitem representar toda esta
estrutura do atributo.




Representando Colegbes

<odng_obj ect oid="1">
<cl ass>C i ent e</ cl ass>
<cont ent s>

<attribute name="Tel ef ones” >
<val ue>
<col lection type="set”>
<val ue>
<string val ="9991-5090"/ >
</ val ue>
<val ue>
<string val ="2224-4080"/ >
</ val ue>
</ col | ecti on>
</ val ue>
</attribute>
</ cont ent s>
</ odng_obj ect >

Figura 3.12: Representando colecdes em OIFXML

A tilizacdo da marcacdo <col | ecti on> permite que atributos do tipo colegdo
possam ser representados. No XML dafigura3.12, o atributo Tel ef ones € uma colecéo de
valores do tipo string, estes valores sdo representados pelas ocorréncias da marcacdo

<st r i ng> dentro da marcacdo que representa atributo.

Representando Relacionamentos

<odng_obj ect o0i d="10">
<cl ass>Venda</ cl ass>
<cont ent >

</ cont ent >
</ odng_obj ect >

<odng_obj ect oid="1">
<cl ass>Cl i ente</cl ass>
<cont ent s>

<rel ati onshi p nane="Fi zer anVendas” >
<link to="10"/>
</rel ationshi p>
</ cont ent s>
</ odng_obj ect >

Figura 3.13: Representando colegdes em OIFXML
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Com a marcagdo <r el at i onshi p>, pode-se indicar um relacionamento de uma
instanciadaclasse Cl i ent e com umainstancia da classe Vendas, como mostra o exemplo
da figura 3.13. O atributo name indica o nome do relacionamento e o atributo t o da
marcacdo <l i nk> indica o0 oi d de uma instancia da classe relacionada. No exemplo da
figura 3.13, o cliente fez a venda representada pela insténcia da classe Venda que possui 0
oi d igua a10.

Optar por OIFXML para representar 0os dados e esqguema de um modelo OO, com o
proposito de utilizar estes documentos para o intercdmbio de dados entre SGBDs, possui
vantagens em relacdo a utilizagéo da OIF. A figura 3.14 apresenta um exemplo da linguagem

OIF naqual podem ser observadas as vantagnes discriminadas na tabela 3.2.
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ODL

Struct Pontos {
float X
float Y;

b

cl ass Poligono {
attribute array<Pontos> Pont osRef;

b
aF

P1 Poligono{ PontosRef { [1] X 7.5, Y 12.0}, [2] {X 22.5Y 23.0} } }
O FXML

<odng_obj ect oi d="P1" >
<cl ass>Pol i gono</ cl ass>
<cont ent s>
<attribute name="Pont osRef” >
<val ue>
<collection type="array”>
<val ue>
<struct>
<field name="X">
<val ue>
<float val="7.5"/>
</ val ue>
</field>
<field nanme="Y">
<val ue>
<float val="12.0"/>
</ val ue>
</field>
</ struct>
</ val ue>
<val ue>
<struct>
<field name="X">
<val ue>
<fl oat val ="22.5"/>
</ val ue>
</field>
<field nane="Y">
<val ue>
<float val ="23.0"/>
</ val ue>
</field>
</ struct>
</ val ue>
</col |l ecti on>
</ val ue>
</attribute>
</ cont ent s>
</ odng_obj ect >

Figura 3.14: Defini¢cdo das instancias de uma classe em OIF e OIFXML
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No exemplo da figura 3.14 sdo representadas duas instancias da classe Poligono, em

OIF e OIFXML, chamadas de P1 e P2. E possivel observer que a representagdo das

instancias desta classe em OIF ndo dispde da mesma legibilidade da OIFXML. As marcactes

XML permititem que as informacdes sejam melhor identificadas, facilitando o entendimento

do seu contetdo.

Propriedade

OIFXML

OIF

Simplicidade

Representar esquema e dados em
OIFXML, é simples uma vez que seus
elementos estdo bem organizados e

definidos através das marcacoes.

Sua sintaxe para defini¢éo dos dados e

do esquema € bastante complexa.

Legibilidade

O fato de OIFXML ser baseada na
linguagem XML permite oferecer um
alto grau de legibilidade em virtude da
estruturacdo das marcacdes, fazendo com
gue os documentos se tornem alto-
explicativos. Um ser-humano ndo precisa
saber previamente OIFXML para

entender o seu contetido.

A organizagdo dos elementos néo

oferece uma boa legibilidade. Para um

ser-humano ser capaz de entender um

documento OIF é necessario que se

tenha conhecimento prévio sobre a

linguagem.

Padrdo

A leitura de documento OIFXML pode
ser feita  utilizando  programas
padronizados que interpretam
documentos XML (XML parse)
permitindo que qualquer aplicagcdo faca
uso dos dados presentes neste

documento.

Por ndo ser definido sobre um padréo

de representacdo de dados, como o

XML, €

necessario  desenvolver

interpretadores  especificos  para

utilizar seus dados.

Tabela 3.2: Comparativo entre OIFXML e OIF
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3.5 Andlisedos SIBDs XML

As seguintes caracteristicas devem ser observadas na andlise de um SIBD XML,

verificando o atendimento dos requisitos apresentados na segdo 3.2:

M apeamento do Esquema e dos Dados

Deve ser verificado se 0 mapeamento realizado pelo SIBD atende ao segundo requisito

da secéo 3.2.

Transportabilidade

O nivel de transportabilidade do SIBD deve ser avaliado. Mais precisamente, deve ser
observada a tecnologia empregada na construcdo do SIBD, como a linguagem de
desenvolvimento e a tecnologia de comunicagdo com 0 SGBD. Neste ponto pode-se destacar
a tecnologia Java, pois, dém de dar a transportabilidade necessaria para este tipo de
ferramenta, oferece uma APl comum de acesso a banco de dados chamada de JDBC (“Java
DataBase Connectivity”) [SUN 99]. JDBC é uma API definida pela Sun'® que padroniza o
acesso a banco de dados. Para um SGBD disponibilizar acesso para aplicagdes escritas em
Java, é necessario que a APl JDBC sgja implementada para este SGBD. Cada implementacdo
da API SGBD recebe o0 nome de driver JIDBC. Por exemplo, para acessar o SGBD Oracle a
partir de uma aplicacdo Java € necess&rio utilizar um driver JDBC implementado para o
SGBD Oracle.

API para Desenvolvimento
E importante que o SIBD ofereca uma APl que possibilite aos programadores

desenvolver aplicacbes que necessitem realizar, de alguma forma, importaces ou exportacoes

de informagdes de um banco de dados.
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Resolugéo de conflitos

O SIBD pode em um determinado momento se deparar com esquemas de bancos de
dados (origem e destino) que representam a mesma informagdo mas que possuem estruturas
diferentes (estas diferencas sdo chamadas de conflitos), desta forma ele deve ser capaz de

resolver estas diferencas de forma a ndo inviabilizar toda operacéo de intercambio de dados.

3.5.1 Ferramentas existentes para o | nter cambio de Dados entre SGBDs

XML-DBMS

XML-DBMS €é um conjunto de classes Java, que permite aos programadores
construirem aplicagOes capazes de realizar transferéncia de dados entre SGBDs relacionais,
utilizando XML para estruturar os dados [ XML 00].

XML-DBMS realiza o intercambio de dados atraveés da utilizacdo de dois documentos
XML: o primeiro € constituido dos dados propriamente ditos e o outro documento contém o
mapeamento dos dados para 0 SGBD, especificando nomes de tabelas, de colunas e os
relacionamentos entre as tabelas. A utilizagdo de um documento de mapeamento oferece um
maior detalhamento dos dados e flexibilidade na configuracéo do relacionamento dos dados
do documento XML com os do banco de dados.

XML-DBMS é compativel com qualquer SGBD que tenha disponivel drivers JDBC
(Oracle. Microsoft SQL Server, My SQL entre outros).

Vantagens

@ possui um bom mapeamento dos dados, utilizando um documento especifico para
esta tarefa;

@ permite que documentos de dados sejam gerados a partir de sentencas SQL ;

@ transportabilidade — por ser desenvolvido em Java e utilizar JIDBC, possibilita sua

utilizacdo em diversos ambientes (Windows, Linux, Solaris entre outros);

'8 Empresa criadora da linguagem Java
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Desvantagens

@ suporta apenas SGBD relacionais;

n&o possui umainterface grafica;

ndo oferece tratamento quanto a exibic¢éo dos dados do documento XML;

né&o realiza 0 mapeamento dos meta-dados;

ndo realiza o tratamento de conflitos entre os banco de dados envolvidos na

transacao;

DB2XML

E uma ferramenta escrita em Java com codigo fonte aberto, onde suas classes podem
ser utilizadas para extrair informagdes de um SGBD relacional para um documento XML.
Além de extrair os dados, 0 DB2XML também gera um outro documento XML que ira conter
os meta-dados das informacfes extraidas [TAU 01]. Outra caracteristica importante desta
ferramenta é a possibilidade de redlizar o tratamento dos dados exportados para exibicdo
como documento HTML. E compativel com qualquer SGBD relacional que possua drivers
JDBC implementados.

Vantagens

@ transportabilidade — aplicacéo desenvolvida em Java permite sua utilizagdo em
diversos ambientes;

@ interface gréfica parafacilitar a operacéo de transferéncia;

@ tratamento dos dados para exibicéo;

@ mapeamento dos meta-dados.

Desvantagens

@ trabalha apenas com SGBD relacionais;
@ operaapenas no sentido BD ® XML.

XSU (XML-SQL Utility)
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Esta ferramenta foi desenvolvida para realizar intercambio de dados entre SGBD
Oracle, distribuido nas versdes Oracle 8.1.7 e superiores e no Oracle 9i, através de XML. E
capaz de atender tanto modelos relacionais quanto a objeto-relacionais suportando todos o
tipos definidos no Oracle 9i [XSU 01].

O XSU disponibilizatrés formas de utilizacéo:

1. rodando no proprio SGBD (camada servidor) através de pacotes Java e PL/SQL™;

2. rodando na camada de aplicacéo (Application Server) através de classes Java;

3. rodando na camada cliente (Front-End) através de aplicacdes que utilizem as classes
Java para o intercambio ou utilizando aplicacdes ja prontas disponibilizadas pelo
XSU.

Quando o XSU atua na camada de aplicacéo ou na cliente, sua conexéo com o SGBD
€ realizada através de drivers JDBC. Mesmo utilizando JDBC e XML, componentes
importantes no processo de intercambio de dados, 0 XSU n&o garante o funcionamento para
SGBDs que ndo sejam Oracle.

Uma funcionalidade importante do XSU € a possibilidade de fazer ndo so insercéo de
informagdes no banco de dados a partir de um XML, como também a possibilidade de

atualizacOes e exclusdes de dados.

Vantagens

@ suportamodelos relacionais e objeto-relacionais,
@ realizainsergdes, atualizagtes e exclusdes em um banco de dados,
@ dispde de mecanismos para o processamento nas camadas de servidor, aplicacéo e

cliente.

Desvantagens

@ garante apenas o funcionamento para SGBD Oracle;
@ néo faz o mapeamento dos meta-dados;

@ ndo dispde de mecanismos para o tratamento dos dados para exibic¢éo;

91 inguagem para desenvolvimento no SGBD Oracle



62

@ ndo trata possiveis conflitos existentes entres os banco de dados de origem e
destino;

@ ndo oferece umainterface grafica

XLE (XML Lightweight Extractor)

Ferramenta desenvolvida pela AlphaWorks® para a extracdo de dados de tabelas
relacionais de um determinado SGBD através de conexdo JDBC. A construcdo do XML é
definida pelo usuario através de um documento chamado DTDSA, onde estdo definidos as
tabelas e os relacionamentos entre elas e alguns parametros para a execucéo do XLE [XLE
99].

Vantagens

@ o documento XML é produzido de acordo com a especificagdo do usuério
(utilizando o documento DTDSA);

@ transportabilidade — pode ser utilizado em diversas plataformas (Windows, Solaris,
Linux, Unix, AS/400) e em SGBD que utilizem conexéo via JDBC.

Desvantagens

trabalha apenas com SGBD relacionais;
opera apenas no sentido BD ® XML;
ndo realiza o mapeamento dos meta-dados,

ndo dispbe de mecanismo para o tratamento dos dados para exibicao;

Q 8 8 8 W\

ndo oferece interface gréfica.

3.6 Conclusao

Do contetdo apresentado neste capitulo podemos chegar a conclusdo que, parao SIBD
ser uma aplicagdo capaz de redizar o intercambio de dados entre diferentes SGBDs, €

necessario que seja capaz de estruturar as informagdes provenientes de uma base de dadosem

2 http://www.al phaworks.ibm.com/
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documentos XML, fazendo com que estes sgam utilizados como “meio de transporte de
dados entre os SGBDs’, de oferecer suporte a diferentes SGBDs bem como a diferentes
plataformas e que disponibilize uma API para o desenvolvimento de aplicacoes.

Na avaliacdo dos SIBDs existentes, pode ser observado uma caréncia em relacéo ao
suporte de diferentes tipos de SGBDs. Nesta avaliagdo, 0 SGBD relacional aparece como o
principal tipo de SGBD suportado, outros tipos, como o objeto-relacional e orientado a objeto
quase ndo sdo atendidos, limitando o universo de abrangéncia destas ferramentas. Outra
deficiéncia destes SIBDs esta no fato de ndo oferecer tratamento as possivels diferencas
(conflitos) que geralmente existem entre os banco de dados de origem e destino. A tabela 3.3
apresenta um relacdo entre os SIBDs descritos neste capitulo e os requisitos que devem ser
atendidos, detalhados na se¢do 3.2, como também as dificiéncias observadas na andlise feita

na secdo 3.7.1 de formaa se ter um visdo geral das limitacOes existentes nestes produtos.

Funcionalidade XML-DBMS | DB2XML XSU XLE
Estruturar os dados em um documento padréo Sim Sim Sim Sim
Suporte a diferentes SGBDs Sim Sim N&o Sim
Suporte a diferentes plataformas Sim Sim Sim Sim
Selecao de dados para importacéo/exportacéo Sim Sim Sim Sim
API para desenvolvimento de aplicacgoes Sim Sim Sim Sim
Suporte aresolucdo de conflitos N&o N&o N&o N&o
Suporte a SGBDs OR N&o N&o Sim N&o
Suporte a SGBDs OO N&o N&o N&o N&o
Interface Gréfica N&o Sim N&o N&o
Tratamento de dados para exibicao Né&o Sim N&o N&o

Tabela 3.3: Relagéo SIBDs x Funcionalidades

A proposta deste trabalho € justamente suprir estas limitacdes, oferecendo um SIBD,
XML-ODBMS, capaz de suportar SGBD OO e SGBD OR segundo um modelo orientado a
objeto.
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Capitulo 4

XML-ODMG

4.1 Introducao

A fim de prover uma boa estruturacéo dos dados que seréo intercambiados entre
SGBDs (OO, OR ou R), desenvolvemos um SIBD — XML-ODBMS — que oferece uma
linguagem — XML-ODMG — para a definicdo das regras de mapeamento do esquema e dos
dados de um banco de dados para um documento estruturado intermediario, conforme o
esquema bésico de funcionamento de um SIBD apresentado na figura 3.1.

XML-ODMG é uma linguagem baseada em XML e compativel com o padrdo ODMG
[CAT 00]. Permite a representacdo de esquemas e dados de bancos de dados orientados a
objeto ou objeto-relacionais (classes, relacionamentos, atributos, etc) como também de
esguemas relacionais e objeto-relacionais mediante um mapeamento dos elementos de cada
modelo para os elementos definidos no ODMG, e ainda contempla a definicdo de regras para
a resolucéo de conflitos existentes entre os banco de dados origem e destino. A resolucéo de
conflitos € um requisito fundamental, pois é comum situagdes em que o SIBD se depara com
esguemas semelhantes, mas que mesmo assim apresentem diferencas, sejam estruturais ou
seménticas [SIL 01]. O modelo de dados implementado pela XML-ODMG é muito proximo
do modelo de dados semiestruturado apresentado em [ABI 00].

A linguagem XML-ODMG é definida por meio de trés documentos: XML-ODMG de
Esquema, XML-ODMG de Dados e XML-ODMG de Transformacdo e de Resolucédo de
Conflitos.

Neste capitulo, apresentaremos as defini¢cdes dos trés tipos de documentos da XML-

ODMG, ilustradas com exemplos.
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4.2 A Linguagem XML-ODMG

A linguagem XML-ODMG esta descrita em trés documentos:

1

2.

3.

XML-ODMG de Esquema:  contém informagBes sobre interfaces, classes,
atributos das classes, relacionamentos entre as classes, heranca de classes, tipos de
atributos, enfim todos os elementos gque comp&em um banco de dados orientado a
objeto de onde os dados devem ser intercambiados com outros bancos de dados ¥4
banco de dados origem. Este documento também pode ser utilizado para
representar esquemas objeto-relacionais e relacionais através do mapeamento
destes dois model os para 0s elementos do modelo orientado a objeto.
XML-ODMG de Dados: trata dos dados propriamente ditos, organizados
conforme o esquema definido no primeiro documento.

XML-ODMG de Transformacéo e Resolucdo de Conflitos: este documento €
utilizado no momento da importagdo dos dados descritos no documento XML-
ODMG de Dados para o banco de dados destino. Contém o esquema do banco de
destino e a especificacdo da resolucdo de possiveis conflitos entre os bancos

origem e destino.

4.2.1 A Linguagem XML-ODM G de Esquema

O documento XML-ODMG de Esquema € a descri¢cdo, na sintaxe XML, do esquema
ODL/ODMG de um banco de dados.

Os elementos da XML-ODMG de Esguema serdo ilustrados com o exemplo das

figuras 4.1 e 4.2. O DTD para a definicéo de um documento XML-ODMG de Esguema é o

assunto do apéndice A, enquanto o documento XML-ODMG completo do exemplo ilustrativo

é apresentado no apéndice B.

class Curso Struct Endereco {
( extent cursos String numero;
key cod_curso) { String rua;
attribute short cod_curso; String bairro;
attribute string nom_curso; String cidade;
attribute short carga_horarig; Char estado;
attribute set<date> datas reconhecimento; }
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relationship set<Aluno> é cursado_por
inver se Aluno::cursa;

}

struct Desconto {
char tipo_desconto;
float valor;

}

interface Aluno-IF {
attribute short matricula;
attribure float media;
attribute Desconto desconto;
attribute set<
struct Matricula {
float nota,
short faltas,
relationship set<Disciplina> faz
inverse Disciplina::é feita por } >
matriculas;
relationship Curso cursa
inver se Curso::é_cursado_por;
void matricular( in short cod_disc);
void cancelar_matricula( in short cod_disc);
void transferir_matricula (
in short cod disc_velho,
in short cod disc_novo);

}

class Disciplina

(‘extent disciplinas,
key cod_disc ) {

attribute short cod_disc;

attribute string nom_disc;

attriburte short carga_horaria;

relationship set<Aluno> é feita _por
inver se Aluno::faz;

relationship set<Professor> é ensinada_por
inver se Professor::ensing;

}

struct Titulacao {
attribute string titulo;
attribute string instituicao;
attribute dateinicio;
attribute date fim;

}

class Pessoa {
attribute string nome;
attribute char cpf;
attribute date data_nasc;
attribute Endereco endereco;
attribute set<string> telefones,

}

class Aluno extends Pessoa: Aluno-IF
( extent alunos
key matricula) {
attribute short matricula;
attribure float media;
attribute string reprensao;
attribute Desconto desconto;
attribute set<
struct Matricula{
float nota,
short faltas,
relationship set<Disciplina> faz
inverse Disciplina::é feita por } >
matriculas;
relationship Curso cursa
inver se Curso::é_cursado_por;

}

class Centro
(extent centros
key cod_centro) {
attribute short cod_centro;
attribute string nom_centro;
relationship set<Professor> possui
inversefaz_parte :: Professor;

}

class Professor extends Pessoa
('extent professores
key cod_prof ) {
attribute short cod_prof;
attribute set<Titulacao> titulacoes,
relationship set<Disciplina> ensina
inverse é ensinada por :: Disciplina
relationship Centro faz_parte
inver se possui :: Centro;

}

Figura 4.1: Esquema ODL analitico
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Centro Pessoa Curso

possui é cursado_por

faz_parte Professor

ensina

P Disciplina
€_ensinada_por é_feita_por

Figura 4.2: Esquema ODL gréfico

Elemento XML-ODMG

E a“raiz* da hierarquia do documento XML-ODMG de Esquema que contera outros
elementos que representardo as classes, as interfaces, os atributos, os tipos estruturados entre

outros (figura4.3, em azul).

XML-ODMG

/\

Classe Estrutura Interface

Atributo Campo Atributo

Literal Classe Literal / CQ Literal Cls

Estrutura

Relacionamento Estrutura Relacionamento Relacionamento Estrutura

Figura 4.3: Hierarquia de elementos da XML-ODMG de Esquema

Este elemento contém atributos com informagdes referentes ao SGBD utilizado, para

conexdo com 0 mesmo e formatagdo de dados (ver tabela 4.3 efigura4.4).
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Atributo Opcional |Valor |Valores Descricao
Default
OBJECT- Indica o tipo do banco de dados em
RELATIONAL gue se esta trabalhando, podendo
typeDB N&o ORIENTED- ser objeto-relacional, orientado a
OBJECT objeto ou relacional.
RELATIONAL
. Informaastring JDBC de conexao
urlJDBC N&o
parao SGBD.
. Indica 0 nome do usuério para
username Nao
conexao com o SGBD.
. Informa a senha de conexdo com o
passwor d N&o
SGBD.
Indica o0 SGBD que se esta
ODBMS N&o trabalhando  (Oracle, Jasmine,
PostgreSQL, etc).
Indica o formato da data que sera
dateFor mat

trabal hado.

timeStampFor mat

Indica o formato de um valor
Timestamp?.

Tabela 4.1; Atributos do elemento XML-ODMG

<xml-odmg typeDB="OBJECT-RELATIONAL"” urlJDBC="jdbc:oracle:thin: @localhost:orcl”
username="xml” password="xml " odbms = “oracle’ dateFormat="dd/MM/yyyy”

timeStampFor mat="HH:mm:ss’ >

<!- - Definicdo das marcagoes que representam os el ementos dos bancos de dados - ->

</xml-odmg>

Figura 4.4: Definicéo do elemento XML-ODMG para 0 documento de esquema

Representando Classes

A representacdo das classes de um modelo orientado a objeto € feita através da

utilizacdo do elemento cl ass. A tabela 4.2 apresenta os atributos que formam este elemento

eafigura4.5 um exemplo desta representagéo.
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Atributo |Opcional |Valor |Valores |Descrigdo
Default
. Indica 0 nome conceitual da classe no modelo de
name Nao
dados
E um identificador Unico para classe. Este
idt N&o identificador permite que outros elementos do
documento facam referéncia a esta classe
nameDB N&o Indica o nome da classe no banco de dados.
Representa 0 nome das instdncias da classe
extent Sim persistentes no banco de dados. Para as classes que

nado so instanciadas, este atributo ndo é necessario.

Tabela 4.2: Definicdo dos atributos do elemento cl ass

<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T_CURSO” extent="CURSOS">
<!- - Defini¢do dos atributos, relacionamentos e heranca - ->

</class>

Figura 4.5: Representacéo classes em XML-ODMG

A representacdo dos métodos de uma determinada classe ndo se faz necessaria, pois a

finalidade da linguagem XML-ODMG é prover uma estrutura de documento para o

intercBmbio dos dados, informagdes sobre o comportamento destes dados (métodos) ndo sao

contundentes para este tipo de operagdo[ GRA 02].

Representando I nterface

Uma interface do modelo de dados é representada através do uso da marcagdo

interface. A tabela 4.3 mostra os atributos que devem ser utilizados nesta marcagéo e afigura

4.6 um exempl o da representacéo de umainterface em XML-ODMG .

%! Tipo de dado que contém data e hora conjugados
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Atributo |Opcional |Valor |Valores |Descrigdo
Default
. Indica o nome conceitual da interface no modelo de

name Nao

dados

E um identificador Unico para interface. Através
Idt N&o deste identificador possibilita que outros elementos

do documento fagam referéncia a esta interface.
nameDB N&o Indica o nome dainterface no banco de dados.

Tabela 4.3: Definicdo dos atributos do elementoi nt er f ace

<interface name="Aluno-IF" idt="auno-if” nameDB="ALUNO _IF’>
<!- - Definigao dos atributos, relacionamentos e heranga - ->

</inteface>

Figura 4.6: Representacdo de interfacesem XML-ODMG

Diferentemente da representacdo da classe 0 elemento i nt er f ace nédo possui o

atributo ext ent s, uma vez que uma interface, por definicdo, ndo pode possuir instancias

[CAT 00].

O atributo i dt € um identificador Unico para cada elemento representado, ou sgja,

este valor ndo pode se repetir tanto para classes quanto parainterfaces.

Representando um tipo estruturado

Para representar tipos estruturados definidos pelo usuério, deve-se utilizar a marcacéo

st ruct . A tabela4.4 apresenta os atributos que devern compor esta marcacao.

Atributo | Opcional | Valor |Valores |Descricdo
Default
name N&o Indica o nome conceitual da estrutura definida
E um identificador Unico para o tipo estruturado.
|dt N&o Através deste identificador pode-se definir atributos
deste tipo.
nameDB N&o Indica o nome do tipo estruturado no banco de dados.

Tabela 4.4: Definicdo dos atributos do elemento st r uct
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O fragmento de um documento XML da figura 4.7 apresenta a representacdo de um
tipo estruturado em XML-ODMG.

<struct name="Endereco” idt="endereco” nameDB="T ENDERECQO">
<!- - Definicao dos atributos e relacionamentos - ->
</struct>

Figura 4.7 : Representagdo de tipos estruturados em XML-ODMG

O atributo i dt deste elemento também néo pode ter 0 mesmo valor de um outro tipo

estruturado, classe ou interface, ou sgja, deve ser Unico dentro do documento.

Representando uma heranca entr e classes

Para representar a heranca entre classes, a linguagem XML-ODMG define um
elemento de nome obj ect Type, que indica a classe pa da classe que esta sendo

representada.

<class name="Pessoa’ idt="pessoa’ hameDB="T_ PESSOA”">
<!- - Definigao dos atributos, relacionamentos e heranga - ->
</class>

| Classepai

<class name="Professor” idt="professor” hameDB="T_ PROFESSOR” >
extent="PROFESSORES">
<objectType ref="pessoa’ />
<!- - Definico dos atri butosm Indica aheranca
</class>

Figura 4.8: Representacdo de herancaem XML-ODMG

O exemplo da figura 4.8 representa a heranca entre a classe Pr of essor e a classe
Pessoa. O atributo r ef do elemento obj ect Type contém o valor do i dt da classe
Pessoa daqua estdo sendo herdadas as caracteristicas. Através deste valor de referéncia €
possivel representar a herancga entre duas classes, ndo suportando heranga maltipla.

Esta mesma representacéo se aplica para a heranca entre interfaces ou para quando
uma classe implementa uma interface como no exemplo da figura 4.9, que mostra a definicéo

daclasse Al uno queimplementaainterface Al uno- | F.




<interface name="Aluno-IF" idt="aluno-if” nameDB="T_ALUNO_IF’>

<!- - Definicao dos atributos, relacionamentos
</interface>

-->

Interface

<class name="Aluno” idt="aluno” nameDB="T_ALUNO” extent="ALUNOS">

<objectTyperef="auno-if"/>

<!- - Definigao dos atributos e relacionamentos - ->
</class>

Indica aimplementacéo da
inteface

Figura 4.9: Representacdo da implementacéo de um interface por uma classe em XML-

ODMG

Representando atributos de uma classe

A representacdo dos atributos de uma classe € feita através damarcagdoat t ri but e

incluida na marcagdo cl ass que representa a classe, como no exemplo da figura 4.10. A

tabela 4.5 exibe os atributos que devem ser utilizado namarcacéoat t ri but e.
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Atributo Opcional | Valor |Valores Descricéo
Default
name N&o Nome conceitual do atributo.
nameDB N&o Nome do atributo no banco de dados.
. yes Indica se o atributo faz parte da
key Néo no o
no composi¢ao da chave da classe.
Representa se o atributo pode conter
yes valores nulos. Caso sgja “yes’ o atributo
nullable N&o yes pode ter vaor nulo, se for “no” é
no obrigatério o0 preenchimento deste
atributo.
yes Indica se atributo é formado por uma
) . colecd0. Em caso positivo, o valor deste
collection N&o no _ _
o atributo deve ser preenchido com “yes’,
caso contrario por “no”.
set Indica os tipos de colegcdes de um atributo
bag definidos pelo ODMG. Este valor apenas
collectionType Sim list deve ser preenchido se o valor do atributo
Array collection for “yes’.
dictionary
literal Representa o tipo de estrutura utilizado
relationship | pelo atributo. Podendo ser uma literal
type N&o literal class (“literal”), um tipo definido pelo usuério
(“struct”), um relacionamento
struct _ ,
(“relationship™) ou umaclasse (“class’).
Indica o tamanho de um atributo.
length Sim Utilizado apenas para atributos do tipo

literal.

Tabela 4.5: Definicdo dos atributosdo elementoat t r i but e
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<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T_CURSO” extent="CURSOS">
<attribute name="cod_curso” nameDB="COD_CURSO” key="yes’ nullable="no”
type="literal” length="4">
<!- - Element que representara o tipo do atributo - ->
</attribute>
<!- - Defini¢do de outros atributos e relacionamentos - ->
</class>

Figura 4.10: Representac&o de atributos de uma classe em XML-ODMG

Representando os campos de um tipo estruturado

Para representar 0s campos (0s campos estdo para o tipo estruturado assim como 0s
atributos estéo para as classes) de um tipo estruturado, utiliza-se amarcacdo f i el d que sdo
inseridas dentro da marcagdo st r uct . As caracteristicas deste elemento sdo idénticas a da
marcacdo att ri but e, como pode ser observado na tabela 4.6. A figura 4.11 mostra um

fragmento de um documento XML que define um tipo estruturado em XML-ODMG.




75

Atributo Opcional | Valor |Valores Descricao
Default
name N&o Nome conceitual do campo.
nameDB N&o Nome do campo no banco de dados.
yes Representa se 0 campo pode conter
. valores nulos. Caso sga “yes’, 0 campo
nullable Nao yes )
o pode ter vaor nulo, se for “no” é
obrigatdrio a preenchimento deste campo.
yes Indica se campo é formado por uma
. . colecdo. Em caso positivo, o valor deste
collection Néo no _
o campo deve ser preenchido com “yes’,
caso contrario por “no”.
set Indica os tipos de colecbes de um campo
bag definidos pelo ODMG. Este valor apenas
collectionType Sim list deve ser preenchido se o valor do campo
array collection for “yes’.
dictionary
literal Representa o tipo de estrutura utilizado
relationship pelo campo. Podendo ser uma literal
type N&o literal (“literal”), um tipo definido pelo usuério
class (“struct”), um relacionamento
struct (“relationship™) ou umaclasse (“class’).
_ Indica o tamanho de um campo. Utilizado
length Sim

apenas para campos do tipo literal.

Tabela 4.6: Definicdo dos atributos do elementof i el d

<struct name="Endereco” idt="endereco” nameDB="T_ENDERECQO">
<field name="numero” nameDB="NUMEROQO"” type="litera” length="5">
<!- - Elemento que representara o tipo do campo - ->

</field>

<field name="rua” nameDB="RUA” type="literal” length="80">
<!- - Elemento que representard o tipo do campo - ->

</field>
</struct>

Figura 4.11: Representacéo de campos de um tipo estruturado em XML-ODMG
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Representando atributos e camposdo tipo literal

Para indicar um atributo ou um campo que seja do tipo literal, faz-se uso da marcagéo

l'iteral inserida dentro das marcacbes attri bute ou struct. Através da utilizagdo

desta marcagdo, € possivel indicar o tipo da literal, sgja string, short, long, float, enfim todos
os tipos definidos pelo ODMG. A figura4.12 exemplifica esta definicéo e atabela 4.7 define

0 atributo que devem ser utilizadosnamarcagéo | i t er al .

Atributo Opcional | Valor Valores Descricao
Default
long Indica o tipo da literal relacionada ao
long long |atributo de uma classe ou a um campo
short de um tipo estruturado. Os vaores
unsigned long |possiveis  deste  afributo  estdo
unsigned_short | relacionados com os tipos de literais
float definidos pelo ODMG.
type N&o string double
boolean
octet
char
string
time
date
timestamp

Tabela 4.7: Definicdo dos atributos do elemento | i t er al
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<struct name="Endereco” idt="endereco” nameDB="T ENDERECQO">
<field name="numero” nameDB="NUMERQO” type="litera” length="5">
<literal type="string"/>

</field> Tipo daliteral de um campo
</struct>

<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T_CURSO” extent="CURSOS">
<attribute name="cod_curso” nameDB="COD_CURSO” key="yes’ nullable="no”
type="literal” length="4">
<literal type="short”/>
</attribute>
</class>

Tipo daliteral de um atributo

Figura 4.12: Representacéo de atributos e campos do tipo literal em XML-ODMG

Representando tipos estruturados para atributos e campos

Um atributo ou um campo pode ter seu dominio definido sobre um tipo estruturado.
Para redizar esta representacdo em XML-ODMG, utilizaase a mesma marcagdo da

representacao de heranca, ou seja 0 elemento obj ect Type.

<struct name="Endereco” idt="endereco” nameDB="T ENDERECQO">
<! - - Definicdo dos campos do tipo estruturado - - >
</struct>

<class name="Pessoa” idt="pessoa’ nameDB="T_PESSOA">
<attribute name="Endereco” nameDB="ENDERECQO” type="struct”>

<objectType="endereco”/> _
</attribute> Indica o tipo estruturado

</class>

Figura 4.13: Representando atributos e campos definidos como um tipo estruturado em
XML-ODMG

No exemplo da figura 4.13 o atributo ender eco da classe Pessoa é de um tipo
estruturado. Para esta representacéo o valor do atributo r ef da marcacéo obj ect Type deve
ter o mesmo valor do i dt do elemento que representa a estrutura Ender eco e o valor do
atributo t ype da marcagdo at ri but o deve ser “struct”, indicando que se esta fazendo
referéncia a um tipo estruturado. O tipo do atributo também pode ser definido por uma classe,

esta representacdo deve ser feita da mesma maneira do tipo estruturado, ou sgja, o valor do




78

atributo ref da marcacdo obj ect Type deve ter o0 mesmo valor do i dt de uma

determinada classe.

Representando um relacionamento

Utilizando a marcacdo r el at i onshi p inserida nas marcactes de representacéo de
atributos ou de campos € possivel representar o relacionamento existente entre classes. Os

atributos desta marcacéo séo apresentados na tabela 4.8.

Atributo Opcional |Valor |Valores Descricdo
Default

name N&o Nome do rel acionamento.

Indica a classe de referéncia O vaor
classRef N&o deste atributo deve ser igual ao idt da

classe que se esta relacionando.

relationShipRef N&o Nome do relacionamento inverso.

Tabela 4.8: Definicdo dos atributos do elementor el at i onshi p

<class name="Aluno” idt="aluno” nameDB="T_ALUNO” extent="ALUNOS">
<objectTyperef="auno-if"/>
<attribute name="curso” nameDB="CURSO" type="relationship”>
<relationship name="cursa’ classRef="curso” relationshipRef="e_cursado_por”/>
</attribute>
< |- - Demais atributos - ->
</class>

Figura 4.14: Representacao de relacionamento em XML-ODMG

A figura 4.14 é um fragmento de um documento XML e mostra a representacéo de um
relacionamento entre classes definido em XML-ODMG, onde o atributo t ype do elemento
attri but e deve possuir o valor “relationship” afim de indicar que o atributo se trata de um
relacionamento entre classes. Os atributosnul | abl e, key el engt h ndo sdo aplicados na

representacao de rel acionamentos.
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Representando col egbes

As colecOes sdo definidas tanto para atributos como para campos e podem ser de
valores do tipo literal, de tipos estruturados ou de relacionamentos.  Esta representacdo deve

ser feita configurando os valores dos atributoscol | ecti on ecol | ecti onType.

<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T_CURSO” extent="CURSOS">
<attribute name="alunos’ nameDB="ALUNOS" literal="relationship”
collection="yes’ collectionType="set”>
<relationship name="e_cursado_por” classRef=" 0" relationshipRef="cursa’/>

</attribute> - _
<I- - Definicdo de outros atributos e relacionamentos - -> | Colecao de relacionamentos
</class>

Figura 4.15: Representacéo de colegdes em XML-ODMG

O exemplo da figura 4.15 representa um atributo da classe Cur so que possui um

conjunto, do tipo set, de referéncias (ou relacionamentos) paraaclasse Al uno.

4.2.2 A Linguagem XML-ODMG de Dados

O XML-ODMG de Dados € estruturado conforme a definicdo do XML-ODMG de
Esquema. Este ir4 conter as instancias das classes definidas no modelo de dados respeitando
0s relacionamentos existentes entre elas e as caracteristicas de cada atributo definido. A
estrutura do XML-ODMG de Dados € simples, consiste em um elemento principal chamado
dexmnl - odng- dat a e de instancias de uma ou mais classes vinculadas a este elemento (ver
figura 4.3). Diferente do XML-ODMG de Esguema, 0 XML-ODMG de Dados ndo contém
marcacles pré-definidas, elas sdo definidas de acordo com as classes representadas no XML-
ODMG de Esguema.




80

XML-ODMG-DATA

Instancia 1 da Instan(:|a 1da

Classe A Classe C
Instancia 1 da
Classe B Instancia 2 da
Instancia 2 da Classe D
Classe A Instancia 3 da Instancia 2 da
Classe A Classe B

Figura 4.16: Hierarquia de elementos do XML-ODMG de Dados

Representando instancias de uma classe

Cada instancia de uma classe € representada por uma marcacéo que tem 0 Seu nome,
onde cada uma val possuir atributos que representam os atributos da classe, como mostra o
exemplo dafigura4.17.

<xml-odmg-data>
<Curso0id="1" cod_curso="10" nom_curso="Direito” carga_horaria="780"/>
<Curso 0id="2" cod_curso="15" nom_curso="Informética’ carga_horaria="780"/>
<!- - Outrasinstancias da classe curso e de outras classes - ->

</xml-odmg-data>

Figura 4.17 :Representacao de insténcia de uma classe em XML-ODMG

Cada ocorréncia da marcacéo Cur so representara uma instancia da classe Cur so do
banco de dados. Toda representacéo de uma instancia de classe contera o atributo oi d. O
valor deste atributo é Unico entre as instancias de qualquer classe e é utilizado para permitir
gue instancias facam referéncia a outras instancias, a fim de projetar os relacionamentos
definidos no XML-ODMG de Esquema.

Representando instancias de uma classe que possuam atributos de um tipo
estruturado

Quando um atributo ou um campo € de um tipo definido pelo usuario, uma outra
marcacdo, com 0 mesmo nome do atributo ou campo, € criada dentro da marcacdo que

representa o atributo ou campo, como pode ser observado nafigura4.18.
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<xml-odmg-data>
<Aluno oid="4" matricula="126598" media="5,5">
<desconto tipo_desconto="Bolsa” valor="100.25"/>
</Aluno>
</xml-odmg-data>

Figura 4.18: Representacéo de insténcia de um classe que possuem atributos definidos como
tipo estruturado em XML-ODMG

O atributo descont o da classe Al uno é um tipo estruturado, desta forma a
representacdo destes dados é feita através da marcacdo descont o incluida dentro da
representacdo da instancia da classe e os valores dos campos do tipo estruturado sdo definidos

como atributos desta marcagéo.

Representando instancias com relacionamentos

Para fazer o relacionamento entre instancias no XML-ODMG de Dados, a linguagem
XML-ODMG utiliza-se do atributo oi d. Quando ocorre um relacionamento € criado um
atributo no elemento da insténcia que vai conter o valor do oi d dainstancia da classe da qual

existe o relacionamento.

<xml-odmg-data>
<Curso 0id="1" cod_curso="10" nom_curso="Direito” carga_horaria="780"/>
<Aluno oid="15" matricula="9999” media="5.5" curso="1">

<!- - Definigao de outros atributos -- > | Referénciaainstancia
</Aluno> comidtigua a“1”

</xml-odmg-data>

Figura 4.19: Representacéo de instancias de classe, que possuem relacionamento, em XML-
ODMG

O exemplo da figura 4.19 mostra uma instancia da classe Al uno fazendo referénciaa
uma instancia da classe Cur so. O atributo cur so do elemento Al uno possui 0 mesmo
valor do oi d de um elemento Cur so que representa uma instancia desta classe. Através da
igualdade de valores entre estes dois atributos € possivel indicar o curso em que um

determinado aluno faz parte.
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Representando col egbes

As colecOes podem ocorrer, em um modelo orientado a objeto, de trés formas
diferentes. A primeira acontece quando um atributo contém um conjunto de valores do tipo
literal, a segunda quando o conjunto é formado por tipos estruturados e por Ultimo quando

este € formado por um conjunto de referéncias (relacionamentos).

Colecao deliterais

Um conjunto de literais é representado por uma colecdo de elementos (onde cada
elemento representar4 um item da colecdo) com o mesmo nome do atributo, que sdo inseridos
dentro da marcacdo que representa a instancia da classe ou do tipo estruturado. Para cada
ocorréncia desta marcacdo existirdo dois atributos, onde juntos identificaréo o indice do item

evalor de cadaitem. Estes atributos sdo respectivamentei dx eval ue.

<xml-odmg-data>
<Curso0id="1" cod_curso="10" nom_curso="Direito” carga_horaria="780"/>
<datas_reconhecimento idx="1" value="15/01/2002" />
<datas_reconhecimento idx="2" valu 2"[> -
<datas_reconhecimento idx="3" value="15/03/2002"/> Indice do item
<datas_reconhecimento idx="4" value="15/04/2002" />

<!- - Mais datas de reconhecimentos - - >
</Curso> Valor doitem
</xml-odmg-data>

Figura 4.20 : Representacdo de instancia de classes que possuem colecéo de literais, em
XML-ODMG

As marcagfes dat as_r econheci nment o, no exemplo da figura 4.20, indicam o
conjunto de datas de reconhecimento para um determinado curso. Através do atributo val ue
€ possivel recuperar as datas que formam o conjunto do atributo

dat as_r econheci nent o.

Colecéo de tipos estruturados

Para representar os dados de uma colecdo de tipos estruturados, a XML-ODMG

utiliza-se de um conjunto de elementos, com 0 mesmo nome do atributo, que ocorrem dentro
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da marcagéo que representa a instancia da classe. Cada elemento possui um atributo de nome
“idx” que indicard o indice do item dentro do conjunto e um outro elemento que representara
os valores dos campos do tipo estruturado, onde este possuira 0 mesmo nome do tipo
estruturado.

<xml-odmg-data>
<Professor oid="16" cod_prof="1516">

<titulacoesidx="1">
<Titulacao titu ecialista em Banco de Dados’
Instituicdo="Univers iradentes’ inicio="05/02/1998"
fim=

</titulacoes> Atributo

<titulacoes idx="2">
<Titulacao titulacao="Mestre em rmatica’
instituicdo="Universidade F da Paraiba” inicio="15/07/2000"
fim="15/07/2002" />
</titul acoes> Tipo estruturado
</Pr of essor >
</xml-odmg-data>

Figura 4.21: Representacdo de instancias de classes que possuem colecdo de tipos
estruturados, em XML-ODMG

No documento XML dafigura4.21 que representa instancias de uma classe que possuli
colecdo de tipos estruturados, cada ocorréncia da marcacdo tit ul acoes indicard uma
titulagdo do professor. Estas marcacfes conterdo um atributo, para representar o indice do
item dentro do conjunto, i dx , € uma outra marcagdo para representar os valores do tipo

estruturado, Ti t ul acao.

Colecdes dereferéncias (Relacionamentos)

A representacdo deste tipo de colegdo € semelhante a representacdo da colecdo de
literais. A principa diferenga consiste no valor do atributo val ue. Enquanto que na
representacdo de tipos literais este atributo contém o dado proprieamente dito, na
representacao de referéncia o mesmo atributo vai conter o valor do oi d de uma determinada

instancia.
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<xml-odmg-data>

<Professor oid="12" cod =" = Atributo gue indica o relacionamento na
<ensinatdx="1" vaue='25"/> classe Professor com a cloasse Disciplina

<ensinaidx="2" value="2

<ensinaidx="3" vaue="27"/> ) : A
<ensinaidx="4" value="28"/> Valor do oid de uma determinada instancia

</Professor > da classe Disciplina
</xml-odmg-data>

Figura 4.22: Representagéo de instancias de classes que possuem uma colegéo de referéncia
(relacionamento), em XML-ODMG

Para cada ocorréncia da marcacéo ensi na, no exemplo da figura 4.22, o vaor do
atributo val ue conterd o valor do oid de uma determinada instdncia da classe
Di sci pl i na. Através desta representacéo € possivel recuperar todas as disciplinas que um

determinado professor ensina.

Representando heranca

Para representar os dados que estdo estruturados em uma classe que herda
caracteristicas de outra, a XML-ODMG utiliza-se do mesmo principio para a representacéo de
atributos ou campos que sdo de um tipo estruturado, ou segja, € definido um elemento dentro
da marcagdo que representa a insténcia da classe, a qual vai conter os atributos da classe
herdada. Esta representacdo pode ser observada no exemplo dafigura4.23.

<xml-odmg-data>
<Aluno oid="10" matricula="15987" media="5.5" curso="1">
<Pessoa_ nome="Jodo Oliveira’ cpf="11809010501" data nasc="05/01/1970>
<Endereco 0="12" rua="RuaB” bairro="Portugal” cidade="Aracau”
estado="9
<telefonesidx="1" value="222023
<telefones idx="2" value="99982555" />
</Pessoa>
</Aluno>
</xml-odmg-data>

Heranca

Figura 4.23: Representacdo de insténcias de classes que possuem heranca, em XML-ODMG

A classe Al uno herda caracteristicas da classe Pessoa, desta forma o elemento

Pessoa representard a classe Pessoa e os valores de seus atributos. A representacdo da
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heranca consiste em representar a classe herdada dentro da instancia da classe que herda
conforme as definigdes da linguagem XML-ODMG.

Representando valores nulos

Os valores nulos sdo representados através da string “#null” no lugar do valor do
atributo, como mostra o exemplo da figura 4.24. A representacdo de um valor nulo s6 pode
ser realizada caso a definicdo deste mesmo atributo no XML-ODMG de Esquema o defina

como nado obrigatorio.

<xml-odmg-data>
<Aluno oid="10" matricula="15987" media="5.5" curso="1">
<Pessoa nome="Jodo Oliveira’ cpf="11809010501" data_nasc="05/01/1970>
<Endereco numero="12" rua="RuaB” bairro="#null” cidade="Aracaju”
estado="SE"/>
</Pessoa>
</Aluno>
</xml-odmg-data>

Figura 4.24: Representacao de valores nulos em XML-ODMG

423 A Linguagem XML-ODMG de Transformacdo e Resolucdo de

Conflitos

O documento produzido por esta linguagem tem por finalidade descrever o esquema
do banco de dados de destino, como também as regras para a resolucdo de conflitos que
possam existir entre 0s esguemas de origem e destino. Mais precisamente, este documento
define 0 mapeamento entre as informacfes contidas no XML-ODMG de Dados para os
elementos persistentes no banco de dados de destino. A mesma defini¢éo para representacéo
de classes, atributos, relacionamentos, interfaces e herancas utilizadas no XML-ODMG de
Esquema é seguido por este documento, com a diferenca que novos elementos sdo
adicionados a fim de definir regras para a resolucdo de conflitos. A figura 4.5 mostra a
hierarquia de elementos de um documento XML-ODMG de Transformagdo e Resolucdo de
Conflitos. Todos os elementos serdo explicados mais adiante neste capitulo.
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XML-ODMG

Classe

/ \ Estrutura
Atributo NovoAtributo / \

/ \ Campo NovoCampo
Literal Literal NovaEstrutura / / \
Classe ‘ Literal NovaEstrutura
Relacionamento Literal
Estrutura NovoCampo Classe ‘

Relacionamento

EstruturaParaLiteral ColecéoParalLiteral / \ Estrutura NovoCampo

‘ Literal NovaEstrutura EstruturaParaLiteral ColegaoParalLiteral \

Campos Literal Interface Literal NovaEstrutura

/ \ Campos Literal

Atributo NovoAtributo

/ / \ Literal
Literal NovaEstrutura
Literal
Classe \ ‘
Relacionamento
Estrutura

NovoCampo

EstruturaParaLiteral ~ ColecaoParalLiteral / \

Literal NovaEstrutura

Literal

Campos Literal

Literal

Figura 4.25: Hierarquia dos elementos do XML-ODMG de Transformacéo e Resolucéo de
Conflitos

A importancia da definicdo de regras para a resolucdo de conflitos oferece a
flexibilidade necesséria para que o SIBD néo inviabilize a operacdo de intercambio de dados
na ocorréncia de conflitos.

Em um modelo orientado a objeto estes conflitos se manifestam a nivel de atributo, a
nivel de entidades (entende-se por entidades classes e tipos estruturados) e de atributos vs
entidades [KIM 93]. Nesta secdo serdo mostrados os conflitos que podem ser resolvidos
através da linguagem XML-ODMG e como é€ realizado este procedimento.

As figuras 4.26 e 4.27 mostram a definicdo do esquema de destino destacando os
pontos de conflitos existentes com o esquema de origem da secdo 4.3. O DTD utilizado para
a construcdo de um documento XML-ODMG de Transformacéo e Resolucdo de Conflitos

esta no apéndice A e o documento completo deste modelo no apéndice B.

struct Desconto { struct Carga_hor_turno {
char tipo_desconto; attribute char turno;
float val_desconto; attribute short carga_hor;
char situacao; }
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}

class Pessoa {
attribute string nome;
attribute char cpf;
attribute date data_nasc;
attribute string endereco ;
attribute set<string> telefones,

}

class Estudante extends Pessoa
( extent estudantes
key codigo) {
attribute short codigo;
attribute float media_gera;
attribute string repreensoes;
attribute Desconto desconto;
attribute set<
struct Matricula {
float nota,
short faltas,
relationship set<Disciplina> faz
inverse Disciplina::é feita por } >
matriculas;
relationship Curso cursa
inver se Curso::é cursado_por;
void matricular( in short cod_disc);
void cancelar_matricula( in short cod_disc);
void transferir_matricula (
in short cod disc_velho,
in short cod disc_novo);

}

Curso Curso

( extent cursos
key cod_curso) {

attribute short cod curso;

attribute string nom_curso;

attribute char turno;

attribute date data_reconhecimento;

relationship set<Estudante> € cursado_por
inver se Estudante::cursa;

}

struct Titulacao {
attribute string titulo;
attribute string instituicao;
attribute dateinicio;
attribute date fim;

}

class Professor extends Pessoa
(' extent professores
key cod_prof ) {
attribute short cod_prof;
attribute Carga hor_turno
carga _hor_diponivel;
attribute string centro;
attribute set<Titulacao> titulacoes,
relationship set<Disciplina> ensina
inverse é ensinada por :: Disciplina

class Disciplina

(‘extent disciplinas,
key cod_disc ) {

attribute short cod_disc;

attribute string nom_disc;

attriburte short carga_horaria;

relationship set<Estudante> € feita_por
inver se Estudante::faz;

relationship set<Professor> é ensinada_por
inver se Professor::ensing;

Figura 4.26: Definicdo ODL analitico do esquema de destino
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Pessoa
Curso

* é_cursado_por

Estudante

Professor

faz
ensina
é feita_por

Disciplina

é_ensinada_po

Figura 4.27: Diagrama ODL do esguema de destino

Conflitos de entidades

Os conflitos de entidades suportados pela XML-ODM G séo:

Q

nomes de entidades diferentes que representam a mesma informagao;

Q

mesmo nome de entidades que representam informagoes diferentes;
%] nimero diferente de atributos entre entidades que representam a mesma

informagao;

Nomes de entidades difer entes que r epr esentam a mesma infor magao

Este conflito se manifesta quando duas classes que representam a mesma informagao
(classes equivalentes) estdo definidas em seus respectivos esguemas de banco de dados com
nomes diferentes. Segundo [KIM 93] a resolucéo para este conflito € renomear uma das
classes, de formaater as duas com 0 mesmo nome. A XML-ODMG define um novo atributo
no elemento que representa a classe conflitante, chamado de newNamne, que deve conter o
nome da classe no esgquema de destino. Caso ndo exista este conflito a utilizacdo deste

atributo ndo € obrigatoria.
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<class name="Aluno” nameDB="T_ESTUDANTE" idt="aluno” extents="ESTUDANTES’
newName="Estudante”
<I- - Definicgo dos atributos-x

</class>

Novo nome

Figura 4.28: Resolucéo do conflito para nome de entidades diferentes que representam a
mesmainformacdo, em XML-ODMG

O exemplo da figura 4.28 define gque toda instancia da classe Al uno presente no
XML-ODMG de Dados deve ser transformada em instancias da classe Est udant e definido
pelo atributo newNane. Os atributos nanmeDB e ext ent s fazem referéncia ao nome da
classe Est udant e no banco de dados de destino, ja o atributo namne a classe do banco de

dados de origem.

Mesmo nome de entidades que r epr esentam infor magoes difer entes

Este conflito se manifesta quando duas classes (uma no banco de dados de origem e
outra no banco de dados de destino) de mesmo nome representam informagoes diferentes. A
resolucdo para este problema é renomear a classe do modelo de origem para o nome da classe
do modelo de destino que ela realmente sgja equivaente [KIM 93]. Por exemplo, ho modelo
de origem a classe Funci onari o, que representa os professores neste modelo, &
equivalente a classe Pr of essor no modelo de destino, porém neste modelo a classe
Funci onar i o representa os funcionarios que ndo sao professores, desta forma configura-se
um conflito de nomes uma vez que os professores no modelo de origem sdo representados
pelaclasse Funci onar i o enquanto que no modelo destino os professores sdo representados
pela classe Pr of essor, e ndo pela classe Funci onar i 0. Para resolver este conflito em
XML-ODMG ttiliza-se o atributo newNamne, para renomear a classe Funci onari o do
modelo de origem para Pr of essor, fazendo a relacdo com a classe Pr of essor do
model o de destino.

Quantidade diferente de atributos entre entidades que representam a mesma

informacao

Este tipo de conflito aparece quando duas classes equivalentes, em banco de dados

diferentes, ndo possuem o mesma quantidade de atributos. A diferenca na quantidade de




0

atributos pode ocorrer a mais ou menos em relagdo a uma das classes. A linguagem XML-
ODMG assume sempre a classe do esquema de destino como referéncia para verificar a
auséncia ou a sobra de atributos em relacdo a sua classe equival ente.

Quando este tipo de conflito se manifesta na auséncia de atributos, a sua resolucéo,
segundo [KIM 93], é definir valores que serdo utilizados para preencher os atributos que ndo
existem na classe do esquema de destino. Para resolver este conflito, faz-se uso das
marcagoes newAt t r i but e, quando for um atributo do tipo literal ou newSt r uct quando
o atributo for de um de um tipo estruturado, em conjunto com a marcagéo newVal ue.

Inicialmente sera exemplificado a auséncia de atributo do tipo literal, posteriormente
sera feita uma demonstracéo da resolucdo deste conflito para o atributo do tipo estruturado.

As tabelas 4.9 e 4.10 apresentam os atributos que devem ser utilizados nas marcactes
newAt t ri but e e newval ue respectivamente, que devem ser utilizadas para a resolucédo

deste conflito para atributos do tipo literal.

Atributo Opcional | Valor |Valores Descricao
Default

name N&o Nome do atributo.

literal Tipo de atributo. Pode ser uma literal

struct usudrio (valor “struct”).

type N&o Literal (valor “literal”) ou um tipo definido pelo

nameDB Nao Nome do atributo no banco de dados.

Tabela 4.9: Definicdo dos atributos do elemento newAt t ri but e

Atributo Opcional |Valor |Valores Descricdo
Default

Define o valor do atributo que va ser

val N&o incluido no banco de dados para todas

instancias da classe representada.

Tabela 4.10: Definicéo do atributo do elemento newval ue
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<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T_CURSO” extents=" CURSO">

<!- - Defini¢cdo dos atributos comuns entre as classes (origem e destino) - - >
<newAttribute name="turno” type="literal” nameDB="TURNO">
<literal type="char"/>
<newValueval="M"/>—————| valor para preenchimento do atributo
</newAttribute>
</class>

Figura 4.29: Resolugdo, em XML-ODMG, do conflito de quantidade diferente de atributos
entre classes que representam a mesma informagéo

No exemplo da figura 4.29 a classe Cur so do esquema de destino possui um atributo,
t ur no, o qual ndo existe na classe equivalente no esquema de origem. Através do elemento
newAt t ri but e é possivel definir o atributo t urno do esguema de destino e com a
marcacdo newVal ue o vaor que deve preencher este atributo no banco de dados, visto que
ndo existem valores oriundos do banco de dados de origem. Desta forma, todas as instancias
da classe Cur so incluidas no banco de dados de destino conterdo o valor “M” para o atributo
t ur no. Uma classe pode conter nenhuma ou vérias marcagcBes newAt t ri but e, o que
determina este nimero € a quantidade de atributos ausentes.

A auséncia de atributos pode se manifestar também, para atributos de um tipo
estruturado. Para resolver este conflito, a linguagem XML-ODMG utiliza o elemento
newAt t ri but e, com a diferenca que o seu atributo t ype deve possuir o valor “struct” ao
invés do valor “literal”. O contelido da marcacdo newAt t ri but e, nesta situacéo, sera
formado pela marcagdo newSt r uct, responsavel por definir o tipo estruturado. Para
representar os campos que formam este tipo estruturado utiliza-se a marcacdo newi el d,
responsavel por indicar o nome, o tipo e valor do dado que seraincluido no banco de dados.

Astabelas 4.11 e 4.12 apresentam os atributos que devem ser utilizados nas marcactes
newSt r uct enewri el d.

Atributo Opcional |Valor |Valores Descricdo
Default

name N&o Nome conceitual do tipo estruturado

nameDB Nao
dados

Nome do tipo estruturado no banco de

Tabela 4.11: Definicdo dos atributos do elemento newsSt r uct
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Atributo Opcional | Valor |Valores Descricao
Default

name N&o Nome do campo do tipo estruturado

. Nome do campo do tipo estruturado no
nameDB Nao

banco de dados

. _ literal Tipo do campo no tipo estruturado

type N&o literal

Struct

Tabela 4.12: Definicéo dos atributos do elemento newfi el d

<class name="Professor” idt="professor” hameDB="T PROFESSOR”
extent="PROFESSORES’ >
<! - - Definic¢Bes dos atributos comuns - ->
<newAttribute name="carga_hor_turno” nameDB="CARGA_HOR_TURNO"
type="struct”>

<newSruct-name="Carga _hor_turno” nameDB="T_CARGA_HOR_TURNO">
<newField name= " nameDB="TURNO" type="literal”>
<literal type="char”/>

<newValueval="M"/> Novo tipo estruturado

</newField>

<newField_.name="carga_hor” hameDB="CARGA_HOR” type="literal”>
<Iita$mrﬁ\
<newValueval="20"/> Campo do novo tipo estruturado

</newField>

</newStruct>
</newAttribute> Valor para preenchimento do campo
</class>

Figura 4.30: Resolucéo, em XML-ODMG, do conflinto de auséncia de atributos quando se

manifesta para atributos formados por um tipo estruturado

Neste exemplo da figura 4.30, o esquema de origem ndo possui 0 atributo
carga_hor _turno na classe Prof essor, assim devem ser definidos valores para
preencher este atributo no esquema de destino. Estes valores sdo definidos através dos
elementos newStruct, que representa o tipo estruturado Carga_hor _turno, e
newVal ue que determina os valores que serdo incluidos no banco de dados para cada
campo desta entidade.

Ao tempo que a auséncia de atributo entre classes equivalentes pode ocorrer, este
conflito também se manifesta entre tipos estruturados equivalentes em bancos de dados
diferentes. A mesma solucdo utilizada para resolver este conflito em relacdo as classes
também se aplica aos tipos estruturados. Em XML-ODMG este conflito € resolvido
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utilizando a marcacéo newri el d pararepresentar o campo ausente e definir o valor que serd

incluido no banco de dados de destino.

<struct name="Desconto” nameDB="T _DESCONTQO"” idt="desconto” >
<!- - Definicdo dos atributos comuns - - >
<newField name="suspenso” nameDB="SUSPENSO" type="literal” >
<literal type="char"/>
<newValueval="A"/>
</newField>
</struct>

Figura 4.31:Resolucéo, em XML-ODMG, do conflito de auséncia de campos paratipos
estruturados

Neste exemplo da figura 4.31, o tipo estruturado Descont o, do esquema de destino,
pOssuUi 0 campo suspenso que ndo existe no esquema de origem. Assim este campo é
representado através da marcagdo newki el d que, em conjunto com a marcagdo
newval ue, determinard o valor que deve ser atribuido a este campo, quando o tipo
estruturado Descont o for referenciado.

Sempre que ocorrer um conflito de auséncia de atributo ou campo, deve-se
obrigatoriametne fazer o seu tratamento no XML-ODMG de Transformag&o ou Resolugdo de
Conflito, mesmo que este atributo seja opcional. Caso ndo segja necessario atribuir um
determinado valor ao atributo ou ao campo, este deve ser definido como nulo utilizando o

indicador “#null”, conforme é apresentado no exemplo da figura4.32.

<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T CURSO” extents=" CURSQO">
<!- - Defini¢do dos atributos comuns entre as classes (origem e destino) - - >
<newAttribute name="turno” type="literal” nameDB="TURNO">
<literal type="char"/>
<newValue val="#null" />
</newAttribute> D Representacdo do valor nulo
</class>

Figura 4.32: Representacdo, em XML-ODMG, para um valor nulo naresolugdo do conflito
de quantidade diferente de atributo
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Conflitos de Atributos

Conflitos de atributos sdo diferencas encontradas entre atributos de classes
equival entes que representam a mesma informacao ou entre campos de tipos estruturados. Os
conflitos de atributos suportados pela XML-ODM G séo:

nomes diferentes para atributos equival entes,
mesmo nome para atributos ndo equival entes;

tipos de literais diferentes para atributos equivalentes;

Q 8 Q. W

estruturas diferentes para atributos equivalentes.

Nomes diferentes para atributos equivalentes

Este conflito se manifesta quando atributos que representam a mesma informagéo
(atributos equivalentes) em classes equivalentes ndo possuem o mesmo nome. A solucéo
deste conflito, proposta por [KIM 93], é renomear um destes atributos para 0 mesmo nhome do
seu equivalente. A XML-ODMG define o atributo newNane, na marcacéo que representa o
atributo de uma classe ou 0 campo de um tipo estruturado, que deve conter o nome do
atributo ou campo do esquema de destino equivalente. A resolucdo deste conflito € ilustrada

no exemplo dafigura4.33.

<class name="Aluno” newName="Estudante” idt="aluno” nameDB="T_ESTUDANTE”
extents="ESTUDANTES’>
<attribute name="matricula’ newName="codigo” hameDB="CODIGO" type="literal”>
<literal type="short”/>
</attribute> Indica 0 nome no esquema de destino
<!- - Definicdo de outros atributos - - >
</class>

Figura 4.33: Resolugéo, em XML-ODMG, do conflito para atributos de nomes diferentes que

representam a mesma informagéo

As classes Al uno, do esquema de origem, e Est udant e, do esquema de destino,
sd0 equivalentes, e seus atributos, matricul a e codi go, representam a mesma
informagdo. Desta forma configura-se um conflito de nomes a nivel de atributo e é resolvido
com a adicdo do atributo newNamne no elemento at t ri but e, que deve possuir o nome do

atributo do esquema de destino, neste exemplo “codigo”. Através do valor do atributo namne
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e newNane € possivel fazer arelagdo entre os atributos equival entes nos esquemas de origem
e de destino.
A mesma solucéo deve ser aplicada quando existe um conflito de nomes entre campos

de tipos estruturados equival entes.

<struct name="Desconto” nameDB="T_DESCONTO” idt="desconto” >
<field name="valor’ newName="val_desconto” nameDB="VAL_DESCONTO"
type="literal” >
<literal type="float"/>
</field>
<!- - Defini¢gao dos demais campos - ->
</struct>

Figura 4.34: Resolucéo, em XML-ODMG, para o conflito de campos de tipos estruturados
gue possuem nomes diferentes que representam a mesma informagao

Neste exemplo da figura 4.34 o campo val _desconto do tipo estruturado
Descont 0 no esquema de destino € equivalente ao campo val or do tipo estruturado
Descont 0 no esquema de origem. Desta forma, o atributo newNane deve possuir o valor
“val_desconto” a fim da fazer a relagdo com o campo equivaente no esquema de origem

“vaor”.

M esmo nome par a atributos ndo equivalentes

Este conflito aparece quando atributos ou campos de mesmo nome em entidades
equivalentes ndo representam a mesma informacdo. A resolucdo para este conflito é
renomear um dos atributos ou campos para um valor que represente 0 Seu equivaente

utilizando a marcacdo newNane.

Tiposdeliterais diferentes para atributos equivalentes

Este conflito se apresenta quando atributos ou campos do tipo literal que representam
amesma informacéo, estdo definidos em dominios diferentes. Por exemplo, um atributo pode
estar definido como string enquanto que o0 seu equivalente em outro esguema esta definido
como short. A solugdo para este conflito é redizar a transformacdo de tipos, caso sga
possivel, de formaa adequar os valores equivaentegKIM 93].
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A tabela 4.13 ilustra as transformagdes suportadas pela XML-ODMG. Onde o valor
“S’ indica que a transformagdo pode ser realizada irrestritamente, “A” que pode ser realizada

a depender do valor de origem e “N” que ndo pode ser realizada.

Para long | short | Double | Float | string | boolean | char | date | timestamp
De
Long S A S S S N S N N
Short S S S S S N S N N
Double N N S A S N S N N
Float N N S S S N S N N
String A A A A S N A A A
Boolean N N N N N S N N N
Char A A A A S N S N N
Date N N N N A N N S S
timestamp | N N N N A N N N S

Tabela 4.13: Tabela de transformagdes de tipos da XML-ODM G

A ocorréncia do valor “A” na tabela 4.13 se judtifica pois, existem algumas
transformactes que sO serdo realizadas a depender do valor. Por exemplo, o valor “CASA”
do tipo string ndo pode ser convertido para o tipo float, porém o valor “12.5” também do tipo

string pode ser transformado em um valor do tipo float sem restrigoes.

Estruturasdiferentes para atributos equivalentes

Este conflito se apresenta quando atributos ou campos equivalentes sdo formados por
estruturas distintas. Estas diferencas de estruturas ocorrem quando um atributo é umalitera e
0 seu equivalente é uma colecdo, ou vice-versa, ou quando um atributo é uma literal e o seu
equivalente é um tipo estruturado ou vice-versa [KIM 93]. A XML-ODMG resolve conflitos
no sentido de uma colecgéo para literal, ou vice-versa, ou de um tipo estruturado para literal,
neste Ultimo a ordem inversa ndo é suportada.
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Colecao paraliteral ou literal para colecéo

Acontece quando um atributo ou um campo é uma colecdo no esquema de origem € 0
seu equivalente no esgquema de destino € um literal ou vice-versa.

Duas situacbes deste conflito ndo sdo suportadas pela linguagem XML-ODMG de
Transformagao e Resolugéo de Conflitos:

1. se a colecdo ndo for um conjunto de literais, podendo ser um conjunto de tipos
estruturados ou de relacionamentos;

2. seacolecdo for formada por um conjunto de literais de um tipo diferente do tipo
do seu equivalente e a transformacéo ndo for possivel segundo a tabela 4.13. Por
exemplo, se no esquema de origem um atributo é formado por um conjunto de

valores string e o seu equivalente no esquema de destino for do tipo boolean.

Colecéo para literal

A solugdo para este conflito, consiste em escolher um item dentro da colecdo do
esguema de origem que vai ser utilizado para preencher o atributo da classe ou campo de um
tipo estruturado no banco de dados de destino. A XML-ODMG define o elemento
col | ectionToLi teral pararesolver este conflito. O elemento que representa o atributo
ou campo onde ocorre este conflito deve ter o valor do seu atributo type igua a

“collectionToLiteral”.

<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T CURSO” extents=" CURSO">
<!- - Defini¢do dos atributos comuns entre as classes (origem e destino) - - >
<attribute name="datas_reconhecimento” newName="data_reconhecimento’
nameDB="DATA_RECONHECIMENTO" type="collectionToLiteral” />
<collectionToLiteral idx="1">

<literal type="date"/> indice que indica qual elemento da colegéo vai
</collectionToL iteral> ser utilizado
</attribute>
</class>

Figura 4.35: Resolucéo, em XML-ODMG, do conflito colego para literal

O elemento col | ecti onToLi teral indica através do atributo i dx um valor

dentro da colecdo que sera utilizado para preencher o valor do atributo equivalente e o tipo
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deste através do elemento | i t er al . Segundo o exemplo da figura 4.35 sera utilizado o valor

do item de indice 1 presente no documento XML-ODMG de Dados.

Literal para colecdo

Para resolver este conflito o valor do atributo ou campo do esquema de origem é
incluido como um novo item da colegdo do atributo ou campo no esquema de destino. Para
isto 0 elemento que representa o atributo da classe ou 0 campo de um tipo estruturado deve

conter o valor “litera ToCollection” no atributot ype.

<class name="Aluno” newName="Estudante” nameDB="T_ESTUDANTE”"
extents="ESTUDANTES’>
<!- - Defini¢cdes dos atributos da classe - - >
<attribute name="repreensdo” newName="repreensoes’ nameDB="REPREENSOES’
type="litera ToCollection” collection="yes’ collectionType="set">
<literal type="string’/> [ Transformacéo de literal para
</attribute> colecio
</class>

Figura 4.36: Resolucéo, em XML-ODMG, para o conflito literal para colegdo

No exemplo dafigura 4.36 o valor do atributo r epr eensao, no esquema de origem,

é incluido como um item da colegdo presente no atributo r epr eensoes.

Tipo estruturado para literal

Este conflito se manifesta quando um atributo, no esquema de origem, é de um tipo
estruturado e o0 seu equivaente, no esquema de destino, é uma literal. A linguagem XML-
ODMG néo suporta o conflito no sentido inverso. As solugdes deste conflito, propostas por
[KIM 93], é escolher um dos campos do tipo estruturado que melhor represente o atributo do
esguema de destino ou concatenar alguns (ou todos) campos do tipo estruturado, a fim de se
obter um valor unico.

A linguagem XML-ODMG suporta estas duas solucdes através da utilizagdo da
marcacdo st ruct ToLi t eral em conjunto com a marcacdo fi el ds. As tabelas 4.14 e

4.15 apresentam os atributos destas marcacdes respectivamente.
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Atributo Opcional | Valor |Valores Descricao
Default

Nome do tipo estruturado no esguema de

structName N&o .
origem

Tabela 4.14: Definicéo dos atributos do element st r uct ToLi t er al

Atributo Opcional |Valor |Valores Descricdo
Default
name N&o Campo dentro do tipo estruturado
. Indica a posicdo do campo na
order N&o .
concatenagao
<espaco em|Indica o caracter que sera utilizado para
car acter N&o branco> Separar 0S campos no momento da

concatenacgao

Tabela 4.15: Definicéo dos atributos do element f i el ds

<class name="Pessod’ nameDB="T_PESSOA” idt="pessoa’ >
<!- - Defini¢ao dos atributos - - >
<attribute name="endereco” nameDB="T_ENDERECO” type="structToLiteral”>
<literal type="string"/> . .
<structToLiteral structName="Endereco”> Tipo do atributo
<fields name="rua’ order="1" caracter=""“>

<literal type="stri ng“b
</fields> Campos que irdo se juntar

<fields name="numero” order="2" caracter=""“> | paraformar um vaor tnico

<literal type="stri ng”/\
</fields>

</structToLiteral>
</attribute>
</class>

Campos que iréo se juntar
paraformar um valor unico

Figura 4.37: Resolucéo, em XML-ODMG, do conflito tipo estruturado para colecdo

O atributo ender eco da classe Pessoa no esguema de destino é formado por uma
literal do tipo string, enquanto que seu equivalente no esguema de origem € um tipo
estruturado. Utilizando-se amarcagdo st ruct ToLi t er al serdo informados os campos do
tipo estruturado que serdo concatenados para formar um valor unico. Os campos que Seréo
utilizados séo determinados através dos elementos f i el ds que ocorrem dentro da marcacéo

struct ToLi tertal . No exemplo da figura 4.37 o valor do campo r ua e o do campo
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nuner o serdo concatenados, nesta ordem, formando um valor Unico que sera incluido ao

atributo ender eco no esquema de destino.

Conflito de entidades vs atributos

Este conflito se manifesta quando um atributo de uma classe ou um campo de um tipo
estruturado, do tipo literal, tem como equivalente em outro esquema um relacionamento para
outra classe. O desafio da resolucdo deste conflito € transformar o relacionamento com uma
classe em um atributo do tipo literal. Segundo [KIM 93] a resolucdo para esta diferenca se
assemelha a anterior, deve-se escolher um atributo da classe que est4 sendo referenciada
(através do relacionamento) cujo valor vai preencher o atributo equivalente ou um conjunto de
atributos desta classe que serdo concatenados.

Para resolver este conflito, em XML-ODMG, deve-se utilizar o elemento
struct ToLi teral e definir o valor do atributo t ype da marcacdo que representa o
atributo ou campo para o valor “relationShipToLiteral”, como mostra o exemplo da figura
4.38.

<class name="Professor” nameDB="T PROFESSOR” idt="professor”
extents=" PROFESORES’ >
<!- - Definicao dos atributos - ->
<attribute name="centro” nameDB="CENTRO" type="relationShipToLiteral”>

<literal type="string”/>
<structToLiteral structName="Centro”> Nome da classe de
<fields name="nom_centro” order="1" caracter=""> | rélacionamento

<literal type="string"/>
</fields>
</structToLiteral>
</attribute>
</class>

Figura 4.38: Resolugéo, em XML-ODMG, do conflito entidade vs atributos

O atributo cent r o da classe Pr of essor do esquema de destino é do tipo string,
enguanto que o0 seu equivalente, no esquema de origem, € a classe Cent r o, referenciada pela
classe Pr of essor . Assim é escolhido um atributo da classe Cent r 0, no exemplo dafigura

4.38, nom _cent r 0, cujo valor va preencher o atributo cent r o no esquema de destino.
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4.6 A Linguagem XML-ODMG no intercambio de dados

Utilizar alinguagem XML-ODMG nas operagdes de intercambio de dados entre banco

de dados consiste basicamente em cinco agoes:

1. Definicdo do XML-ODMG de Esquema que representa a base de dados do banco
de dados de origem;

2. Geracéo do XML-ODMG de Dados a partir de uma base de dados conforme as
defini¢cbes do XML-ODMG de Esguema, através da agdo de um SIBD;

3. Transmissdo do XML-ODMG de Dados do ambiente de origem para 0 ambiente
de destino. Nesta acdo 0 meio de transmissao ndo € levado em consideracao;

4. Definicdo do XML-ODMG de Transformacéo e Resolucéo de Conflito, o qual vai
representar o mapeamento do XML-ODMG de Dados para 0 esquema do banco de
dados de destino;

5. Transferéncia das informagdes do XML-ODMG de Dados para uma base de dados
observando as definicdes do XML-ODMG de Transformacdo e Resolucdo de

Conflitos, através da acéo de um SIBD.

O esguema gréfico destas agdes pode ser observada na figura 4.39.

Ambiente de Origem Ambiente de Destino

“ |l

XML-ODMG de Esquema 3 B

2 XML-ODMG de Dados

XMLFODMG de Dados

Figura 4.39: Utilizagdo dalinguagem XML-ODMG no intercambio de dados
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4.7 Compar acao com linguagens existentes

A linguagem OIFXML, apresentado na sec¢do 3.4.1, possui 0S mesmos propositos da
XML-ODMG. A principa diferenca entre ambas € que XML-ODMG gera dois documentos
intermedi&rios, um para o esquema (XML-ODMG de Esquema) e o outro para os dados
(XML-ODMG de Dados), enquanto que OIFXML trabalha com um Unico documento
intermediério, descrevendo ao mesmo tempo esquema e dados. Utilizar documentos distintos
para representar esquema, incluindo-se os meta-dados, e dados possibilita o tratamento das
informagBes com um maior nivel de detalhamento, gerando também documentos mais
legiveis uma vez que os dados propriamente ditos ndo se misturam com as informagées que 0s
definem [WIL 0Q].

As figuras 4.40 e 4.41 mostram a definicdo da classe curso (definicdo da figura 4.1)
em OIFXML e XML-ODMG respectivamente.
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OIFXML

<oif_file>
<odmg_object oid="Cursol">

<class>Curso</class>
<contents>
<attribute name="cod_curso">
<vaue>
<short val="23"/>
</value>
</attribute>
<attribute name="nom_curso">
<vaue>
<string va="Informética'/>
</vaue>
</attribute>
<attribute name="carga_horaria'>
<value>
<short val="40"/>
</value>
</attribute>
<!-- O tipo Date ndo é suportado pelo OIFXML -->

<relationship name="e_cursado_por">

<links to="Alunol Aluno2 Aluno3" type="set"/>
</relationship>
</contents>

</odmg_object>
</oif_file>

Figura 4.40: Definicdo da classe curso em OIFXML
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XML-ODMG de Esgquema

<xml-odmg>
<class name="Curso" idt="curso" nameDB="T_CURSO" extent="CURSOS">
<attribute name="cod_curso" nameDB="COD_CURSO" key="yes" type="literal"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="nom_curso" nameDB="NOM_CURSO" type="literal"
length="80">
<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute name="carga_horaria' nameDB="CARGA_HORARIA" type="literal"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="datas_reconhecimento" nameDB="DATAS RECONHECIMENTO"
type="literal" collection="yes" collectionType="set">
<literal type="date"/>
</attribute>
<attribute name="e_cursado_por" nameDB="E_CURSADO_POR"
type="relationship" collection="yes" collectionType="set" >
<relationship relationshipRef="cursa' hame="e_cursado_por"
classRef="auno"/>
</attribute>
</class>
</xml-odmg>

XML-ODMG de Dados

<xml-odmg-data>
<curso oid="1" cod_curso="1" nom_curso="Informética" carga_horaria="40">
<datas_reconhecimento idx="1" value="05/10/2002"/>
<datas reconhecimento idx="2" value="05/11/2002"/>
<e_curada por idx="1" value="245"/>
<e_curada por idx="2" value="234"/>
<e_curada por idx="3" value="123"/>
</curso>
</xml-odmg-data>

Figura 4.41: Definicéo da classe curso em XML-ODMG

Note-se que a linguagem XML-ODMG oferece um maior poder de representacéo do
esquema de dados em relagdo a OIFXML, possibilitando uma melhor identificagdo e
recuperacdo dos dados. Além disso, verifica-se que o documento de dados gerado na

linguagem XML-ODMG (XML-ODMG de Dados) se apresenta de forma mais simples e com
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menor dimensdo em relacéo ao documento gerado na OIFXML, favorecendo a perfomance na

recuperacdo dos dados.
A tabela 4.16 apresenta uma comparacdo entre XML-ODMG e OIFXML.

Caracteristica

XML-ODMG

OIFXML

Estrutura dos|Os dados e 0 esquema séo tratados| Os dados e 0 esquema sdo representados
documentos em documentos diferentes. em um Unico documento.
Os documentos de dados (XML-|S&0 documentos maiores uma vez que
Tamanho do|ODMG de Dados) sdo menores, | os dados sdo representados juntamente
documento de{uma vez que apenas o0s dados, | com asinformacbes do esquema.
dados propriamente ditos, s40
representados.
Por definir um documento para|Organizando dados e esquema em um
o representar os dados e outro para|unico documento, obtém-se documentos
L egibilidade ) o
representar o esguema, obtém-se| menoslegiveis.
documentos mais legiveis.
_ Define  regras para resolver |[Ndo define regras para resolucéo de
Resolugdo  de| : . : .
' possiveis conflitos existentes entre| conflitos, podendo inviabilizar o
Conflitos

0s esquemas de origem e destino.

processo de intercambio de dados.

4.8 Conclusao

Tabela 4.16: Diferencas entre XML-ODMG e OIFXML

Diante do exposto neste capitulo, pode-se concluir que a linguagem XML-ODMG é

capaz de descrever um esquema ODL/ODMG e os dados correspondentes por meio de

documentos XML, afim de utiliz&los em operagdes de intercambio de dados entre banco de

dados. XML-ODMG utiliza-se de documentos diferentes para representar 0 esquema e 0s

dados, proporcionando documentos com uma maior riqueza de representacdo, mais legiveis e

menores em relacdo a OIFXML. Além de representar 0 esquema e os dados, a XML-ODMG

também possibilita a definicdo de regras para a resolugdo de conflitos existentes entre os

banco de dados de origem e destino, oferecendo flexibilidade no processo de intercambio de

dados.
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A riqueza no detalhamento das informagOes existentes no banco de dados e a
possibilidade de tratar possiveis conflitos, colocam alinguagem XML-ODMG como a melhor
solucdo para representar informacdes de um modelo de dados orientado a objeto em

comparacao alinguagens criadas para a mesma finalidade como a OIFXML.
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Capitulo 5

XML-ODBMS

5.1 Introducéao

XML-ODBMS é Sistema de Intercdmbio de dados entre Banco de Dados utilizando
XML. O que o difere de outros SIBDs € a caracteristica de suporte a banco de dados
orientados a objetos e objeto-relacionais, por utilizar o padrdo ODMG para representar 0s
dados e permitir a definicdo de regras para a resolucdo de conflitos entre os esquemas de
banco de dados envolvidos no processo de intercambio de dados. O fato de oferecer suporte a
BD OO e OR, ndo exclui os BD relacionais, uma vez que 0 modelo objeto-relacional € uma
extensdo do relacional.

Neste capitulo descreveremos XML-ODBMS apresentando sua arquitetura, seus

requisitos funcionais e ndo funcionais, e detalhes do seu desenvolvimento.

5.2 Objetivos

O principa objetivo do XML-ODBMS é disponibilizar, para desenvolvedores de
aplicacOes necessitando fazer intercambio de dados entre bancos de dados orientados a
objetos e bancos de dados objetos-relacionais, um conjunto de APIs que possam ser incluidas
no codigo fonte de suas aplicacdes a fim de potencializa-las com funcbes de intercambio de
dados [GRA 02].

As APIs XML-OBMS abstraem toda a complexidade da construgdo de documentos
intermedidrios para a importacdo/exportacdo de dados entre SGBDs, e todas as outras

operacoes de transacdes de intercambio de dados.

5.3 Requisitos Funcionais

Osrequisitos funcionais séo as principais funcdes que devem ser desempenhadas pelo

XML-ODBMS afim de atender aos objetivos propostos na se¢éo 5.2. :
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@ Representacdo de esquema de banco de dadosem XML

O XML-ODBMS deve prover uma boa representacéo de esguema de banco de
dados sob a forma de documentos XML. Para isso, XML-ODBMS utiliza-se da
linguagem XML-ODMG apresentada no capitulo 4.

@ Representacdo de dadosem XML
O XML-ODBMS também deve oferecer uma boa representacdo dos dados,
extraidos de uma base de dados, em XML. A linguagem XML-ODMG da também

suporte a representacdo de dados.

@ Definicdo deregras para aresolucdo de conflitos

O XML-ODBMS se propde a resolver conflitos que existam entre o esquema do
banco de dados de origem e destino. Assim deve ser utilizado um mecanismo que
permita definir regras que indiquem como estas diferencas seréo resolvidas. Este
mecanismo é disponibilizado pelalinguagem XML-ODMG.

@ Exportacdo de dados
O XML-ODBMS deve exportar os dados de uma base de dados e organiz&los em
um documento XML-ODMG.

@ Importacéo de dados
O XML-ODBMS deve importar os dados que est&o organizados no XML-ODMG
de Dados para uma base de dados, respeitando as regras definidas para a resolucéo de

conflitos.

@ Suporte adiferentes SGBDs
O XML-ODBMS deve oferecer suporte a diferentes SGBDs para atender as
organizacfes que provavelmente possuem diferentes tecnologias de banco de dados,

como Oracle, SQL Server, Informix, PostgreSQL entre outros.

@ Suporte a diferentes platafor mas
Deve poder atuar sobre diferentes plataformas (Windows, Linux, Unix, Solaris

entre outros) paraos SGBDs das OrganizacOes.



109

5.4 Requisitos Nao Funcionais

Séo funcionalidades do XML-ODBMS cujas auséncias ndo comprometem o objetivo
principal da ferramenta. O intuito dessas funcdes € o de facilitar o uso do XML-ODBMS e

compreendem:

@ Permitir a selecdo mais customizada dos dados que ser&o exportados de uma
base de dados para o documento XML-ODMG
O XML-ODBMS permite que os dados que seré&o exportados para documentos em
XML-ODMG possam ser selecionados através do uso de sentencas SQL, para banco
de dados relacionais e objeto-relacionais ou OQL para banco de dados orientados a

objetos, oferecendo assim um alto nivel de customizagdo na selecéo.

@ Permitir a selecdo mais customizada dos dados organizados em XML-ODMG
gue serdo importados para um base de dados
O XML-ODBMS também permite que os dados organizados em documentos em

XML-ODMG possam ser selecionados através de sentencas X QL e para uma posterior

Importagao.

@ Interface Gréfica
O XML-ODBMS oferece uma interface grafica que tem o objetivo de facilitar

transagOes de intercambio de dados.

5.5 Arquiteturado XML-ODBM S

A arquitetura do XML-ODBMS ¢é uma evolucdo da arquitetura bésica dos SIBD
apresentada no capitulo 3, que busca oferecer uma maior flexibilidade e portabilidade na sua
utilizacéo.

Esta arquitetura atende os requisitos dipostos no capitulo 3 e é composta de trés
elementos que funcionam de forma integrada. S&o eles. DBMS Interface, XML-ODMG e
XML-ODBMSEngine.

A figura 5.1 mostra graficamente a arquiteturado XML-ODBMS e os relacionamentos

entre seus € ementos.



110

XML-ODBMS

Usuario

Solicitagdes para exportacao de
importacdo de dados

nw < W O

XM L'OPBMS Operacgédo de recuperacao e
Engine gravacao de dados

[
N
-
E
R
F
A
c
E

Geracao de documentos e recuperacao de dados

Transformacéo
e Resolugéo
de Conflitos

Figura5.1: Arquiteturado XML-ODBMS

DBMS Interface

Este componente especifica um conjunto de métodos que permite a interagdo com o
SGBD utilizado, tanto naimportagdo como na exportagdo. Quando um SGBD esta envolvido
em uma operacdo de intercambio de dados, os métodos definidos por estainterface devem ser
implementados de forma a tratar as particularidades de cada SGBD. A implementacéo desta
interface para um determinado SGBD é chamada de driver XML-ODBMS. Assim, para
utilizar o SGBD Oracle deve-se possuir um driver XML-ODBMS para este SGBD.

Este elemento garante a transportabilidade do XML-ODBMS em relacdo aos SGBDs,
umavez gue, aincorporacao de um novo depende apenas da implementacdo destes métodos.

Os métodos definidos por estainterface sdo responsavies por:

@ realizar aconexdo com o SGBD;

@ obter os dados do banco de dados, de acordo com 0s tipos existentes,

@ incluir dados no banco de dados;
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@ executar sentencas SQL ou OQL definidas pel os usuérios.

XML-ODMG

Este componente representa os documentos da linguagem XML-ODMG que seréo
utilizados para estruturar os dados extraidos do banco de dados e para definir as regras para a

resolucéo de conflitos existentes entre os bancos de origem e destino.

XML-ODBMSEngine

Este componente é responsavel por exportar os dados de um determinado banco de
dados para um documento XML-ODMG e importélos de um documento XML-ODMG para
um outro banco de dados. O XML-ODBMS Engine vai utilizar os métodos definidos pelo
DBMS Interface para obter os dados e organiza-los no documento XML-ODMG de Dados
conforme as definigdes do XML-ODMG de Esquema. No momento da importagéo, o XML-
ODBMS Engine utiliza-se novamente dos métodos do DBMS Interface para incluir os dados,
fazendo uma andlise da estrutura e aplicando as regras de resolucéo de conflitos definidas no
XML-ODMG de Transformagdo de Resolucéo de Conflitos.

Os agoritmos que descrevem a interacdo destes trés elementos de forma areadizar as

operacoes de exportacdo e importagdo sdo apresentados nas figuras 5.2 e 5.3 respectivamente.

01 |Inicio

02 | Usué&rio solicitaexportacdo dos dados

03 | XML-DBMS Engine conecta-se como SGBD

04 | XML-DBMS Engine consulta a base e obtém os dados

05 | Enqguanto houver dados recuperados do banco de dados

06 Interpreta 0 XML-ODMG de Esquema

07 Grava os dados corrente no XM L-ODMG de Dados

08 [Fim

Figura 5.2: Algoritmo de exportagdo de dados
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01 |Inicio

02 | Usué&rio solicitaaimportacdo dos dados

03 | XML-DBMS Engine conecta-se com o SGBD

04 | XML-DBMS Engine obtém os dados contidos no XML-ODMG de Dados

05 | Enquanto houver dados recuperados do XML-ODMG de Dados

06 Interpreta 0 XML-ODMG de Transformag&o e Resolucéo de Conflitos

07 Se houver conflito

Aplica as regras para resolucéo de conflitos presentes no XML-ODMG de Resolucéo

08 de Conflitos
09 Inclui o dado corrente no banco de dados
10 |Fim

Figura 5.3: Algoritmo de importacdo de dados

Os dois algoritmos iniciam-se com uma intervencdo do usuério a fim de realizar uma
solicitagdo para uma operacéo de importacdo ou exportacdo. Apds esta solicitagcdo o XML-
DBMS Engine conecta-se ao SGBD utilizando os métodos definidos no DBMS Interface.
Quando a conexdo é concretizada os dois algoritmos obtém os dados que seréo exportados ou
importados. Caso segja uma operagcdo de exportagcdo os dados sdo obtidos de uma base de
dados localizado em um SGBD, caso contrério, os dados sdo obtidos de um documento XML-
ODMG de Dados.

5.6 Implementacdo do XML-ODBMS

O XML-ODBMS foi desenvolvido em Java, cuja escolha € justificada pela
transportabilidade por ela oferecida.  Esta transportabilidade garante o atendimento a um dos
principais requisitos de um SIBD, o qual concebe que um SIBD deve ser uma ferramenta
independente da plataforma.

Os detahes sobre a implementacdo desta ferramenta serdo apresentados por
componente da arquitetura XML-ODBMS (DBMS Interface, XML-ODMG e XML-ODBMS
Engine), onde para cada um deles sera mostrado o diagrama de classe, em notagdo UML, que

contera as classes que envolvem o respectivo componente da arquitetura.

5.6.1 DBM S Interface

A figura 5.4 mostra o diagrama de classe referente ao DBMS Interface.




<<Interface>>
DBMS

(from xmlodbms)

[®connect()

[Mexecute()

[Mexecute()

[Mexecute()
[M®executeOQL()
[MinextElement()
[MgetAttribute()
[MWgetAttributeStruct()
[MWgetAttributeStructDate()

.getAttribuleStruclTimeStamp()

[MigetDate()

[MgetTimestamp()
[MgetCountitens ()
[MgetCountitensStruct()
[Migetitem Collection()
[Migetitem CollectionDate()
.ge( temCollectionTim estamp()
[Mgetitem CollectionStruct()
.getIIemCoIIectionSlructDa(e()

.getltemCo\IectionStruc(Timestamp()

[@getRelationship()
[MigetRe lationshipStruct()
.ge(ReIauunshipCuIIecﬁiun()

.ge(ReIauunshipCuIIecﬁiunSlruct()

[®insertRecord()
[Mexistsinstance()

OR
(from sgbd)

Eusername : java.lang.String
Epassword : java.lang.String
EHidbe : java.lang.String
EHdriver : java.lang.String
Hormal : java.lang.String

SGBDExecuteException
(from sgbd)

s GBDExecuteException()

ConnectException
(from sgbd)

[MConnectException()

SGBDA ttributeException
(from sgbd)

[®or(

[®oRr(

{#findidxColumn()

[Mconnect()

[®nextElement()

[Mexecute()

[Mexecute()

[Wexecute()

[MexecuteOQL()
[WoetAttribute()
[®getArrayElement()
[MgetCountitens ()
[®getCountitensStruct()
[#getitem Collection()
[®getitem CollectionDate()
.gelltemCoIIectionTimestamp()
[Mgetitem CollectionStruct()
.gell(emColleclionStructDate()

[®getitem CollectionStructTimestamp()

[®getRelationship()
[®getRelations hipStruct()
.gelReIationshipCoIIection()

[®getRelationshipCollectionStruct()

{getFirstElement()
[WgetAttributeStruct()
[WgetAttributeStructDate()

.gelAtlribuleStruclTimeStamp()

[®getElementStruct()
[®getDate()
[®getTimestamp()
EBformatDate()
{®getConn()

s etResultSet()
[MWinsertRecord()
[MWexistsinstance()

Ref
(from elements)
EclassName : java.lang.String
BEkeys : java.util.Vector

ERel)

[MgetClassName()
[Wgetkeys()
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-relationship

Oracle
(from sgbd)

[®oracle()
[®oracle()

E#¥setsGBD()

[ ®getDate()

[®execute()
[®getRelationship()
[MgetRelationshipStruct()
-geﬁRelalionshipCollecliun()
-ge(ReIati onshipCollectionStruct()
[®insertRecord()
E¥createstruct()
E¥getDataType()
E#¥getAttType()
EPgetTypeArray()
E¥createAmay()
E¥getDateFomat()

EBgetRefl)

EEname : java.lang.String
EiEfields : java.util.Vector

Record

(from elements)

Field

(from elements)
BEname : java.lang. String
EEitype : java.lang. String
EIi(eraIType : java.lang.String
EBvalue : java.lang. String
Ecolleclion : java.util. Hashtable
Hormal : java.lang.String

PEricd(
[SFicld(
[SFicld(
[®Ficid0
[®Fied(
[EFicd(
BFicld
[MWinsertElement()
[WgetName ()
[®getvalue()
[MWoetType()
[MgetTypelLiteral()
[®getRecord()
[®getFormat()
[®oetRef)
[WisLiteral()
[®isstruct()
[MisRelationship()
[®isstring()
[®isDate()

[ ®isTimestamp()
[®isInteger()
[WisFloat()
[#isDouble()
[isCollection()
[®getValueCollection()
[®getRecordCollection()
[MgetFieldRef()
[MgetTotalltens()

@S GBDAttributeException()

Figura 5.4: Diagrama de classe do DBMS Interface

A interface Java, DBMS, define os métodos para acesso e manipulagdo dos dados de
um SGBD gue esteja envolvido nas operactes de exportacdo e/ou importacdo. Seus métodos
definem funcbes de: conexdo com o SGBD, execucdo de consultas, navegacdo sobre os
resultados das consultas, obtencéo e inclusdo de dados.

O método connect realiza a conexdo com o SGBD, ja os métodos execut e e
execut eOQL operam consultas a uma base de dados do SGBD. Ao utilizar o método
execut eOQL, deve ser informada uma sentenca de consulta, sgja OQL ou SQL, que sera
passada diretamente para 0 SGBD que fara a sua interpretacdo e execucdo retornando os
valores selecionados ou avisando de erros na formacdo da sentenca.

Quando é realizada uma consulta ao SGBD, pode-se recuperar varios valores como
resultado, ainterface DBMS permite que se navegue dentro deste conjunto de valores através
do méodo next El emrent , que posiciona o cursor de pesquisa no préximo elemento do
conjunto de resultados.

Os métodos gets, como get Attribute, getDate,

getltenCol | ection, getRel ati onship, getAttributeStruct entre outros,
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s80 métodos utilizados para recuperar o valor conforme o seu tipo. Por exemplo, 0 método
get Dat e permite recuperar um valor do tipo data, enquanto o método get Col | ecti on
um determindo valor de um conjunto.

A inclusdo dos dados na base de dados do SGBD ¢ realizada através do método
i nsert Record, que deve tratar uma estrutura de dados organizadas sobre as classes
Recor d, Fi el d eRef . Onde aclasse Recor d representa umainstancia de classe que deve
ser inserida no banco de dados e que possui um conjunto de objetos da classe Fi el d, aqual
va representar o valor de cada atributo da insténcia que esta sendo incluida no banco de
dados. A classe Ref é utilizada como um atributo da classe Fi el d e representa o valor de
relacionamento com outra classe.

A classe OR é aimplementacdo da interface DBMS para os SGBD objetos-relacionais.
E uma classe abstrata que implementa as particularidades de um SGBD objeto-relacional
como: detalhes da conexdo JDBC e tratamento dos tipos de dados.

Esta classe foi implementada utilizando a especificagdo do JDBC 2.0, a qual oferece
suporte aos elementos de um banco de dados objeto-relacional como, colecfes, tabelas
aninhadas, objetos entre outros, diferentemente da especificacdo 1.0 que tratava apenas
modelos relacionais, como definido na especificacdo SQL3 [SUN 99]. Toda vez que um
SGBD objeto-relaciona for incluido no XML-ODBMS, a classe que o representa deve herdar
da OR como acontece com aclasse O acl e que representao SGBD Oracle 8i. A dificuldade
na implementag@o de um driver XML-ODBMS consiste em implementar os métodos gets e
insert da interface DBMS fazendo com que estes obtenham os dados equivalentes no banco de
dados. Por exemplo, o método get | t enCol | ecti on retorna o vaor de um determinado
item em um colegdo, na implementagcdo do driver XML-ODBMS para Oracle este método
deve recuperar um valor de um tipo de dado VARRAY? ou de uma NestedTable.

O XML-ODBMS traz apenas o driver XML-ODBMS para o0 SGBD objeto-relacional
Oracle 8i, o qual foi utilizado para redlizar os testes da ferramenta. Para incorporar um outro
SGBD objeto-relacional, orientado a objeto ou relacional deve ser implementado o driver
XML-ODBMS respectivo.

%2 Tipo de dado exclusivo do Oracle 8i, que representa um vetor de valores
% Tipo de dado exclusivo do Oracle 8i, que representa um tabela como um campo de uma outra tabela.



115

5.6.2 XML-ODMG

Para apresentar o diagrama de classe deste item da arquitetura, dividiu-se este em duas
partes. a primeira referente aos elementos referentes ao XML-ODMG de Esguema e de Dados

(figura 5.5) e a segunda sobre os elementos que cuidam do XML-ODMG de Transformagéo
de Resolugéo de Conflitos (figura 5.6).
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Classe
(1 omeleme nts) Struct
‘ Struct [Eflextent : java.lang.String (from elements)

XM LODM G (fr om xmlod mg)
(rom xmiodmg) [@iClasse() Struc t()
aﬁleName_: java.lang.String PEstruct() [®classe() -Struc t()
thpeD.B : mt [®getUsername() [Wiclasse() addEl ements()
EEoperation : int [MWgetPassword() [®WiClasse()
[®getURL() [®addElements()

IXM LODMG() .getsGBD 0 .getExtent()
XMLODMG() [®getD ateFormat()

[E¥makeDom() [BgetTimestam pFormat()
[®getD ocument() makeD TDData()
[®setD ocument() setElem entD oc()
setStruct()
[WexecuteXQL() [BgetClasses() Main
[®getAttributes() ton e )

[MWgetElementByldt() name : java.lang.String
nameDB : java.lang.String

idt : java.lang.String
[@ilelements : java.util.Vector

Data
(from xmlodmg) .M ain()
SubElement [®Main()
.D ata() (rom elements)
[®Data() [iname : javalangString
[®createClass() [type : java.lang.String
[®createAttribute() [@inameDB : java.lang String [®addElements()
[BdataToOut() [@literal Type : java.lang.String [BgetCountElement()
[BgetoID() [Efcollection : java.lang.String addElement()
.getOids() getElementClass()
[BgetOids() SubElement() 0etXM L0
[BgetOids() SubElement() [Hitem ()

getAttribute() s etliter al Type() [Sitem ()

getAttribute() findElement() [®getName()

getAttributeStruct() -setReIatimship() ..ggt.Ne.imeD B()

getElem entAttributeStruct() i sLiteral() EWinitialize()
.getTotaIEIem entAttributeStruct() .i sClas s()
[E#¥getTotalElementStruct() i ssruct()
[MgetElementByOid() [isCollection()
[®getElementClass() [ sRelationshi p()
[MgetAttributeC ollection() BgetNam e)
[MWigetClassByOid() [getNameDB()

getType() ttribute()

g etMain() ttribute()

g etliter alType() isKey()
[®ge tRelationshi p()
[MgetElem e rtSubElement()
Elemefe EORMC ¥ setstructToLiteral ()

(iem xniedn) [®getStructToLiteral()

| GXML_ODNG . javalang.Sting ODM.G: avalan :SITII'I E¥setCollectonT oliteral() -relationship
BBSTRUCT : java.lang.String [®getCollecionT oliteral()
[EICLASS : java.lang.String 9 Relationship
-RELATIONSHIP : java.lang.String (from elements)
-LITERAL : java.lang.String name : java.lang.String
OBJECT TYPE : java.lang.Strin !clas sRef: javalang.String
N - Field N . o .
-ATTRIBUTE: ava.lang.String XMLO DM GE xception (CEmObEo) arelatlonshl pRef : javalang.String
FIELD : java.lang.Strin (from xmiodmg)
NEW ATTRIBUTE : java.lang.String EField) [®Reationshi p()
: java.lang.Strini XM LOD MGException() EField() =Rdationshi p()
d .Stri getName()
JENEW _FIELD : éva.lanq.strqu XM LODM GTypes .getCIassIRef().
-COLLECTION 3 ava.lang.smng i (ComEnrT) .gaReIanonShlpRef()
[ESTRUCT TO LITERAL :java.lang.String BEDATE : javallang.Strin

JECOLLECTION TO LITERAL : javalang.String
[LITERAL TO _COLLECTION : java.lang.String
JERELATIONSHIP_TO_LITERAL : javalang.String
XML ODMG DATA : java.lang.String

OQL_CLASS : java.lang.Strin
-FLOAT : java.lang.String
[ElementsXMLODMG() BEDOUBLE : javalang.String

Attribute
(from elements)

[Efkey : java.lang.String

‘.XM LODMGTypes()

Figura 5.5: Diagramade classe do XML-ODMG — Parte 1

Conforme o diagrama da figura 5.5, a classe XML-ODMG ¢ a classe basica para a

formacéo dos documentos XML-ODMG de Esguema, Dados e Transformacdo de Resolucdo
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de Conflitos. Elarealizatodas as fungdes relativas ao tratamento de documentos XML, como
submeter 0 documento a agéo do XML parser e gerar uma arvore DOM deste documento. O
método execut eXQL realiza uma consulta a0 documento XML através de uma sentenca
XQL, retornando uma outra éarvore DOM como resultado.

O documento XML-ODMG de Esquema é representado pela classe St ruct, que
herda da classe XML-ODMG e disponibiliza métodos para obter informacdes contidas neste
documento. O XML-ODMG de Dados € representado pela classe Dat a que também herda
da classe XML-ODMG e possui métodos para criagdo de elementos que representam
instancias de classes (como cr eat eCl ass ecreat eAttri but e) e para recuperacéo de
dados como get Attri bute, que recupera o valor do atributo de uma instancia, e
getAttri buteCol | ecti on que recupera o valor de um item de um atributo do tipo
colecdo.

As classes Mai n, SubEl enment, C ass, Struct, Attribute, Field e
Rel ati onshi p representam os elementos do XML-ODMG de Esquema que estdo
representando a estrutura das classes, dos tipos estruturados, dos atributos, dos campos e dos
relacionamentos respectivamente. Estas classes séo utilizadas pelo XML-ODBMS para
realizar a interpretacdo da estrutura montada dentro do XML-ODMG de Esguema a fim de
obter os dados do banco de dados de origem e para organizé-los dentro do XML-ODMG de
Dados.



FiddTransfam
(¥om trans fom)
-newNam e :java.lang.String

FieldTransform ()
FieldTransform ()
findElem ent()

Field
(from elements)

Field()
Field()

SubElement
(from elements)

name : java.lang.String

type : java.lang.String

nameDB : java.lang.String

literalType : java.lang.String

collection : java.lang.String

Attribute
(fom ebments)

lks/ :java.lang.String

118

AttributeTransform
(from transform)
-rew Name :java.lang String

AttributeT ransform ()
AttributeT ransform ()

find Eleme rt()

Attribute()
Attribute()
iskey()

SubElem ent()
SubElem ent()
setLiteralType()
fird Elemeny()
setRelationship()
isLiteral()
isClass()
isStruct()
isCollection()
isRelationship()
getName()
getNam eDB()
getType()

getM ain()
getLiteral Type()
getRelationship()

Struct

from xmiodm;
! - Struct

(from elements)

StructToLiteral
(from transform)

literalType : java.lang.String
elds : java.util.Vector

structName : java.lang.String

Struct()

getUsername()

getPassword()

getURL()

0etSGBD ()

getD ateFormat()

getTim estam pFormat()

imakeDTD Data()

setElementDoc()

setStruct()

getClasses()

getAttributes ()

igetElem entByldt() iNewStruct()
lNewsxrum() Isrmmawslam()

Struct()
Struct()
addElements()

-structToLiteral

StructToLiteral()
getStructN ame()
getLiteral Type()

getCountFields()
getField()

StructTransform -colléstionToLiteral
(from transform)

BlrewName : java. lang.String

NewsStruct
(from transform)

CollectionTolLiteral

set Struct ToLteral()
iget Struct ToLiteral()

setCollectionToLiteral()
getCollectionToLiteral()

Transform relationship CollectionToLiteral()
from xmiodmg) getldx()

getLiteral Type()

St L tTrans farm () trom transform;

adcEl em ents( )

setFields()

idx : int
literal Type : java.lang.String

[ Transform()

Main
(from elements)

name : java.lang.String

nameDB : java.lang.String

idt : java.lang.String

Relationship

Classe
(from elements)

(from elements)

FieldStructToLiteral
(from transform)

lexlent : java.lang.String

Classe()
Classe()
Classe()
Classe()

elements : java.util.Vector

Main()
Main()
Main()
Main()

name : java.lang.String
classRef : java.lang.String

R elationship()
R )

relationShipRef : java.lang.String

name : java.lang.String
order : int

caracter : java.lang.String
literal Type : java.lang.String

FieldStructToLiteral()

getName()
getClassRef()
o )

(from transform)
[Bvalue : java lang String

addElements()
getExtent()

getElem ent()
addElements()
igetCountElement()
addElement()
getElem entClass()
getXML()

item ()

item ()

getName()
getNameD B()

initialize() IN ewField()
N ewField()

getN ame()
getType()
getOrder()
getCaracter()

NewSubElement()
NewSubElement()
getvalue()
setLiteral()
setNewStruct()

New Fidd
(from trnsform)

ClassTransform
(from transform)
lnewNam e :java.lang.String

ClassTransform ()
ClassTransform ()
ClassTransform ()
ClassTransform () NewAtribute()
addElements() IN ewAttribute()

NewAtiribute
(from transform)

Figura 5.6: Diagramade classe do XML-ODMG — Parte 2

Observando o diagrama da figura 5.6, a classe Tr ansf or mrepresenta o documento
XML-ODMG de Transformacdo e Resolucdo de Conflitos, e herda da classe St r uct . Esta
heranca é explicada pelo fato de que o XML-ODMG de Transformacéo e Resolucdo de
todos os elementos do XML-ODMG de Esguema

Conflitos possuli As classes

Cl assTransform Struct Transform AttributeTransform e
Fi el dTr ansf or m representam, como objetos Java, as classes, os tipos estruturados, 0s
atributos das classes e os campos dos tipos estruturados respectivamente, que estéo presentes
no XML-ODMG de Transformagéo e Resolucdo de Conflitos. Através da interpretacéo destas
classes 0 XML-ODBMS obtém os dados do XML-ODMG de Dados e os inclui no banco de
dados.

Para resolver os conflitos 0 XML-ODBMS utiliza-se das classes NewSubEl enent ,

NewAt tri but e, NewFi el d, NewSt r uct Struct ToLi teral,
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FieldStruct ToLiteral e CollectionToLiteral que representam, em objetos
Java, as regras de resolucéo de conflitos definidas no XML-ODMG de Transformacdo de

Resolucéo de Conflitos.

5.6.3 XML-ODBMSEngine

A figura 5.7 apresenta 0 diagrama de classe que contém as classes que formam o
XML-ODBMS Engine e suas ligagdes com os outros elementos da arquitetura, DBMS
Interface e XML-ODMG. O XML-ODBMS Engine compde-se de duas classes:
DBMSToXM. reponsavel por redlizar a exportacdo dos dados paraum XML-ODMG de Dados
e XMLToDBMS que realiza a importacéo dos dados de um XML-ODMG de Dados para um

banco de dados.



<<Interface>>
DBMS

(from xmlodbms)

[@iconnect()

[®execute()

[Mexecute()

[Mexecute()

[MexecuteOQL()
[®nextElement()

[MgetAttribute()
[MWgetAttributeStruct()
[®getAttributeStructD ate()
.getAttributeStructTim eStamp()
[®getDate()

[®getTim estamp()
[MgetCountitens()
[MgetCountitensStruct()
[Mgetitem Collection()

[ getitem CollectionD ate()
.getltem CollectionTimestamp()
.getltem CollectionStruct()
.getltem CollectionStructD ate()
.getltem CollectionStructTimestamp()
[MgetRelationship()
[®getRelationshipStruct()
.getReIations hipCollection()
.getReIations hipCollectionStruct()
[MinsertRecord()
[®existsInstance()

DBMSToXML
(from xm bdbms)

[Efloper ati N ame :javalangString

Efod:int

®DBVMSTXML()
[Mconnect()

¥ exportClass()
[Mexport()
[Mexport()
[®export()

[BWexp o toQL()
E¥seclass()
[E#¥setCollection()
[E¥setRelationship()
[Evaidkey()
[E¥vaidu se0QL()

-structXm
[ =

Transform

(fom xmiodmg )

[T ransform ()

-sghdimp Ftransform XML

XMLToDBMS

Struct

(from xmiodmg)

[struct()
[WgetUsermame()
[®getPassword()
HiigetURL()
[®WgesGBD()
IgetD ateFormat()

getTimestam pFormat()
[®makeDTD Daa()
s etBl ementD oc()
s astrcy)
[WoecClasses()
[WgetAttributes()
[®geElemenByidt()

>
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XMLODMG

(from xmlodmg)
afiIeN ame : java.lang.String
[EitypeDB : int
[Efoperation : int

WXMLODMG()
[ ®XMLODMG()
[E¥m akeDom ()
[MgetD ocument()
[®¥setD ocument()
[MgetFileName()
[MexecuteXQL()

/

Data

(from xmlodmag)

[®Data()
[®pata()

[WcreateClass()
[MWcreateAttribute()
[®dataToOut()

[WgetoID()
[MWgetOids()
getOids()
Igetoids()
_dataXML [WgetAttribute()
[WgetAttribute()
/ [®getAttributeStruct()
[E¥getElem entAttributeStruct()
.getTotaIEIem entAttributeStruct()
[E¥getTotalElementStruct()
[WgetElementByOid()
[MgetElementClass()
[®getAttributeCollection()
[WgetClassByOid()

(from xmiodbms)

[EfoperationName : java.lang.String

®XMLToDBMS()
[#connect()

[®im portD ataXxQL()
[®im portData()
[#im portData()
[®im portData()
[®im portData()
[WsetClass()
E¥oetFormat()
[E¥setkeys()
[E¥setrieldRef()
E¥addrField()
-createFleldC ollection()
E¥oetFiledsValues()

[ Wfinalize()

XMLODBM SException

(from xmiodbms)

XM LOD BM SException()

XMLODBM SParserException

(from xmlodbms)

XM LOD BM SParserException()

Figura 5.7: Diagrama de classe do XML-ODBMS Engine

Os métodos export e o méodo export OQL, da classe DBMSToXM., utilizam os
métodos da interface DBMS em conjunto com os métodos set Cl ass, set Col | ection e
set Rel ati onshi p para recuperar os dados do banco de dados e organiz&los em um
documento XML-ODMG de Dados através da utilizagdo dos métodos da classe Dat a.

A classe XM_ToDBMS dispbe dos métodos i nport Dat a e i nport Dat aXQ. que
recuperam os dados do XML-ODMG de Dados, através dos métodos da classe Dat a, e os

importam para o banco de dados utilizando os métodos da interface DBIVS.

5.6.4 Algoritmos de Exportacdo / Importacao



121

Nesta secdo serdo apresentados os algoritmos bésicos utilizados pelo XML-ODBMS

Engine para redizar as operacfes de exportacdo e importacdo, através das figuras 5.8 € 5.9

respectivamente.

Exportacdo
1 |Inicio
2 | [* Definicao do procedimento de exportacéo dos dados do banco de dados
3 para o documento XML-ODMG */
4 | procedimento exportar( dados, driver, classe)
5| Inicio
6 /* Obtém um conjunto representando as instancias da classe passada como
7 parametro */
8 conjunto = driver.consultaSGBD( classe);
9
10| /* Exporta todos os valores retornados na consulta ao SGBD */
11| enquanto conjunto.existirElemento faca
12 valor = conjunto.obterValor
13 se valor = Relacionamento entdo
14 [* Chamada recursiva ao procedimento de exportacéo, a fim de obter os
15 valores das classes que serelacionam como valor corrente */
16 exportar( dados, driver, valor.relacionamento.classe );
17 sendo
18 [* Grava o valor do documento XML-ODMG de Dados*/
20 dados.gravarValor( valor)
21 fim_se
22 conjunto.proximoElemento
23| fim_engquanto
24| Fim
25| /* Fimda definicao do procedimento de exportagdo */
26
27| /* Inicio da andlise dos documentos XML-ODMG */
28 | esguema= obter XML-ODMG_Esguema
29| dados = obter XML-ODMG_Dados
30| driver =obter_driver XML-ODBMS
31| /* Interpreta cada elemento (classe) representado no documento
32 XML-ODMG de Esquema */
33| enguanto esquema.existirElementos faca
34| [* Solicita a exportacdo da instancia de uma deter minada classe, fazendo chamada
35 ao procedimento de exportar */
36| exportar( dados, driver, esquema.classe)
37| esquema.proximoElemento
38| fim_enguanto
39| Fim

Figura 5.8: Algoritmo de exportagdo do XML-ODBMS Engine
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A linha 4, do algoritmo da figura 5.8, define o procedimento de exportacéo, que tem a
funcéo de recuperar as informagdes de um banco de dados e grava-las no documento XML-
ODMG de Dados. Na linha 8 é realizada uma consulta ao banco de dados utilizando-se o
driver XML-ODBMS disponivel a fim de recuperar as instancias da classe passada como
argumento. A consulta realizada na linha 8 va retornar um conjunto de valores que
representam as instancia de um determinada classe. Na linha 12 serdo obtidos os dados deste
conjunto que serdo gravados no XML-ODMG de Dados através da instrucdo da linha 15.
Caso o valor indique um relacionamento com outra classe, € feita uma chamada recursiva ao
procedimento export ar, na linha 16, com o0 objetivo de exportar os valores da classe
relacionada a fim de garantir integridade dos dados organizados no documento XML-ODMG
de Dados. A linha 28 inicia-se a fase do algoritmo que obtém os documentos necessarios,
XML-ODMG de Esquema e XML-ODMG de Dados, linhas 28 e 29 respectivamente, como
também o driver XML-ODBMS e inicializa o processo de exportagdo. Aslinhas 33, 36, 37 e
38 fazem a andlise dos elementos incluidos no documento XML-ODMG de Esquema e faz

chamadas ao procedimento de exportacéo para cada classe encontrada.
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I mportacdo
1 |Inicio
2 | /* Procedimento que realiza a importacéo dos dados de um documento XML-ODMG
3 de Dados para um banco de dados */
4 | procedimento importar(dados. driver, classe)
5| Inicio
6 /* Realiza uma consulta ao documento XML-ODMG de Dados a fim de obter os
7 dados que ser&o importados para um banco de dados. E retornado um conjunto
8 contendo os dados originarios do documento de Dados */
9 conjunto = dados.consulta XML-ODM G-Dados( classe)
10
11| enquanto conjunto.existeElemento faca
12 valor = conjunto.obterValor
13 se valor = Relacionamento entdo
14 /* Chamada recursiva a fim de importar os valores da classe que
15 se esta relacionando*/
16 importar( dados, driver, valor.relacionamento.classe );
17 sendo
18 * Caso existe um conflito, o valor obtido é alterado de forma que o conflito
20 sgjaresolvido */
21 se classe.existeConflito entéo
22 valor = classe.resolverConflito( valor )
23 fim-se
24 /* Insere o valor do banco de dados*/
25 driver.inserirValor( vaor);
26 fim_se
27 conjunto.proximoElemento
28| fim_engquanto
29| Fim
30| /* Fimdo procedimento de importacdo */
31

32| /* Inicio da analise dos documentos XML-ODMG */

33| transformacao = obter XML-ODMG-Transformacao

34| dados=obter XML-ODMG-Dados

35| driver = obter_driver XML-ODBMS

36| /* Interpreta cada elemento (classe) do XML-ODMG de Transformacgao */
37| enquanto transformacao.existirElementos faca

39| /* Importacéo dasinstancia da classe passada como parametro */
40| importar( dados, driver, transformacao.classe)
41| transformacao.proximoElemento
fim_equanto
Fim

Figura5.9: Algoritmo importacdo do XML-ODBMS Engine

A linha 4, do agoritmo da figura 5.9, define o procedimento de importagéo

responsavel por obter os dados do XML-ODMG de Dados e importélos para o banco de
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dados. Nalinha 9 é feita uma consultaao XML-ODMG de Dados a fim de recuperar os dados
gue serdo importados, retornando um conjunto contendo estes valores. Caso um determinado
valor deste conjunto indique um relacionamento com outra classe, € realizada uma chamada
recursiva ao procedimento de importacdo, na linha 16, a fim de importar os valores da classe
relacionada, com o objetvio de manter integridade na base de dados. A linha 21 verifica se
existe algum conflito definido, caso existe este é resolvido e o vaor é gravado no banco de
dados, do contrario a importacdo € suspensa e uma mensagem de erro € exibida. Na linha 32,
obtém-se o0s documentos XML-ODMG necessarios na operacdo, XML-ODMG de
Transformagdo e Resolucdo de Conflitos e XML-ODMG de Dados, linhas 33 e 34
respectivamente, como também o driver XML-ODBMS que sera utilizado, na linha 35, e
inicializa o processo de importagdo. Entre as linhas 37 e 40 é feita a andlise do documento
XML-ODMG de Transformagéo e Resolucdo de Conflitos em conjunto com chamadas ao
procedimento de importagdo para cada elementos anadlisado no XML-ODMG de
Transformagao e Resolugéo de Conflitos.

5.7 RestricOes na utilizacdo de herancano XML-ODBM S

O XML-ODBMS permite que instancias de classes definidas através da heranca de
outras classes sgjam exportadas e importadas, porém existem algumas restricdes quanto ao
uso desta funcionalidade. Em relacéo a exportacdo o XML-ODBMS néo exportara os dados
relativos a classes que possuam classes filhas. Assim qualquer classe que seja definida como
pai de outra classe ndo sera exportada para o documento XML-ODMG de Dados.
Conseguentemente aimportacdo sera feita apenas para classes gue ndo possuam classes filhas.
Caso alguma insténcia de uma classe exportada do modelo de origem segja equivalente a
alguma classe no modelo de destino onde esta possua classes filhas, configura-se um conflito
a nivel de heranga que ndo é resolvido através da XML-ODMG de Transformagdo e

Resolucéo de Conflitos inviabilizando a operacéo de intercambio de dados.

5.8 Utilizando o XML-ODBM S

O XML-ODBMS dispde de dois modos de utilizacdo. O primeiro € voltado para os
desenvolvedores de sistemas, que irdo utilizar a APl XML-ODBMS dentro de suas aplicactes
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afim de redizar o intercAmbio de dados. O segundo € a utilizagdo da interface gréafica para
operar o intercambio de dados sem a necessidade de desenvolver aplicacoes para este fim.

5.8.1 Utilizando a APl XML-ODBMS

A utilizacdo da APl XML-ODBMS se aplica quando desenvolvedores de aplicacbes
tém a necessidade de incorporar em seus sistemas funcionalidades de intercambio de dados.
XML-ODBMS permite que sua APl possa ser utilizada dentro do cddigo de diversas
aplicacdes, fazendo com que estas possam realizar operacdes de exportacdo e importacdo de
dados de acordo com suas necessidades.

Incorporar 0s recursos de importagdo e exportacdo nas aplicagdes consiste na
utilizacdo das classes DBMSToXM. e XMLToDBIMS respectivamente localizadas no pacote de
classes Javaxm odbns. j ar, disponibilizado pelo XML-ODBMS.

Exportacéo

A fim de oferecer uma maior flexibilidade ao desenvolvedor o XML-ODBMS, através

da classe XML ToDBWMS dispde de quatro possibilidades de exportacéo:

1. exportar todas as instancias de uma classe;

2. exportar instancias filtrando por um valor de um determinado atributo da classe;
3. exportar todas as instancias de um conjunto de classes,

4. exportar os dados atravées de uma setenca SQL ou OQL.

A escolha por uma delas depende da solugdo encontrada por cada programador para
atender suas necessidades.

Utilizar estas quatros alternativas de exportacdo consiste na chamada de quatros
diferentes métodos da classe XMLToDBMS, que foram apresentados na se¢do 5.6, quando
tratamos das classes do XML-ODBMS.

O codigo Java abaixo realiza a exportacdo dos dados de uma base de dados do SGBD
objeto-relacional Oracle 8i para um documento XML-ODMG de Dados que é representado

pelo arquivo export acao. xm .
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import xmlodbms.*;
Implementacéo do DBMSS Interface

public class exportacao { para o Oracle 8i
public static void main(String args|[]) {
Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" );

try {
DBMSToXML dtx = new DBMSToXML ("esquemaxml”,"exportacao.xml",1,

"Exportacdo”, ora, "log.xml");
dtx.connect();
ditx.export("Aluno","matricula"," 15698");

[* dtx.export(“Aluno”) */
} XML-ODMG de Esguema
catch (Exception €) {
System.out.printin(e.getMessage()); Exportatodas as instancias da classe
} Aluno
}
}

Figura 5.10: Exemplo de codigo Java para exportacdo de dados utilizando XML-ODBMS

No cédigo Java da figura 5.10, o XML-ODBMS exporta do banco de dados todas as
instancias da classe Al uno cujo valor do atributo mat ri cul a sgjaigua 15698, através do
método export .

Ja o exemplo da figura 5.11 realiza a exportacdo de todas as instancias das classes
Al 'uno e Prof essor. Estas devem ser agrupadas em um vetor e este passado como

parametro para 0 método export .

import xmlodbms.*;

_ Arquivo gque contém
public static void main(String args|[]) { exportacio
Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" );
try {

DBMSToXML dtx = new DBMSToXML ("esquemaxml”,"exportacao.xml" 1,
"Exportagdo”, ora, "log.xml");

dtx.connect();

String[] classes = {“Professor”,” Aluno”} ;

dtx.export(classes);

}
catch (Exception €) { . -
System.out.printin(e.getM essage()); Vetor de string que indica as classes
} que terdo suas instancias exportadas
}
}

Figura 5.11:Exemplo de cédigo Java para exportacéo de dados de mais de uma classe
utilizando XML-ODBM S
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Uma outra maneira de reaizar a exportacdo é utilizar sentencas SQL ou OQL para
recuperar os dados. Esta exportacdo € redizada através do método export OQL, onde a
sentenca de consulta € passada como parametro. O exemplo dafigura5.12 ilustra este tipo de
exportacao.

import xmlodbms.*; -
P Recupera a matricula e nome de todos os

alunos que possuem a palavra Jose na
composi¢cdo de seu nome

public class exportacao {
public static void main(String args [1Y{

Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" );

try {
DBMSToXML dtx = new D

SToXML ("esquema.xml”,"exportacao.xml",1,
"Exportagdo”, ora, "log.xml");
dtx.connect();
String ogl = “select amatricula, a. pessoa.nome nome from alunos awhere “ +
“a.pessoa.nome like \' %JOSE%\ ”;
dix.exportOQL (oq);
}
catch (Exception €) {
System.out.printin(e.getM essage());
}
}
}

Figura 5.12: Exemplo de codigo Java para exportacéo de dados através de sentencas SQL ou
OoQL

Para realizar a importac&o, definida no codigo Java da figura 5.12, € necessario que
no XML-ODMG de Esquema exista uma classe de nome “OQLClass’ que deve conter as

propriedades dos atributos selecionados na sentenga como mostra o exemplo dafigura 5.13.

<class name="0OQLClass’ idt="oqglclass’ nameDB="0QLClass’” extent="0QL Class>
<attribute name="matricula’ nameDB="MATRICULA” key="yes" type="literal”

length="10" > :
<literal type="short" /> Campo selecionado na sentenca de consulta
</attribute>

<attribute name="nome” nameDB="NOME" type="litera” length="80">
<literal type="string"/> :
</attribute> Campo selecionado na sentenca de consulta

</class>

Figura 5.13: Definicdo da classe OQLClass
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I mportacdo

Como na exportagcdo, 0 XML-ODBMS também disponibiliza formas diferentes de

importacéo:

Lo

importar todas as insténcias de um classe;

2. importar todas as insténcias de um classe filtrando pelo valor de um determinado
atributo;

3. importar todas as instancias de um conjunto de classes,

4. importar os dados sel ecionados através de uma sentenca X QL.

Para cada um destes tipos de importacéo, o XML-ODBMS disponibiliza um método
que pode ser acessado através da classe XMLToDBMS. O exemplo abaixo redliza a
importacdo dos dados contidos em um XML-ODMG de Dados, representado pelo arquivo

exportacao. xm , paraum banco de dados de um SGBD objeto relacional Oracle 8i.

public class importacao {
public static void main(String args[]) {
Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdbc.driver.OracleDriv

XML-ODMG de
Transformagéo e
Resolucao de Conflitos

try {
XMLToDBMS xtb = new XMLToDBM S("transformacao.xml", exportacao.xml", 1,

"Importagdo”,ora,”" log.xml");
xth.connect();
xtb.importData(" Aluno");
[* xtb.importData(“ Aluno”,” matricula’,” 12569") */

}
catch (Exception €) { \

System.out.println(e.getM essage()); Importara todas as insténcias da classe
} Aluno cujo valor do atributo matricula

} sgjaigual a 12569

}

Figura 5.14 :Exemplo de cédigo Java paraimportacéo de dados utilizando XML-ODBMS

O codigo Java da figura 5.14 importara todas as instancias da classe Al uno presentes
no documento XML-ODMG de Dados.

Para importar todas as insténcias de um conjunto de classes utiliza-se 0 mesmo
principio da exportagdo. As classes sd0 agrupadas em um vetor, que € passado como

parametro, para o método i nmpor t Dat a, onde este importara todas as instancias das classes
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deste vetor. O codigo da figura 5.15 importa todas as insténcias das classes Al uno,

Pr of essor eDi sci plina.

public class importacao {
public static void main(String args|]) {

Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" );

try {
XMLToDBMS xtb = new XMLToDBM S("transformacao.xml", exportacao.xml", 1,

"Importacdo”,ora," log.xml");

xtb.connect();
String classeq] = {"“Aluno”, “Disciplina’, “Professor”);
xtb.importData(classes);

catch (Exception €) { Vetor de classes

System.out.printin(e.getM essage());
}
}

}

Figura 5.15: Exemplo de codigo Java paraimportacéo das insténcias de mais de uma classe

A fim de oferecer uma maior flexibilidade ao desenvolvedor, 0 XM.- CDBMVS permite
selecionar os dados que serdo importados do XML-ODMG de Dados através de sentencas

XQL utilizando o método i nmpor t Dat aXQL. O exemplo dafigura 5.16 mostra este tipo de
importacéo.

public class importacao {
public static void main(String args|[]) {
Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" );
try {
XMLToDBMS xtb = new XMLToDBM S("transformacao.xml", exportacao.xml", 1,
"Importacdo”,ora," log.xml");

xtb.connect();
xth.importDataX QL (“//Aluno[ pessoa/ @nome="Jose Carlos']");

}

catch (Exception €) { \
System.out.println(e.getM essage()); Sentenca XQL que recupera todos 0s

} alunos com o nome de Jose Carlos

}
}

Figura 5.16:Exemplo de cddigo Java paraimportacéo através de um sentenca X QL
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5.8.2 Interface Gréfica

O XML-ODBMS disponibiliza uma interface gréfica que possibilita ao usuério
realizar exportagdes e importaces. O objetivo principal dainterface gréfica é dispor de uma
alternativa de intercambio de dados mais simples.

A figura 5.8 mostra a tela de apresentacdo dainterface graficado XML-ODBMS.

EEIXML-O0DBMS = E3

XML-ODBMS
Ferramenta para intercdmbio de dados entre SGED 0OJOR utilizando XML

EI

Exportagio Importagio

Figura 5.17: Telade apresentacéo dainterface gréfica

Na tela de apresentacdo o0 usuério escolhe se desgja realizar uma exportacdo ou uma
importacdo de dados. Para cada uma destas opgdes existe uma tela especifica que solicita
informacfes necessarias para realizar cada operacdo. A figura 5.9 apresenta a tela de
exportacdo do XML-ODBMS.
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E3XML-0DBMS Exportag3o Disparaa
~Exportacdn exporta(;éo

XML-ODMG de Esqudma B HML
: g 1
[cesquerna xmi SGHD:jaracle [xML-0DMG Dados

Frocessar ‘E---JXML—DDBMS

KML-ODMG de Dafios T —
[Cdadosxmi Umavisdo graficados
Log / arquivos XML gerados:
J=ogsm / Dadose LOG

I
Operagao

[Exportagéo v Cam filtro
Atributo
Exportar |codign AN .,!

Filtro sobre um

atributo da classe Classes que podem ser
exportadas. O usuario
pode escolher mais de

/ Sentenca SQL ou OQL de uma classe.
consulta aos dados

Figura 5.18: Telade exportacdo dainterface grafica

A tela de importacéo € apresentada nafigura 5.19.
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(£} XML-ODBMS ImportagSo
~Importagdo

CArgUivD Classe ML

HML-ODMG de Transformagao SGED:[oracle |}{ru1L—ODMG Dados
|Ctransformacan xmi| L] || [Empregade

[l § xml-odmg-data
Processar J . .
[+ Empragada

... aid="1"

HML-0DMG de Dados

‘ codige=]'1"
| 1dados xml _| Iniciaa L cargo="pr

. ~ F- ] passoa
LEIQ I mporta;ao _| enderedo

Jcogxm B-{B] salarie
_| data_salario
Operacao [~ ] data_saarin

[impaortagdo -] data_salaric
_| data_zalaria
I_ Com filtro _| data_salario

Importar Atridto [~ ] data_zalario

Aplicao filtro sobre os 1/ Visdo gréficado

dados do documento valar XML-ODMG de
| Dados que sera

. importado
Sentenca XQL para consulta S

aos dadOS do documento i deserican="Secretaria"

_| Empregada -
] | »

Figura 5.19: Tela de importacéo dainterface gréafica

de Sisten

(e

5.9 Conclusao

O XML-ODBMS ¢ uma proposta inovadora de SIBD, que oferece uma plataforma de
suporte aos SGBDs orientados a objetos e objeto-relacionais, potencial ainda inexplorado
pelos SIBDs atuais. Por ser uma ferramenta desenvolvida em linguagem Java, garante a
transportabilidade necesséria para o sucesso do SIBD.

Sua arquitetura, formada pelos elementos DBMS Interface, XML-ODMG e XML-
ODBMS Engine, garante flexibilidade nas operacdes de exportacdo e importacao.

O DBMS Interface permite que um novo SGBD seja facilmente acoplado ao XML-
ODBMS aumentado o seu universo de utilizagdo, o XML-ODMG oferece flexibilidade para
definir os esqguemas de dados, organizé-los e definir regras para a resolucdo de conflitos e o
XML-ODBMS Engine disponibiliza aternativas de exportacdo e importacdo conforme as
necessidades do usuério.
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XML-ODBMS permite que suas fungOes de exportagdo e importagdo possam ser
utilizadas de duas formas. a primeira através da utilizacgo das classes Java de exportagdo e
importagdo, DBMSToXM. e XMLToDBMS  respectivamente, permitindo desenvolver
aplicagbes com recursos de intercambio de dados. A segunda, através de uma interface
gréfica que permite ao usuario operar exportacdes e importacéo de dados sem a necessidade
de desenvolver aplicaces.

Dentre as caracteristicas do XML-ODBMS, apresentadas neste capitulo, devem ser
destacadas o suporte a banco de dados orientado a objetos e objeto-relacional, a resolucdo de
conflitos e a possibilidade de acoplamento de novos SGBDs, como pontos diferenciais em
relacdo a outros SIBDs.
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Capitulo 6

Um Estudo de Caso com 0 SIBD XML-ODBMS

6.1 Introducéao

Este capitulo tem como objetivo mostrar uma situacdo prética de utilizacdo do XML-
ODBMS. Para isso vao ser utilizados dois modelos de dados (origem e destino),
implementados no SGBD objeto-relacional Oracle 8i.

A figura 6.1 mostra o XML-ODBMS atuando sobre os bancos de dados de origem e
destino, a partir da definicdo dos documentos XML-ODMG de Esquema e de Transformagéo
e Resolugdo de Conflitos e do uso do driver XML-ODBMS para Oracle 8i.

driver XML-ODBMS
para Oracle 8i

Consulta Gravagao

Oracle 8i = Oracle 8i
Origem = Destino

Consulta

Consulta s

ODBM
i Consulta/

Gravacao

XML-ODMG de Esquema XML-ODMG de Transformagéo e
Resolucéo de Conflitos

XML-ODMG de Dados

Figura 6.1: XML-ODBMS na aplicacdo-exemplo

6.2 Definicao dos documentos XM L-ODMG



135

A definicdo dos documentos em XML-ODMG consiste no processo de mapeamento
dos objetos de um banco de dados objeto-relacional para os elementos do XML-ODMG,
fazendo com que o XML-ODBMS, através dos métodos do DBMS Interface, sgja capaz de
utilizar os documentos XML-ODMG para exportar e importar os dados.

A relacdo entre os elementos da XML-ODMG e os objetos do SGBD é feita no
momento da implementacéo do driver XML-ODBMS e deve ser seguida pelo usuério que vai
definir os documentos XML-ODMG de Esquema e de Transformacdo e Resolucdo de
Conflitos. Cada driver XML-ODBMS pode ter uma maneira diferente de fazer arelacéo entre
0s elementos, uma vez que nem sempre os SGBDs disponibilizam os mesmos tipos de dados
e 0S mesmos recursos de implementacéo. Por exemplo, um atributo do tipo colecdo definido
em XML-ODMG pode ser representado de maneiras diferentes nos SGBDs objetos-
relacionais Oracle e PostgreSQL.

Nesta demonstrag@o serd utilizado o driver XML-ODBMS para Oracle desenvolvido
neste trabalho junto com o0 XML-ODBMS.

6.2.1 Definicao do modelo de origem

O modelo de dados de origem € congtituido de cinco entidades, Enpr egados,
Cargos, Pessoa, Sal ario e Endereco que estdo inseridas no modelo conceitual

dafigura6.2:



136

Salario

valor: Decimal
desconto: Decimal

1

*

Empregado
Pessoa Cargo
codigo: Inteiro
pessoa: Pessoa
endereco: Endereco
salario: Salario
datas_salario: Vetor

nome: Alfanumerico
cpf: Alfanumerico
data_nasc: Data

codigo: Inteiro
exerce > descricao: Alfanumerico
salario_base: Decimal

1

Endereco

rua: Alfanumerico
bairro: Alfanumerico
numero: Alfanumerico

Figura 6.2: Definicdo conceitual das entidades do modelo de origem

Antes de criar a representacéo das entidades no XML-ODMG de Esquema, deve-se

definir o cabegalho do documento, ou sgja, criar o elemento raiz xmi - odnyg.

<xml-odmg user name="origem" urlJDBC="jdbc:oracle:thin: @servidor:1521:oracle"
typeDB="OBJECT-RELATIONAL" timestampFor mat="HH:mm:ss"
dbms="oracle" password="origem" dateFor mat="dd/MM/yyyy">

;}xml -odmg>
Figura 6.3:Definicdo do cabegalho do documento XML-ODMG de Esquema
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A figura 6.3 apresenta a definicdo do cabecalho do documento XML-ODMG de
Esquema que contém as informagBes necessé&rias para realizar a conexdo com o banco de
dados, como user nane e passwor d determinando respectivamente o usuario e a senha
gue permitem acesso a0 SGBD. O atributo ur | JDBC informa a string de conex&o que deve
ser utilizada pelaimplementacdo do DBMS Interface pararealizar a conexéo como SGBD.

Em relacdo a cricdo das entidades Car gos e Enpr egados no Oracle, ambas seréo

implementadas como object-tables, como mostra o script dafigura 6.4.

/* Definicdo do tipo que representa unma cl asse */
create or replace type T_Cargo as object (

codi go nunber (4),

descricao varchar2(100),

sal _base nunber (10, 2)

)
/

/* Definicdo da object-table, que representa as instancias de umcl asse */
create table cargos of T_Cargo (

codigo not null primary key
)

/

Figura 6.4: Script de criacdo das objects-tables do esquema de destino

<classnameDB="T_CARGQ" name="Cargo" idt="cargo" extent="CARGOS">
<attribute type="litera" nullable="no" nameDB="CODIGQO" name="codigo" key="yes"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="DESCRICAQ" name="descricao"
length="80">
<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="SAL_BASE" name="salario_base"
length="8.2" >
<literal type="float"/>
</attribute>
</class>

Figura 6.5: Definicéo daclasse Car go, em XML-ODMG, do esquema de origem

Na definicdo do XML-ODMG de Esguema presente na figura 6.5, a entidade Car go
é representada como uma classe de nome “Cargo”, e equivale ao elemento T_CARGO, no
banco de dados. A object-table que armazena as tuplas da entidade Car go € indicada pelo
atributo extents no XML-ODMG. Desta forma toda vez que for solicitada uma

exportacdo da classe Car go, a implementacdo do DBMS Interface deve consultar a object-
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table CARGOS e retornar cada tupla deste objeto como se fosse uma instancia da classe
Car go.

A entidade Enpr egado deve ser definida da mesma forma, tanto no XML-ODMG
como no banco de dados. Mas existem algumas particul aridades que devem ser tratadas antes
da sua definigdo. Os atributos, Pessoa, Ender eco e Sal ari o sdo formados por uma
estruturaindividual que envolvem outros atributos. Estes tipos de atributos s tratados como
tipos estruturados no Oracle. O script de criagdo destes objetos mostrado nafigura 6.6.

/* Definicdo do tipo que representa o atributo Endereco */
create or replace type T _Endereco as object (

rua var char 2(100),

bairro varchar2(100),

nunero var char2(10)

)
/

/* Definicdo do tipo que representa o atributo salario */
create or replace type T _Salario as object (

val or nunber (10, 2),

descont o nunber (10, 2)

)
/

/* Definicdo do tipo que representa o atributo do tipo Pessoa */
create or replace type T _Pessoa as object (

nome var char 2(80)

cpf char(11),

dat _nasc date

)
/

Figura 6.6: Script de criacdo dos tipos estruturados do esquema de destino

Os objetos T_ENDERECO, T _SALARI O e T_PESSQOA sdo tipos estruturados
definidos pelo usuarios que podem ser utilizados na definicdo do dominio de qualquer
atributo. A figura 6.7 mostra a definicdo, em XML-ODMG, destes elementos.
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<struct nameDB="T_ENDERECO" name="Endereco" idt="endereco">
<field type="literad" nullable="no" nameDB="RUA" name="rua"' length="80">
<literal type="string"/>
</field>
<field type="literal" nullable="no" nameDB="BAIRRO" name="bairro" length="80">
<literal type="string"/>
</field>
<field type="litera" nullable="no" nameDB="NUMERQO" name="numero" length="5">
<literal type="string"/>
<[field>
</struct>
<struct nameDB="T_SALARIO" name="Salario" idt="salario">
<field type="literal" nullable="no" nameDB="VALOR" name="valor" length="8.2">
<literal type="float"/>

</field>
<field type="literad" nullable="no" nameDB="DESCONTQO" name="desconto"
length="8.2" >
<literal type="float"/>
</field>
</struct>

<classnameDB="T_PESSOA" name="Pessoa" idt="pessoa"'>
<attribute type="litera" nullable="no" nameDB="NOME" name="nome" length="80">
<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="CPF"' name="cpf" length="11">
<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="DAT_NASC" name="dat_nasc">
<literal type="date"/>
</attribute>
</class>

Figura 6.7: Definicdo, em XML-ODMG, dos tipos estruturados Ender eco eSal ari o e

daclasse Pessoa do esquemade origem

Os tipos estruturados do banco de dados, devem ser definidos como um st r uct da
XML-ODMG, no caso dos tipos T_ENDERECO e T_SALARI O, ou como um classe, sem
ext ent, como no caso do tipo T_PESSCA. Em ambos os casos podem ser definidos
atributos de um destes tipos, como mostra a definicdo, em XML-ODMG, da entidade
Enpregado nafigura6.8.
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<classnameDB="T_EMPREGADO" name="Empregado" idt="empregado"
extent="EMPREGADQOS">
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="CODIGQO" name="codigo" key="yes'
length="4">

<literal type="short"/>

</attribute>

<attribute type="class' nullable="no" nameDB="PESSOA" name="pessoa'>
<objectTyperef="pessoa'/>

</attribute>

<attribute type="struct" nullable="no" nameDB="ENDERECQO" name="endereco">
<objectTyperef="endereco"/>

</attribute>

<attribute type="struct" nullable="no" nameDB="SALARIO" name="saario">
<objectTyperef="saario"/>

</attribute>

<attribute type="litera" nullable="no" nameDB="DATAS SALARIO"

name="data_salario" collectionType="set" collection="yes">

<literal type="date"/>

</attribute>

<attribute type="relationship" nullable="no" nameDB="CARGQO" name="cargo">
<relationship relationshipRef="e_exercido" name="exerce" classRef="cargo"/>

</attribute>

</class>

Figura 6.8: Definicdo, em XML-ODMG, da classe Enpr egado do esquema de origem

Os atributos pessoa, ender eco e sal ari o fazem referéncia a seus respectivos
tipos através do elemento obj ect Ref. O script da figura 6.9 realiza a criagdo do tipo
T_EMPREGADO e da object-table EMPREGADCS.
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/* Criacdo do tipo que representa um conjunto de datas */
create or replace type T Datas_Salario as varray(12) of date
/

/* Criacdo do tipo que representa a classe Enpregado */
create or replace type T_Enpregado as object (

codi go nunber ( 8),

pessoa T _Pessoa,

endereco T_Endereco,

salario T Salario,

datas_salario T_Datas_Sal ari o,

cargo ref T_Cargo

)
/

/* Criacdo da object-table que representa as instancias da classe Enpregado */

create table enpregados of T_Enpregado (
codigo not null primary key

)

/

Figura 6.9: Script de criagdo da object-table Enpr egados do esquemade origem

O atributo dat as_sal ari o € um conjunto de datas de 12 posicles, este tipo de
atributo deve ser implementado, no Oracle, através da utilizagdo do tipo VARRAY de 12
posicdes. Em XML-ODMG este atributo é tratado como uma colegdo do tipo set de literais
do tipo DATE.

A entidade Enpr egado faz um referéncia a entidade Car go o que caracteriza um
relacionamento entre classes. No banco de dados objeto-relacional este relacionamento é
representado através da utilizagdo do tipo REF definido no atributo de nome “cargo”, o qual
cria um “apontador” de uma tupla da object-table EMPREGADCS para uma outra tupla da
object-table CARGOS. Em XML-ODMG este atributo € representado como um relationship,
fazendo a referéncia para a classe Car go. Apesar da definicdo deste atributo em XML-
ODMG indicar o relacionamento inverso, ndo se faz necessaria a sua implementacdo no

banco de dados.

6.2.2 Definicdo do modelo de destino

O modelo de destino consiste em apenas duas entidade, Funci onari o eSal ari o,
onde a primeira é equivalente a entidade Enpr egado do modelo de origem com algumas
diferencas (conflitos) que serdo identificadas e resolvidas no decorrer desta secdo. A figura

6.10 apresenta a definicao deste modelo.
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Empregado

numero: Alfanumerico
nome: Alfanumerico
cpf_func: Alfanumerico
data_nasc: Data
cidade_nasc: Alfanumerico
uf_nasc: Alfanumerico
endereco: Alfanumerico
salario: Salario
data_salario: Data
cargo: Alfanumerico

Salario

valor: Decimal
desconto: Decimal
comissao: Decimal

Figura 6.10: Definicdo conceitual das entidades do modelo de destino

<xml-odmg user name="destino" ur|JDBC="jdbc:oracle:thin: @servidor:1521:oracle"
typeDB="OBJECT-RELATIONAL" timestampFor mat="HH:mm:ss"
dbms="oracle" password="destino" dateFor mat="dd/MM/yyyy">

.<./>.<ml-odmg>
Figura 6.11: Definicdo do cabgalho do XML-ODMG de Transformagéo e Resolugéo de

Conflito

Como no documento do modelo de origem, o XML-ODMG de Transformagéo e
Resolugdo de Conflitos necessita de informacfes como: nome e senha do usuério para acesso
ao banco de dados de destino, string de conexdo JDBC, qual SGBD e seu tipo e o formato de
tratamento dos dados do tipo date e timestamp. A figura 6.11 mostra a definicdo destas
informagdes em XML-ODMG.

A implementagdo deste modelo no SGBD Oracle 8i é idéntica a realizada no modelo
de origem. Desta forma a entidade Funci onari o va ser implementada como tipo
T_FUNCI ONARI O no Oracle, o qual dara origem a object-table FUNCI ONARI OS. O script

dafigura6.12 cria os elementos do esquema da base de dados do modelo de destino.
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/* Criacdo do tipo T_SALARI O */

create or replace type t_salario as object (
val or numrber (10, 2),
descont o nunber (10, 2),
coni ssao nunber (10, 2)

)
/

/[* Criacdo do tipo T_FUNCI ONARI O */
create or replace type t_funcionario as object (

numer o var char 2(10),

nomne var char 2(80),

cpf _func char(11),

dat _nasc date

ci dade_nasc varchar 2(80),

uf _nasc char(2),

endereco varchar2(100),

salario t_salario,

data_sal ari o date,

cargo var char 2(80)

)
/

/[* Criacdo da object-table FUNCI ONARI CS */

create table funcionarios of T_Funcionario (
nunmero not null primry key

)

/

Figura 6.12: Script de criagdo da base de dados do esquema de destino

No momento da definicio do XML-ODMG de Transformagdo e Resolucdo de
Conflitos deve-se identificar os conflitos existentes entre os modelos de dados envolvidos e
decidir por uma solucéo para resolucdo destes.

No exemplo utilizado neste capitulo o primeiro conflito identificado é o de nomes de
elementos, que aparece tanto para entidades como para atributos. A resolucdo para este

conflito, em XML-ODMG, é apresentado nafigura 6.13.

<classnameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="NUMERQO" name="codigo"
newName="numero" key="yes" length="6">
<literal type="string"/>
</attribute>

</class>

Figura 6.13: Resolucéo, em XML-ODMG, do conflito de nomes da aplicacdo-exemplo

A classe Funci onari o, é equivalente a classe Enpr egado do modelo de origem,

destaforma deve-se utilizar o atributo newNanme, com o vaor “Funcionario”. Os atributos do
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XML-ODMG naneDB e ext ent fazem referéncia aos elementos do banco de dados de
destino, como o tipo, T_FUNCI ONARI OS e a object-table FUNCI ONARI OS. O mesmo deve
ser feito para resolver o conflito de nomes entre os atributos codi go, da classe
Enpr egado, enuner o daclasse Funci onar i 0, onde o valor do atributo newNane deve
conter o valor “numero” indicando a equivaléncia com o atributo codi go..

O segundo conflito observado é referente a estrutura do atributo. O atributo
ender eco da classe Enpr egado € composto por uma estrutura de atributos, enquanto seu
equivalente na classe Funci onar i o, do modelo de destino, é do tipo string. Para resolver
este conflito, foi decidido concatenar os campos que formam o endereco da classe
Enpr egado, de maneira a se obter um valor Unico para preenchimento do atributo
ender eco daclasse Funci onari o. A figura 6.14 apresenta a resolucéo deste conflito em
XML-ODMG.

<classnameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">
<attribute type="structToLitera" nameDB="ENDERECQO" name="endereco">
<structToLiteral structName="Endereco">
<literal type="string"/> .
<fields name="rua'_order="t">——— | Atributo que sera
<literal type="string"/> concatenado
</fields>
<fields name="bairro" order="2">
<literal type="string"/>
</fields>
<fields name="numero" order="3">

<literal type="string"
</fields>
</structToLiteral>

</attribute>

Atributo que sera
concatenado

Atributo que sera
concatenado

</class>

Figura 6.14: Resolucéo, em XML-ODMG, do conflito de composi¢éo do atributo da

aplicacdo-exemplo

Através da definicdo da figura 6.14, os campos r ua, bai rro e numer o seréo
concatenados para formar o valor que sera atribuido ao campo ender eco de uma tupla da
object-table FUNCI ONARI CS.

Outro conflito que pode ser observado é referente ao atributo sal ar i o de ambas as

classes. Ambos sdo formados por uma estrutura, porém a gque compde a entidade
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Funci onari o possui um atributo a mais, com ssao, em relacdo ao atributo equivalente
na entidade Enpr egado. Para resolver este conflito foi determinado o valor O para
preencher o campo com ssao do atributo sal ari o nas tuplas importadas para a object-
table FUNCI ONARI CS. A definicdo da resolucéo deste conflito, em XML-ODMG, pode ser
observada dafigura 6.15.

<struct nameDB="T_SALARIO" name="Salari0" idt="salario">

<field type="litera" nameDB="VALOR" name="valor" length="10.2">
<literal type="float"/>

</field>

<field type="literal" nameDB="DESCONTQO" name="desconto" length="10.2">
<literal type="float"/>

</field>

<newField name="comissao" type="literal" nameDB="COMISSAQO" length”10.2">
<literal type="float"/>

<newValueval="0">———_ = =
</newField> Valor para preenchimento

</struct>

<classnameDB="T_FUNCIONARIQO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">

<attributetype="struct" nameDB="SALARIO" name="salario">

<objectTyperef="sdario"/> — ——

</attribute> Definicéo do atributo salario

</class>

Figura 6.15: Resolucdo, em XML-ODMG, do conflito de quantidades diferentes de atributos
da aplicagdo-exemplo

Os atributos equivalentes dat as_sal ari o e data_sal ari o do modelo de
origem e destino, respectivamente, manifestam um conflito na estrutura de seu tipo, pois o
atributo dat a_sal ari o esta definido como um conjunto de valores do tipo data e seu
equivalente pelo tipo date. Utilizando a XML-ODMG, este conflito é resolvido escolhendo
um determinado valor dentro do conjunto, que sera utilizado para preencher o atributo no
model o de destino como mostraafigura 6.16.
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<classnameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">

<attribute type="collectionToLiteral" nameDB="DATA_SALARIO" name="data salario">
<collectionToL iteral idx="1">
<literal type="date"/>
</collectionToL iteral>
</attribute>
</class>

Figura 6.16: Resolucéo, em XML-ODMG, do conflito colecéo para literal da aplicagéo

exemplo

Pela definicdo XML-ODMG da figura 6.16, o item de indice 1 da colegdo do atributo
do modelo de destino deve preencher o seu atributo equivalente no modelo de destino.
Assim, quando uma tupla for inserida no banco de dados de destino o atributo
DATA_SALARI O va receber apenas o primeiro valor do atributo DATAS_SALARI O das
tuplas exportadas do banco de dados de origem.

Outro conflito que pode ser observado entre os modelos esta relacionado as entidades
Car go e Enpr egado do modelo de origem e ao atributo car go do modelo de destino. No
esguema de origem, a entidade Enpr egado faz referéncia a entidade Car go que indica o
cargo ocupado pelo empregado, 0 que ndo acontece no esguema de destino onde o cargo €
definido como um atributo do tipo string. Para resolver este conflito utilizando XML-
ODMG, deve ser escolhido um ou varios atributos da entidade Cargo que irdo ser utilizados
para preencher o valor do atributo car go do modelo de destino. Nesta aplicacdo-exemplo foi

escolhido o atributo descri ¢ado. Estadefinicdo pode ser observadanafigura6.17.

<classnameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">
<attribute type="relationShipToLiteral" nameDB="CARGQO" name="cargo">
<structToLiteral structName="Cargo">
<literal type="string"/>
<fields name="descricao" order="1">

<literal type="string"/> \
</fields>

</structToLiteral>
</attribute>

Atributo escolhido

</class>

Figura 6.17 : Resolucdo, em XML-ODMG, do conflito antidade vs atributos da aplicacéo-

exemplo
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No momento da exportacdo da entidade Enpr egado do banco de dados de origem,
s80 recuperadas as tuplas da object-table EMPREGADOS como também as da object-table
CARGCS que foram referenciadas. Assim no momento da importagéo, quando uma tupla da
obj ect-table EMPREGADCS esté sendo inserida na object-table FUNCI ONARI OS, o valor do
campo car go é preenchido com o valor do campo descri cao da tupla da object-table
CARGCOS quefoi referenciada.

6.3 Conclusao

Podemos concluir que a utilizacdo do SIBD XML-ODBMS se resume, no essencial, a
definicdo de documentos XML-ODMG para a descricdo do esquema e dos dados do BD
origem, e para a resolucéo dos conflitos que possam existir entre os banco de dados origem e
destino. As operacdes propriamente ditas de importacdo/exportacdo de dados sdo por natureza
muito simples, ndo exigindo nenhuma inovagdo tecnol ogica.

Ainda podemos verificar, que a utilizagdo dos documentos em XML-ODMG oferece
grande flexibilidade, devido ao grande nivel de detalhamento do esgquema de dados
permitindo que a estrutura do banco de dados possa ser fielmente representada e por permitir
gue sgam definidas regras para a resolucéo dos conflitos, ndo inviabilizando a operacéo de
intercambio de dados.
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Capitulo 7

Conclusoes e Per spectivas

Sistemas de Intercambio de Dados entre Bancos de Dados (SIBD) s&o aplicacbes que
estdo ganhando importancia no cenério atual. Isto porque existe hoje uma grande necessidade
das organizacGes em integrar suas aplicacOes a fim de possibilitar o compartilhamento de
informagdes de forma a trazer beneficios para 0 seu crescimento. Esta integracéo pertence a
familia de aplicacdes chamada de EAI (“Enterprise Application | ntegration™).

Geralmente, o compartilhamento de informagdes € precedido por transagbes de
intercAmbio de dados entre os bancos de dados das Organizagdes. E neste momento que os
SIBDs assumem um papel importante no processo de integracdo de sistemas. Para que um
SIBD possa ser utilizado com sucesso, € necessario que ele possa operar com diferentes
plataformas como Windows, Linux, Solaris, etc, como também com diferentes Sistemas de
Geréncia de Banco de Dados (SGBD) como Oracle, Informix, Interbase, DB2 entre outros.
Essa situacéo de muita heterogeneidade é provavel mete tipica do universo das organizagoes.

Para atender aos requisitos de heterogeneidade, a maioria dos SIBDs foram
concebidos com as tecnologias Java e XML, pois ambas oferecem a transportabilidade
necess&ria ao funcionamento de SIBDs. Assim alguns produtos baseados nessas tecnologias
surgiram, como XML-DBMS, DB2XML, XSU, XLE entre outros.

A principa limitagdo encontrada, mediante um trabalho de andlise individual de cada
uma destas ferramentas feito no capitulo 3, consiste no ndo atendimento a banco de dados
orientados a objetos. Além desta limitagdo, verificase uma caréncia quanto ao suporte a
banco de dados objetos-relacionais, uma vez que dentre as tecnologias analisada apenas uma,
XSU, permite a utilizacdo de banco de dados objeto-relacionais, sendo este restrito apenas a
SGBDs Oracle.

Diante destas limitagdes, a proposta deste trabalho destinou-se ao desenvolvimento de
um SIBD que fosse capaz de trabalhar com bancos de dados orientados a objetos e objeto
relacionais. Com este propoésito, construimos o SIBD XML-ODBMS, um SIBD capaz de
realizar o intercambio de dados entre banco de dados orientado a objeto e objeto-relacional,
ndo excluindo os bancos puramente relacionais, utilizando uma linguagem de definicéo de
dados em XML, chamada de XML-ODMG, que também foi concebida neste trabalho. A
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XML-ODMG é umalinguagem de representacédo de dados baseada em XML definida sobre o
padrédo ODMG.
Alguns aspectos do XML-ODBMS podem ser destacados como pontos de

diferenciacéo em relacdo a outras ferramentas da mesma familia. Séo eles:

%)

%)

Suporte a banco de dados orientados-objetos e objeto-relacionals, potencial ainda
inexplorado por outros SIBDs,

Utilizaco de uma linguagem propria de representacéo de dados em XML, XML-
ODMG, definida sobre o padréo ODMG, que garante ao usuario facilidade no
entendimento das informagdes, uma vez que as informagdes sdo representadas
conforme um padréo, e flexibilidade na representacéo dos dados, permitindo que
qualquer modelo de dados possa ser definido em XML-ODMG;

Suporte a resolucéo de conflitos existentes entre as bases de dados envolvidas na
operacdo de intercambio. Resolver conflitos consiste em definir regras que devem
ser seguidas sempre que defirencas forem encontradas entre os model os de dados
envolvidos. A linguagem XML-ODMG permite ao usuario definir suas préprias
regras as quais vao ser interpretadas e executadas pelo XML-ODBMS. A
resolucdo de conflitos é uma funcionalidade exclusiva do XML-ODBMS em
relagéo aos SIBDs analisados neste trabal ho;

O XML-ODBMS permite que diferentes SGBDs possam ser suportados, através
dos drivers XML-ODBMS, sem a necessidade realizar manutencdo no cédigo
fonte da ferramenta. Esta flexibilidade garante a0 XML-ODBMS suporte a
qualquer SGBD, sem a limitagdo imposta por outras ferramentas que oferecem

suporte apenas a SGBDs previamente definidos no seu desenvolvimento.

XML-ODBMS é uma ferramenta inovadora dentro do universo dos SIBDs, devido

aos aspectos que viemos a enumerar, com destaque para o que diz respeito ao suporte a banco

de dados orientados a objetos e objeto-relacionais, flexibilidade para operar sobre diversos

SGBDs e na resolucédo de conflitos.

No que tange as perspectivas, temos que considerar a incorporagdo de novas

funcionalidades a0 XML-ODBMS, de forma a tornélo capaz de operar sobre diversas

situacdes de operacdes de intercambio de dados.
O XML-ODBMS redliza o intercambio de dados através da exportacéo dos dados de

uma base de dados, e na importacéo destes para uma outra base de dados. A operagéo de
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importacdo consiste apenas no processo de inclusdo, porém pode ser necess&rio realizar
também, alteragdes e exclusdes conforme informagdes oriundas da base de origem. Por
exemplo, o XML-ODBMS pode ser utilizado para redlizar a replicacéo de dados de forma a
sincronizar duas bases de dados, desta forma é de fundamental importancia que sejam
realizadas operacdes de inclusdo, alteracéo e exclusdo.

Outra funcionalidade que pode ser incorporada esta relacionada a definicdo das regras
para aresolucdo de conflitos na XML-ODMG. A XML-ODMG suporta a resolucéo para uma
série de conflitos apresentados no capitulo 4, mas ainda podem ser observadas diferencas néo
suportadas que podem inviabilizar a operagéo de intercambio de dados. Desta forma, pode-se
incluir suporte a estes conflitos diminuindo a possibilidade de insucesso nas operagOes de
intercambio.

Ao anaisarmos os SIBDs existentes verificamos que alguns oferecem suporte ao
tratamento dos dados exportados para exibicéo, funcionalidade que pode ser incorporada ao
XML-ODBMS. Por exemplo, um documento XML-ODMG de Dados pode ser interpretado
de forma a orgarnizar seus dados para serem exibidos em uma pagina Web, uma opcédo que
pode ser bastente empregada em sites de comércio eletrénico.

O XML-ODBMS oferece suporte basicamente a trés tipos de dados: numérico, texto e
data’lhora. Os SGBDs, geramente, oferecem suporte a tipos de dados como imagem, som,
video entre outros, 0s quais hdo sao suportados pelo XML-ODBMS. Definir uma forma de
mapear estes tipos de dados para documentos XML-ODMG afim de possibilitar que o XML-
ODBMS possa operélos € um trabalho de pesquisa necessario, a fim de oferecer maior
flexibilidade a ferramenta.

Em relacdo a construcdo dos documentos de definicdo, como XML-ODMG de
Esquema e de Transformacdo e Resolucdo de Conflitos, o XML-ODBMS ndo oferece
nenhuma assisténcia quanto a construcdo destes documentos. Desta forma € interessante que
sejam incorporados mecanismos que gudem o usuario a construir estes documentos assistidos
por processos automatizados de forma a facilitar o trabalho de defini¢éo de seus elementos.

Pelo fato de a arquitetura do XML-ODBMS ser baseada em componentes, a
incorporacdo destes novos recursos pode ser realizada sem a necessidade de realizar grandes
ateraces no nucleo do XML-ODBMS.
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Apéndice A

DTDsdos XML-ODMGsde Esquema e de Transformacéo
e Resolucao de Conflitos

A.1DTD XML-ODMG de Esquema

<! ELEMENT xm -odng (struct]|class|interface)* >
<! ATTLI ST xm - odng typeDB ( OBJECT- RELATI ONAL| ORI ENTED- OBJECT]|
RELATI ONAL) #REQUI RED

ur | JDBC CDATA #REQUI RED
user name CDATA #REQUI RED
password CDATA #REQUI RED
dbns (oracl e| post greesqgl ) #REQU RED
dat eFor mat CDATA #REQUI RED
ti mest anpFor nat CDATA #REQUI RED >

<! ELEMENT enum (val ues+) >
<! ELEMENT val ues (#PCDATA) >

<! ELEMENT literal (enun?) >
<IATTLIST literal type (long|long_l ong|short]|unsigned_| ong|
unsi gned_short| fl oat | doubl e| bool ean
octet|char|string|tine|date|tinestanp|enun
"string" >

<! ELEMENT obj ect Type EMPTY>
<! ATTLI ST obj ect Type ref | DREF #REQUI RED>

< ELEMENT field (literal | relationship | objectType) >
<I ATTLI ST field

name CDATA #REQUI RED
nameDB CDATA #REQUI RED
nul |l able (yes | no) "no"
collection (yes | no) "no"
col l ectionType (set|bag|list]|array|dictionary|null) "null"
type (literal|relationship|struct|class) "literal™
| engt h CDATA "nul | ">

<! ELEMENT struct
(field)+ >
<! ATTLI ST struct
i dt 1 D #REQUI RED
name CDATA #REQUI RED
nameDB CDATA #REQUI RED >

<I ELEMENT rel ati onshi p EMPTY>
<I ATTLI ST rel ationship
name CDATA #REQUI RED
cl assRef | DREF #REQUI RED
rel ati onshi pRef CDATA #REQUI RED >
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<! ELEMENT attribute (literal | relationship | objectType ) >
<I ATTLI ST attribute
name CDATA #REQUI RED
nameDB CDATA #REQUI RED
key (yes|no) "no"
nul |l able (yes | no) "no"
collection (yes | no) "no"
col l ectionType (set|bag|list]|array|dictionary|null) "null"
type (literal|relationship|struct|class) "literal™
| engt h CDATA "nul | ">

<! ELEMENT cl ass (attribute+, objectType?) >
<I ATTLI ST cl ass

idt | D #REQU RED

name CDATA #REQUI RED

nameDB CDATA #REQUI RED

ext ent CDATA "null">

<IELEMENT interface (attribute+t) >
<I ATTLI ST interface

idt | D #REQU RED

nanme CDATA #REQUI RED

nameDB CDATA #REQUI RED >



A.2DTD XML-ODMG de Transformacéo e Resolucdo de Conflitos

<! ELEMENT xm -odng (struct]|class|interface)* >
<! ATTLI ST xm - odng typeDB ( OBJECT- RELATI ONAL| ORI ENTED- OBJECT]|
RELATI ONAL) #REQUI RED

ur | JDBC CDATA #REQUI RED
user name CDATA #REQUI RED
passwor d CDATA #REQUI RED
sgbd (oracl e| postgreesqgl) #REQU RED
dat eFor mat CDATA #REQUI RED
ti mest anpFor mat CDATA #REQUI RED >

<! ELEMENT enum (val ues+) >

<! ELEMENT val ues (#PCDATA) >
< ELEMENT literal (enun?) >

<IATTLIST literal type (long|long_long|short]|unsigned_| ong|
unsi gned_shor | f1 oat | doubl e| bool ean

octet|char|string|time|date|tinestanp|enun

"enunm' >
<! ELEMENT obj ect Type EMPTY>
<! ATTLI ST obj ect Type ref | DREF #REQUI RED>

<IELEMENT fields (literal)>
<! ATTLI ST fields
order CDATA "1"
caracter CDATA " "
nanme CDATA #REQUI RED
| engt h CDATA “nul | 7>

<! ELEMENT structToLiteral (literal,fields+)>
<I ATTLI ST struct ToLitera
struct Name CDATA #REQUI RED >

<! ELEMENT col I ectionToLiteral (literal)>
<! ATTLI ST col | ecti onToLitera
i dx CDATA #REQUI RED>

< ELEMENT field (literal|rel ationshi p| objectType|struct ToLiteral
col l ectionToLiteral) >
<I ATTLI ST field
name CDATA #REQUI RED
nameDB CDATA #REQUI RED
newNane CDATA "nul "
nul |l able (yes | no) "no"
collection (yes|no) "no"
col l ectionType (set|bag|list]|array|dictionary|null) "null"
type (literal]|relationship|struct]|class
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struct ToLiteral | coll ectionToLiteral |literal ToCollection|relationShipToLiter

al) "literal ">

<I ELEMENT struct (field+, newField*) >
<! ATTLI ST struct
i dt | D #REQUI RED
nanme CDATA #REQUI RED
naneDB CDATA #REQUI RED
newNane CDATA "null" >

<l ELEMENT rel ati onshi p EMPTY>
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<I ATTLI ST rel ati onship
name CDATA #REQUI RED
cl assRef | DREF #REQUI RED
rel ati onshi pRef CDATA #REQUI RED >

<! ELEMENT attribute (literal]|relationship|objectType|structToLiteral
col l ectionToLiteral) >
<I ATTLI ST attribute
name CDATA #REQUI RED
key (yes | no) "no"
nameDB CDATA #REQUI RED
newNane CDATA "nul "
nul l able (yes | no) "no"
collection (yes | no) "no"
col l ectionType (set|bag|list]|array|dictionary|null) "null"
type (literal|rel ationship|struct]|class|
struct ToLiteral | coll ectionToLiteral|literal ToCollection|relationShipToLiter
al) "literal ">

<! ELEMENT newal ue EMPTY >
<! ATTLI ST newal ue
val CDATA #REQUI RED >

<! ELEMENT newField ((literal, newal ue)| newStruct) >
<! ATTLI ST newrFi el d
nanme CDATA #REQUI RED
naneDB CDATA #REQUI RED
type (literal|struct) "literal™
| engt h CDATA #REQUI RED “nul | ">

<! ELEMENT newStruct (newField+) >
<I ATTLI ST newSt r uct
name CDATA #REQUI RED
nameDB CDATA #REQUI RED >

<! ELEMENT newAttribute ((literal,newal ue)| newStruct) >
<I ATTLI ST newAttribute
name CDATA #REQUI RED
nameDB CDATA #REQUI RED
type (literal|struct) "literal™
| ength CDATA “nul | ">

<I ELEMENT cl ass (attribute+, objectType?, newAttribute*) >
<I ATTLI ST cl ass
idt | D #REQU RED
nanme CDATA #REQUI RED
naneDB CDATA #REQUI RED
extent CDATA "nul ™
newNanme CDATA "null" >

<l ELEMENT interface (attribute+, newAttribute*) >
<! ATTLI ST interface
idt | D #REQU RED
name CDATA #REQUI RED
nanmeDB CDATA #REQUI RED
newName CDATA "null" >
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Documentos XML-ODMG de Esquema e Transfor macao e
Resolucéo de conflitos utilizados nos modelos de dados do

capitulo 4.

B.1 XML-ODMG de Esguema

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<! DOCTYPE xm - odng SYSTEM "xni - odng- odl . dtd" >

<xm - odng username="ori gem' url JDBC="j dbc: oracl e:thin: @ost: 1521: oracl e"

t ypeDB="OBJECT- RELATI ONAL" ti nest anpFor mat =" HH: nm ss"
dbns="or acl e"
passwor d="ori genmt' dat eFor mat ="dd/ MM yyyy" >
<struct name="Matricula” idt="matricula” naneDB="T_NMATRI CULA" >
<field nane="nota" naneDB="NOTA" type="literal" length="4,2">
<literal type="float"/>
</field>

<field nane="fal tas" naneDB="FALTAS" type="literal" |ength="3">

<literal type="short"/>
</field>

<field name="faz" naneDB="FAZ" type="rel ati onship" collection="yes"

col l ectionType="set">
<rel ati onship rel ati onshi pRef="e_feita_por" nane="faz"
cl assRef ="di sci plina"/>
</field>
</struct>
<struct nanme="Endereco" naneDB="T_ENDERECO' i dt="endereco">

<field nanme="nunero” nanmeDB="NUVERO' type="literal" |ength="5">

<literal type="string"/>
</field>
<field name="rua" nanmeDB="RUA" type="literal" |ength="80">
<literal type="string"/>
</field>

<field nane="bairro" naneDB="BAI RRO' type="literal" |ength="80"

nul | abl e="yes" >
<literal type="string"/>
</field>

<field nane="ci dade" naneDB="Cl DADE" type="literal" |ength="80">

<literal type="string"/>
</field>

<field name="estado" naneDB="ESTADO' type="literal" |ength="2">

<literal type="char"/>
</field>
</struct>
<struct name="Descont 0" nanmeDB="T_DESCONTO' i dt="desconto">

<field name="ti po_desconto" naneDB="TI PO DESCONTO' type="literal"

| engt h="1" nul | abl e="yes">
<literal type="char"/>
</field>



<field name="val or" nameDB="VALOR' type="literal" |ength="10, 2"
nul | abl e="yes" >
<literal type="float"/>
</field>
</struct>
<struct nanme="Titul acao" nanmeDB="T_TI TULACAO' idt="titul acao">
<field name="titul 0" naneDB="TI TULO' type="literal" | ength="80">
<literal type="string"/>

</field>
<field nane="institui cao” nanmeDB="1NSTI TU CAO'" type="literal™
| engt h="80">

<literal type="string"/>

</field>

<field nane="inicio" naneDB="INICIO' type="literal ">
<literal type="date"/>

</field>

<field name="fim' naneDB="FIM type="literal" nullabl e="yes">
<literal type="date"/>

</field>

</struct>

<cl ass nane="Curso" idt="curso" nameDB="T_CURSO' extent="CURSCS">
<attribute nane="cod_curso" naneDB="COD _CURSO' key="yes"
type="literal™
| engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="nom curso" naneDB="NOM CURSO' type="literal"
| engt h="80">
<literal type="string"/>
</attribute>
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<attribute nane="carga_horaria" naneDB="CARGA HORARI A" type="literal"

 engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>

<attribute nane="datas_reconheci nent 0" nanmeDB="DATAS_ RECONHECI MENTO'

type="literal" collection="yes" collectionType="set">
<literal type="date"/>
</attribute>
<attribute nane="e_cursado_por"” nameDB="E_CURSADO POR'

type="rel ati onshi p" collection="yes" collectionType="set

<rel ati onshi p rel ati onshi pRef ="cursa" nanme="e_cursado_por"
cl assRef ="al uno"/ >
</attribute>

</ cl ass>
<cl ass name="Pessoa" nanmeDB="T_PESSQA" i dt="pessoa">
<attribute nane="none" nameDB="NOVE" type="literal" | ength="80">

<literal type="string"/>

</attribute>

<attribute nane="cpf" nanmeDB="CPF" type="literal" |ength="11">
<literal type="char"/>

</attribute>

<attribute nane="data nasc" nameDB="DATA NASC' type="literal ">
<literal type="date"/>

</attribute>

<attribute nane="endereco" nanmeDB="ENDERECO' type="struct">
<obj ect Type ref="endereco"/>

</attribute>

<attribute nane="tel ef ones” nameDB="TELEFONES" type="literal"

| engt h="20" collection="yes" collectionType="set">

<literal type="string"/>



</attribute>

</ cl ass>
<i nterface nane="Al uno-IF" naneDB="T_ALUNG- I F" idt="al uno-if">

</interface>
<cl ass nane="Al uno" nameDB="T_ALUNCS" idt="al uno" extent="ALUNCS">
<obj ect Type ref="al uno-if"/>
<attribute nanme="repreensao” naneDB="REPREENSAO' type="literal"
l engt h="1">
<literal type="char"/>
</attribute>
</ cl ass>
<cl ass nane="Centro" idt="centro" nameDB="T_CENTRO' extent="CENTRCS">
<attribute nane="cod_centro" nameDB="COD CENTRO' type="literal"
key="yes" |ength="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="nom centro” naneDB="NOM CENTRO' type="literal™
| engt h="80">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="possui” naneDB="POSSU " type="rel ationship">
<rel ati onshi p name="possui " ral ati onshi pRef="faz_parte"
cl assRef =" prof essor"/ >
</attribute>
</ cl ass>
<cl ass nane="Professor"” idt="professor” nanmeDB="T_PROFESSOR"

<attribute nane="matricul a" nameDB="MATRI CULA" type="literal™
| engt h="10">
<literal type="short"/>
</attribute>

<attribute nane="nedi a" nanmeDB="MEDI A" type="literal" |ength="8,2">

<literal type="float"/>

</attribute>

<attribute nane="desconto" nameDB="DESCONTO' type="struct">
<obj ect Type ref="desconto"/>

</attribute>

<attribute nanme="nmatricul as” naneDB="MATRI CULAS" type="struct"”

col | ecti on="yes" coll ectionType="set">

<obj ect Type ref="matricul a"/>

</attribute>

<attribute nane="cursa" nanmeDB="CURSA" type="rel ationship">
<rel ati onshi p rel ati onshi pRef ="e_cursada_por" nane="cursa"

cl assRef ="curso"/ >
</attribute>

ext ent =" PROFESSORES" >
<obj ect Type ref="pessoa"/>
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<attribute nane="cod_prof" nameDB="COD PROF" type="literal" key="yes"

| engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="titul acoes" nameDB="TI TULACOES" type="struct"
col l ection="yes" collectionType="set">
<obj ect Type ref="titul acao"/>
</attribute>
<attribute nane="ensi na" naneDB="ENSI NA" type="rel ati onshi p"
col l ection="yes" collectionType="set">
<rel ati onshi p nane="ensi na" ral ati onshi pRef ="e_ensi nada_por"
cl assRef ="di sci plina"/>
</attribute>

<attribute nane="faz_parte" nameDB="FAZ PARTE" type="rel ationship"

col l ection="yes" collectionType="set">



<rel ati onshi p nane="faz_parte" ral ati onshi pRef="possui"
cl assRef ="centro"/ >
</attribute>
</ cl ass>
<cl ass nane="Di sci plina” idt="disciplina" nameDB="T_DI SCl PLI NA"
ext ent =" DI SCl PLI NAS" >

<attribute nane="cod_di sc" nameDB="COD DI SC' key="yes" type="literal"

| engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="nom di sc" naneDB="NOM DI SC' type="literal"
| engt h="80">
<literal type="string"/>
</attribute>

<attribute nane="carga_horaria" nanmeDB="CARGA HORARI A" type="literal™

 engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="e_feita_por" nameDB="E_FEI TA POR'
type="rel ati onshi p"
col l ection="yes" collectionType="set">
<rel ati onshi p nane="e_feita_por" ral ati onshi pRef="faz"
cl assRef ="al uno"/ >
</attribute>
<attribute nane="e_ensi nada_por" naneDB="E_ENSI NADA PCR'

type="rel ati onshi p" collection="yes" collectionType="set">

<rel ati onshi p nane="e_ensi nada_por" ral ati onshi pRef ="ensi na"
cl assRef =" prof essor "/ >
</attribute>
</ cl ass>
</ xm - odng>

B.2 XML-ODMG de Transfor macao e Resolucdo de Conflitos

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8""?>
<! DOCTYPE xml - odng SYSTEM "xml - odng-trans. dtd">
<xm - odng usernanme="desti no" url JDBC="j dbc: oracl e: thin: @ost: 1521: oracl e"
t ypeDB=" OBJECT- RELATI ONAL" ti nest anpFor mat =" HH: nm ss"
dbns="oracl e" password="desti no" dateFormat="dd/ MM yyyy" >
<struct nane="Matricula" idt="matricula" naneDB="T_MATRI CULA">
<field name="nota" naneDB="NOTA" type="literal" |ength="4,2">
<literal type="float"/>
</field>
<field nane="fal tas" naneDB="FALTAS" type="literal" |ength="3">
<literal type="short"/>
</field>
<field nane="faz" nameDB="FAZ" type="rel ati onshi p" coll ection="yes"
col | ecti onType="set">
<rel ati onship rel ati onshi pRef="e_feita_por" nane="faz"
cl assRef ="di sci plina"/>
</field>
</struct>
<struct name="Desconto" nanmeDB="T_DESCONTO' i dt="desconto">
<field nane="ti po_descont 0" nameDB="TI PO DESCONTO' type="literal"
| engt h="1" nul |l abl e="yes">
<literal type="char"/>
</field>
<field nane="val or" nameDB="VAL_DESCONTO'" newNane="val _desconto"
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type="literal" |ength="10,2" null abl e="yes">
<literal type="float"/>
</field>
<newFi el d name="si tuacao” nanmeDB="SI TUACAO' type="Iliteral"
| engt h="1">
<literal type="char"/>
<newVal ue val ="A"/>
</ newFi el d>
</struct>
<struct name="Titul acao” naneDB="T_TI TULACAO' idt="titul acao">
<field name="titul 0" naneDB="TI TULO' type="literal" | ength="80">
<literal type="string"/>

</field>
<field nane="institui cao" nanmeDB="1NSTI TU CAQ' type="literal™
| engt h="80">

<literal type="string"/>

</field>

<field nane="inicio" naneDB="INICIO' type="literal ">
<literal type="date"/>

</field>

<field name="fim' naneDB="FIM type="literal" nullabl e="yes">
<literal type="date"/>

</field>

</struct>

<cl ass nane="Curso" idt="curso" nameDB="T_CURSO' extent="CURSCS">
<attribute nane="cod_curso" naneDB="COD _CURSO' key="yes"
type="literal"
| engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="nom curso" naneDB="NOM CURSO' type="literal"
| engt h="80">
<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute nane="datas_reconheci ment 0" nanmeDB="DATA RECONHECI MENTCO'
newNane="dat a_r econheci nent 0" type="col | ecti onToLiteral ">
<col | ectionToLiteral idx="1">
<literal type="date"/>
</ col | ectionToLiteral >
</attribute>
<attribute nane="e_cursado_por" nanmeDB="E_CURSADO PCR'
type="rel ati onshi p" collection="yes" collectionType="set"

<rel ati onshi p rel ati onshi pRef ="cursa" nane="e_cursado_por"
cl assRef ="al uno"/ >
</attribute>

</ cl ass>
<cl ass nane="Pessoa" naneDB="T_PESSOA" i dt="pessoa">
<attribute nane="none" naneDB="NOVE"' type="literal" |ength="80">

<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute name="cpf" nameDB="CPF" type="literal" |ength="11">
<literal type="char"/>
</attribute>
<attribute nane="data nasc" nameDB="DATA NASC' type="literal ">
<literal type="date"/>
</attribute>
<attribute nane="endereco” naneDB="ENDERECO' type="structToLiteral">
<struct ToLi t eral nane="Endereco">
<literal type="string"/>
<fields order="1" caracter="

name="rua" | ength="30">



<literal type="string"/>

</fields>

<fields order="2" caracter=" " nane="nunero" | ength="10">
<literal type="string"/>

</fields>

<fields order="3" caracter=" " name="bairro" |ength="10">
<literal type="string"/>

</fields>

</ structToLiteral >
</attribute>
<attribute nane="tel ef ones" naneDB="TELEFONES" type="literal"
| engt h="20" collection="yes" collectionType="set">
<literal type="string"/>
</attribute>
</ cl ass>
<cl ass name="Al uno" newNane="Est udant e" nanmeDB="T_ESTUDANTE"
i dt ="estudante" extent="ESTUDANTES" >
<obj ect Type ref="pessoa"/>
<attribute nanme="matricul a" newNane="codi go" naneDB="CODI GO
type="literal" |ength="10">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nanme="nedi a" newNane="nedi a_geral " nanmeDB="MEDI A GERAL"
type="literal" length="4,2">
<literal type="float"/>
</attribute>
<attribute nane="repreensao" newNane="repreensoes"
nameDB=" REPREENSCES"
type="literal"” length="1">
<literal type="char"/>
</attribute>
<attribute nane="desconto" naneDB="DESCONTO' type="struct" >
<obj ect Ref ref="desconto"/>
</attribute>

</ cl ass>
<cl ass name="Professor" idt="professor" nanmeDB="T_PROFESSOR'

ext ent =" PROFESSORES" >
<obj ect Type ref="pessoa"/>
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<attribute nane="cod_prof" naneDB="COD _PROF" type="literal" key="yes"

| engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<newAttri bute name="carga_hor _di sponivel "
nameDB=" CARGA_ HOR DI SPONI VEL"
type="struct">
<newSt ruct nane="Carga_hor _turno" nanmeDB="T_CARGA HOR TURNO'>
<newFi el d nane="turno" naneDB="TURNO' | engt h="1"
type="literal ">
<literal type="char"/>
<newVal ue val ="M'/ >
</ newFi el d>
<newFi el d nanme="carga_hor" naneDB="CARGA HOR' | engt h="3"
type="struct">
<literal type="short"/>
<newVal ue val ="40"/>
</ newFi el d>
</ newSt ruct >
</ newAt tri but e>
<attribute nane="faz_parte" newNane="centro" naneDB="CENTRO'

type="rel ati onshi pToLi teral " | ength="50">
<struct ToLiteral nanme="Centro">



164

<fi el ds nane="nom centro" order="1" caracter=" " |ength="50">
<literal type="string"/>
</fields>

</ structToLiteral >
</attribute>
<attribute nane="titul acoes" nameDB="TI TULACOES" type="struct"
col l ection="yes" collectionType="set">
<obj ect Type ref="titul acao"/>
</attribute>
<attribute nane="ensi na" naneDB="ENSI NA" type="rel ati onshi p"
col l ection="yes" collectionType="set">
<rel ati onshi p nane="ensi na" ral ati onshi pRef ="e_ensi nada_por"
cl assRef ="di sci plina"/>
</attribute>
</ cl ass>
<cl ass name="Di sciplina" idt="disciplina" naneDB="T_DI SCl PLI NA"
ext ent =" DI SCI PLI NAS" >
<attribute nane="cod_di sc" naneDB="COD DI SC' key="yes" type="literal™
| engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="nom di sc" naneDB="NOM DI SC' type="literal"
| engt h="80" >
<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute nane="carga_horaria" naneDB="CARGA HORARI A" type="literal"
 engt h="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute nane="e_feita_por" nameDB="E_FEI TA POR'
type="rel ati onshi p"
col l ection="yes" collectionType="set">
<rel ati onship name="e_feita_por" ral ati onshi pRef="faz"
cl assRef ="al uno"/ >
</attribute>
<attribute nane="e_ensi nada_por" naneDB="E_ENSI NADA POR"
type="rel ati onshi p" collection="yes" collectionType="set">
<rel ati onshi p name="e_ensi nada_por" ral ati onshi pRef ="ensi na"
cl assRef =" prof essor "/ >
</attribute>
</ cl ass>
</ xm - odng>



