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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 operag¢do de intercimbio consiste na exportacao/importacdo de
dados entre banco de dados, utilizando XML como linguagem intermedidria, ou linguagem de
intercambio. Os intercambios sdo feitos em um alto grau de abstracdo e interoperabilidade,
através de uma API Java ou de uma interface grafica. Nosso trabalho vem preencher uma
lacuna existente na literatura: do nosso conhecimento, todo o esforco 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

Introducao

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 servicos e informacdes 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 solu¢des que possibilitam a extensdao da comercializacdo de produtos e
servicos, saindo de uma simples venda no balcdo ou por telefone para um verdadeiro
comércio virtual.

Além da comercializagdo de produtos e servigos, 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 (operagoes
Businnes-to-Businnes), compartilhando informagdes com o objetivo de obter beneficios
comerciais. Segundo [SUNI1 00], as operacdes Businnes-to-Businnes (B2B) chegardo a
movimentar em 2004 cerca de 2,7 trilhdes de ddlares. 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 informacdes com seus parceiros
comerciais.

O grande desafio a ser superado pelos desenvolvedores de solu¢des B2B consiste em
construir aplicagdes de intercdmbio de informagdes que sejam independentes de plataforma, e
que permita a visualizacdo das informacdes, que estdo sendo tratadas, de uma forma simples e
clara, onde qualquer pessoa possa interpreti-las e compreendé-las sem a necessidade da
utilizacdo de sistemas especificos [SUNI1 00]. Uma forma de permitir o intercdmbio de
informacdes entre sistemas heterogéneos € adotar um formato padrdo para saida de

informacdes para os sistemas de exportacdo e um formato padrdo para entrada de informagdes

1 . . . ~ .
Empresa de consultoria de gerenciamento e de integracdo de sistemas
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para os sistemas de importacao. A linguagem XML possibilita a defini¢do deste padrao [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 extracdo/interpretacdo dessas informacodes de
forma fécil, simples e sobre qualquer plataforma. A flexibilidade e a transportabilidade desta
linguagem sdo propriedades que a credenciam para a utilizagdo em qualquer tipo de aplicacdo
em que seja necessdrio o intercambio de dados entre sistemas heterogéneos. Antes do
surgimento da XML, para o desenvolvimento de aplicacdes de intercAmbio precisava-se
definir um formato particular para a estruturacio das informagdes que iam ser compartilhadas,
sendo entdo uma solugdo especifica, com pouca ou nenhuma flexibilidade para adapta-la a
outros contextos de intercimbio. Ao contrario, XML oferece muita flexibilidade, através da
padronizacdo dos marcadores entre uma comunidade de usudrios que intercambiam
informacoes [MOR 00, LOP 01].

Aplicagdes B2B sdo cendrios tipicos de intercambio entre informacgdes diversas.
Muitas vezes, faz-se necessdrio que aplicacdes diferentes (com finalidades e tecnologias
diferentes) possam intercambiar dados a fim de obter resultados relevantes para a empresa. O
intercambio de dados é uma forma de integracdo de aplica¢cdes, 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 informacdes de seus produtos com
hospitais, clinicas, fornecedores e farmdcias, com o objetivo de divulgar seus produtos e de
obter um feedback sobre aceitacdo do mercado.

Os dados que serdo intercambiados geralmente encontram-se armazenados em alguma
fonte de dados, como em banco de dados [MOR 00]. Para que as aplicagdes possam integrar-
se, € necessdrio 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 o armazenamento e a consulta aos dados, o
intercambio de dados entre aplica¢des 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, necessdrios para a integracdo de
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aplicacoes, ainda oferecendo transportabilidade, simplicidade e flexibilidade, permitindo que
os desenvolvedores de aplicagdo se preocupem unicamente com a légica de negécio de sua

aplicacao.

1.2 Sistema de Intercambio de Dados Utilizando XML

A principal motivacdo para a construcio de um Sistema de Intercdmbio de Dados entre
Bancos de Dados (SIBD) advém da necessidade de construir sistemas de integracdo de
aplicacdes (EAI — “Enterprise Application Integration”) que possibilitem o intercAmbio de
informacdes entre organizacdes [MOR 00].

SIBDs sdo softwares que exportam os dados de um determinado banco de dados sob
um SGBD, estruturando-os em um arquivo intermedidrio, 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 informacdes, colocam-na como a
ferramenta ideal para a construcdo dos arquivos intermedidrios, em aplica¢des de intercambio
de dados [WIL 00, SHAO00]. Mais especificamente, XML aparece como a solu¢do mais
indicada como uma inferface entre bancos de dados origem (BDO) e destino (BDD), em
aplicacdes de intercambio de dados. Pode-se seguramente afirmar que a maioria dos SIBDs
utilizam a linguagem XML (SIBD XML) para as operagdes de intercaimbio de dados entre

SGBDs. A figura 1.1 € uma ilustra¢do 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 tecnoldgica existente hoje, o nimero de solugdes criadas sobre

diferentes tecnologias vem aumentando, tornando mais dificil e complicada a atuacdo de
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aplicacdes EAI Para que um SIBD possa ser utilizado com sucesso em aplicagdes EAI, neste
universo de sistemas heterogéneos, € necessdrio que ele possa ser utilizado em diferentes
plataformas (Windows, Unix, Linux), que ofereca suporte a diferentes SGBDs (Oracle, SOQL
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 pelos seus tipos e estruturas.

1.3 Objetivos e Relevancia do Trabalho

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

A relevancia do XML-ODBMS reside no fato que ele contempla também os BDOOs e
os BDORs, o que ndo acontece com os SIBDs existentes. Desta forma, XML-ODBMS
atenderd igualmente as organizacdes com as mais recentes tecnologias de sistemas de

informacao, 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 operacdes 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 capitulos seguintes sdo o cerne de nossa dissertagdo. O capitulo 4 € dedicado a
discussao da linguagem XML-ODMG, desenvolvida para descrever dados armazenados tanto
em SGBDs OO quanto em SGBDs OR, utilizada como a linguagem intermedidria para

exportagdo/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
detalhes da implementacao.

Ja& no capitulo 6 demonstramos a utilizacgdo do XML-ODBMS através da
implementacdo de um estudo de caso.

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

XML como Padrao de Representacao de Informacoes

2.1 Introducao

Este capitulo explana sobre a linguagem XML (“eXtensible Markup Language”)
[XML 02] como um padrdao de representacdo de informagdes, através da apresentacdo da
estrutura de um documento XML e de seus componentes.

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

de marcagdo.

2.1.1 Documento Estruturado

No “mundo digital”, um documento € formado por trés componentes distintos [MAC

99]:

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

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

» Apresentacio: é a forma pela qual o contetido do documento é apresentado.
O conteudo e a estrutura sdo os componentes mais importantes. A estrutura do

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

permitindo que o seu contetdo possa ser interpretado.

2.1.2 Linguagem de Marcacao

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

tém como finalidade descrever um documento. A descri¢do pode ser relativa a apresentacgao,



20

ou a organizacdo ou ainda ao significado do conteido do documento. A linguagem de
marcacdo HTML (“Hyper Text Markup Language”) € o exemplo mais comum deste tipo de
linguagem. Ela € utilizada para a apresentagdo de contetidos de documentos na Web. Seus
marcadores t€m a fung@o de definir a aparéncia das informagdes quando exibidas em um
browser’ (cor, formatacdo, alinhamento de pardgrafo, entre outros), sem existir componentes

que representem a semantica destas informacdes.

2.1.3 O Que é a Linguagem XML?

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

XML é um padrao derivado do SGML (“Standard Generalized Markup Language”) -
ISO 8879 - criado em 1986 e utilizado nos ramos de negécio como publicacdes técnicas,
industrias farmacéuticas, aeroespaciais com o objetivo de representar informacdes através de
documentos estruturados [MAC 99].  Por ter sua implementacdo bastante complexa, a
utilizacdo do SGML tornou-se restrita a grande empresas, pois exigia mao-de-obra
especializada, o que aumentava o custo. Além disso, documentos SGML eram grandes e
complicados, o que dificultava ainda mais a constru¢do de aplicagcdes 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 ficil uso e
implementacdo, ao contrario dos documentos SGML, que sdo geralmente complexos e
volumosos [BOS 97].

XML é uma linguagem de marcacdo, com uma grande diferenca em relacdo a HTML.:
enquanto que os marcadores da linguagem HTML sado fixos, ou seja, sdo pré-definidos, a
XML nido define previamente nenhum conjunto de marcadores — eles podem ser criados

dinamicamente, de acordo com a necessidade de cada aplicagdo.

% Software responsavel por tratar documentos HTML e exibi-los para o usudrio
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<table> . .
<h1> Lista de Clientes </h1> <ListaClientes>
<tr> .

<td>Nome</td> <Cliente>

<td>Data de Nascimento</td> <Nome> Jodo Silva </Nome>
<td>SEXO</td> <DataNasc>05/10/1977</DataNasc>

<td>CPF</td> <Sexo>Masculino</Sexo>
</tr> <CPF>12345678911</CPF>
<tr> </Cliente>

<td>Jodo Silva</td>

<td>05/10/1977</td> <Cliente> ) ‘
<td>Masculino</td> <Nome> José Maria </Nome>

<td>12345678911</td> <DataNasc>09/08/1970</DataNasc>
</tr> <Sexo>Masculino</Sexo>
<tr> <CPF>12369875187</CPF>

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

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 <Nome>, <CPF>, <DataNasc>, 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 exibicdo o seu
conteudo. Caso fosse necessario obter o nome dos clientes envolvidos, o documento HTML
ndo seria capaz de oferecer esta informacdo, uma vez que o seu contetido nao estd estruturado
com este nivel de semantica. Em resumo, e de maneira bem diferente de HTML, com XML a
defini¢do dos marcadores e como eles estdo organizados € uma decisdo de quem esta criando
o documento.

Como um documento XML ¢ estruturado de acordo com as necessidades da aplicagdo,
faz-se também necessdrio que a estrutura possa ser validada a fim de garantir a confiabilidade
do documento. A validagdo consiste da verificacgdo dos nomes dos marcadores, da
opcionalidade de cada marcador no documento, do nimero de vezes que cada marcador

aparece, e da propria estrutura do marcador. A validacdo 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 organizacao dos marcadores de um
documento XML. Um DTD pode estar embutido em um documento XML ou definido em
um documento a parte. Esta dltima op¢do é uma maneira mais usual de utilizagdo de DTDs
(apéndice propriamente dito). A utilizacdo de um DTD em um documento XML ndo é
obrigatéria, porém a sua ndo utilizacdo pode gerar documentos XML com uma estrutura

diferente da esperada pela aplicagdo, comprometendo o tratamento das informacdes.

<IDOCTYPE clientes SYSTEM ¢clientes.dtd”
<ListaClientes>
<Cliente>
<Nome> Joao 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>
<CPF>12369875187</CPF>
</Cliente>
</ListaClientes>

Figura 2.2: Documento XML que utiliza um DTD

A figura 2.2 mostra um documento XML que utiliza um DTD definido em um
documento externo representado pelo arquivo clientes.dtd. Na figura 2.3 pode ser observado o
contetido 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.

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

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

Figura 2.3: Defini¢cao de um DTD
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2.2 Elementos que formam um documento XML

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

atributos e modelo de contetdo.

2.2.1 Marcadores de Inicio e Fim

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

informacdes 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 da figura 2.4, € possivel extrair o nome de
um determinado cliente que aparece na lista de clientes de uma empresa. Os elementos sao
estruturados de forma a se ter uma hierarquia entre eles o que facilita o entendimento e a

manipulagdo das informag¢des 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 particulares para cada um deles.

<ListaClientes>
<Cliente codigo=0001"">
<Nome> Joao 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 <Cliente>, do exemplo da figura 2.6, contém um atributo “codigo”
que indica o cédigo de cada cliente da lista de clientes. Este valor € definido através do sinal
de atribuicdo “=".

Os atributos geralmente sdo utilizados para descrever informacdes pequenas [MAC
99]. A utilizacdo de atributos para representar informagdes extensas ndo € adequada. Tal

manipulacdo pode comprometer a legibilidade do documento XML.
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2.2.3 Modelo de Conteudo

Sdo informacdes incluidas entre as marcagdes de inicio e fim, que representam o
conteido de um elemento. O conteido de um elemento pode ser: conteddo com apenas
elementos, conteiido misto, conteiido com apenas texto, conteido vazio ou qualquer
contetido. O tipo do contetido de um elemento € definido nas declaragdes do DTD associado

ao documento.

Contetido com apenas elementos

Este modelo de conteido é usado quando elementos podem conter apenas outros

elementos, como mostra o exemplo da figura 2.7.

DTD
<!ELEMENT Cliente (Nome, Telefone)>

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

Figura 2.7: Modelo de contetido com apenas elementos

Conteudo misto

Este tipo de modelo permite que o elemento possua em seu conteudo qualquer
elemento, em qualquer ordem ou quantidade, permitindo ainda que textos sejam incluidos. O
exemplo da figura 2.8 exibe um documento XML onde o elemento Clientes ¢ formado

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

XML

<Cliente>
Estas sao as informacodes do cliente
<Nome>Joao Silva</Nome>
<Telefone> 221-2589 </Telefone>
<Telefone> 231-4050 </Telefone>

</Cliente>

Figura 2.8: Modelo de contetido misto

Contetido com apenas texto

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 utilizagdo deste tipo de

modelo de conteudo.

DTD
<!ELEMENT Cliente(#P CDATA)>

XML
<Cliente> Joao Silva </Cliente>

Figura 2.9: Modelo de contetido com apenas texto

Conteudo vazio

Este tipo de modelo de conteido ndo permite que o elemento possua algum tipo de
conteddo, seja um outro elemento ou um texto. Este conteido € representado sem as

marcacdes de inicio e fim, mas com apenas uma marca¢do como mostra a figura 2.10.

DTD
<!IELEMENT Cliente EMPTY>

XML
<Cliente/>

Figura 2.10: Modelo de contetudo vazio
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Qualquer contetado
Este tipo de modelo de conteudo permite que qualquer elemento ou texto seja incluido

dentro do conteido de um elemento, sem definir regras de ordem ou quantidade de

ocorréncias. A figura 2.11 mostra a utlizagc@o deste tipo de modelo de contetdo.

DTD
<!ELEMENT Cliente ANY >

XML
<Cliente>
Estas s@o as informacdes do cliente
<Nome>Joao Silva</Nome>
Telefone residencial
<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 conteido com qualquer elemento

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

defini quais elementos podem aparecer no conteddo.

2.3 Representando Informacoes com XML

Antes de utilizar XML para representar informacdes, € necessario entender quais tipos
de informagdes serdo modeladas.

As informagdes modeladas em XML, estdo 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 sdo

informacgdes menores e a alteragdo na ordem de seus elementos ndo compromete o seu

significado final.

2.3.1 XML para Descricao de Texto

A representacdo de partes de livros e artigos para um formato eletronico € uma das

principias utilizacdes da linguagem XML.

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

XML € uma linguagem de computador com a finalidade de descrever informacoes.
Quer oferece simplicidade e transportabilidade para as aplica¢des que utilizam esta
linguagem.
<paragrafo>

Figura 2.12: XML para descrever texto

No trecho de documento XML do exemplo da figura 2.12, é descrito um pardgrafo 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:

» s@o informagdes extensas;

A\

possuem conteudo explicativos e descritivos;

» a alteracdo na ordem com que as palavras aparecem compromete o significado
final da informa¢ao[WIL 00];

» ainformacdo ndo perde o significado quando a marcagao é retirada[ WIL 00].

» ndo permitem uma analise mais profunda da informacao recuperada.

2.3.2 XML para Descrever Dados

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

representacdo dos dados de uma determinada venda.
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<Venda>
<NumeroVenda>1425698</NumeroVenda>
<DataVenda>05/01/2000</DataVenda>
<ValorVenda>500,00</ValorVenda>
<ItemVenda>
<Descricaoltem>Placa de Fax Modem 57.600 bps </Descricaoltem>
<Valorltem>100,00</Valorltem>
<Quantidadeltem>5</Quantidadeltem>
</ItemVenda>
</Venda>

Figura 2.13: XML para descrever dados

No documento XML da figura 2.13, o nimero da venda, representado pela marcacao,
<NumeroVenda>, pode aparecer depois do valor da venda ( representado pela marcagdao
<ValorVenda>), sem prejudicar o entendimento do contexto.

As principais vantagens de representar informacdes em documentos estruturados

através de dados, sao:

» 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, operacdo que ndo seria possivel se a venda

fosse representada através de um texto como no exemplo da figura 2.14.

<Venda>

A venda de numero, 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 XML

A representacao de dados através de XML pode ser feita através da utilizacdo 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 elementos presentes na sintaxe da linguagem XML:

» elemento que contém outros elementos;

» elemento que contém apenas texto.

Elemento que Contém outros Elementos

Este tipo aparece quando um elemento possui em seu conteudo outros elementos.
Utilizado quando uma informag¢do (conjunto de dados), para ser bem representada, necessita

de uma estruturacdo que abrange outras informacdes.

<Venda>
<DataVenda>24/03/2001</DataVenda>
<ValorVenda>30</ValorVenda>
<Cliente>
<CodigoCliente>12598</CodigoCliente>
<NomeCliente>Jdao Silva</NomeCliente>
</Cliente>
<ItemVenda>
<Numeroltem>1425</Numeroltem>
<Valorltem>30,00</Valorltem>
<Quantidadeltem>1</Quantidadeltem>
</ItemVenda>
</Venda>

Figura 2.15: XML com elemento que contém outros elementos

No XML da figura 2.15, para que a informacdo de venda possa ser bem representada,
¢ necessdrio que as informacgdes relativas ao cliente e aos itens vendidos sejam modeladas

como uma informag¢do que compde a venda.

Elemento que Contém apenas Texto

Sdo elementos que possuem em seu conteudo somente dados, como o exemplo da

figura 2.16.
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<NomeCliente> Joao </NomeCliente>
<Idade> 31 </Idade>

Figura 2.16: XML com elementos que contém apenas texto

Sdo elementos capazes de representar os dados em seu estado mais primitivo. Sao
bastante utilizados para representar valores de colunas de uma tabela de um banco de dados

relacional.

Representando dados com Atributos das Marcacoes

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 deseja
representar dados, o projetista do XML vai ter que escolher entre elementos ou atributos, uma
vez que, o uso das duas formas em um mesmo documento ndo se apresenta como uma boa
solugdo, pois compromete a legibilidade[WIL 00]. O exemplo da figura 2.17 mostra como os

dados podem ser modelados utilizando elementos e atributos.

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

Com atributos
<Cliente PrimeiroNome = “Jod0” 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 aplicagcdes, que utilizem este tipo de documento, possam
trabalhar com as informagdes neles contidas. E responsavel por identificar as marcacdes e os
atributos, obtendo os dados e disponibilizando-os para aplicagdes que irdo utilizd-losfMAC
99]. Caso exista um DTD vinculado ao 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 aplicagdes possam adicionar, atualizar e excluir dados no documento
XML.

Os processadores devem implementar a manipulagdo de documentos XML conforme a
especificacdo de duas APIs (“Application Programming Interface”), DOM® (“Document
Object Model”) e SAX (“Simple API for XML”), que definem como deve ser realizado o
processamento e como os dados serdo manipulados pelas aplicagdes. A definicao destas APIs
tem a finalidade de padronizar a interacio com documentos XML, funcionando como uma
camada intermedidria entre o processador e o XML [WIL 00]. A implementa¢do destas APIs
pode ser feita utilizando qualquer linguagem de programacdo (Visual Basic, Java, C++,
Perl), desde de que esteja de acordo com a especificacdo da API utilizada.

A API 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 API DOM, processa um documento XML, ele armazena em memoria uma arvore
que representa as marcacOes presentes no documento organizadas hierarquicamente, como
pode ser visto na figura 2.5. Com isso a aplica¢do pode “caminhar por esta drvore obtendo as
informacdes necessdrias. J4 a APl SAX trabalha através de eventos. Quando € encontrada
uma marcacao de inicio o SAX avisa a aplicagdo, o mesmo acontece quando a marcagdo de
fim é encontrada. Entre o evento da marcacdo de inicio e da marcacdo de fim pode-se
recuperar a informacdo contida entre elas. A vantagem da utilizacio da API DOM consiste no
fato de que esta permite a adicdo, atualizacdo e exclusdo das informacgdes do documento,

como também a aplicacdo de filtros de consultal WIL 00].

2.5 Linguagens de Consulta para documentos XML

Aplicagdes que utilizam documentos XML para representar informacdes, muitas vezes
necessitam recuperd-las através de pesquisas mais refinadas, aplicando filtros e fazendo
diferentes selecdes. O W3C definiu uma especificacdo para a construcdo de linguagens de

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

? www.w3c.org/TR/DOM-Level-2
* Grupo responsével por definir padrdes para Internet: www.w3c.org
> Grupo de desenvolvimento em XML que tem como lider David Megginson:

www.megginson.com/SAX/index.html
® 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 € uma linguagem de consulta para documentos XML que permite recuperar
informacdes através de uma determinada sentenca, com o uso de operadores de selecdo,
légicos e de comparacdo. O resultado de uma consulta em XQL, pode ser um outro
documento XML que devera conter um ou mais elementos resultantes da consulta[ XQL 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 os elementos que representam as vendas efetuadas pelo cliente cujo cédigo € igual a
12598. Para realizar 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 estd para XML assim como SQL esté para os banco de dados

relacionais.

2.6 XML para o Compartilhamento de Informacoes

A arquitetura de um sistema de compartilhamento de dados consiste basicamente na
troca de mensagens estruturadas entre aplicacdes 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 solugdo
adequada para estruturar estas mensagens devido as seguintes caracteristicas [QUE 01, XPE

00]:

» Simplicidade: sua sintaxe € simples, facilitando o trabalho de definicdo das
informacdes 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 qualquer
editor de texto, e processados por softwares (XML Parse) que utilizam APIs
padrdes de processamento dos documentos, o que possibilita sua utilizacdo em

qualquer plataforma[SUN2 01, UEY 00]. .



34

» Padriao para representaciao de informacoes: através dos marcadores é possivel
identificar e dar significado as informagdes. Desta forma, as informac¢des podem
ser identificadas e analisadas por sistemas computacionais. A padronizacdo destas
informagdes serd explicada a seguir.

» Consultas mais dinamicas: com a representagao das informacdes através de
marcadores, torna-se possivel realizar consultas com alto nivel de customizacao

utilizando, por exemplo, XQL [UEY 00].

Muitas organizacdes, mesmo aquelas que competem de forma acirrada no mundo
comercial, podem se beneficiar da capacidade de intercambio de informagdes [MAC 99].

A fim de permitir estas operacdes € necessario que seja adotado um formato padrao
entre as organizacdes de forma a permitir que suas aplicacdes possam gerar e obter
informagdes uma das outras. A forma cldssica de intercdmbio de informacdes consiste no
seguinte contexto: uma organizacdo A se comunica com B segundo um formato definido
pelas duas, caso A deseje comunicar-se com C outro formato deverd ser definido, como

ilustra a figura 2.18.

Formato A-B)

Organizagéo A Organizagéo B

Formato B-Q

Aplicagao C

Figura 2.18: Modelo cléssico para o intercambio de informagdes

Esta solu¢do implicaria na construcdo de aplicacdes proprietdrias para cada
relacionamento comercial da organizacdo A e na concepg¢do de novas aplicacdes toda vez que

novas parcerias surgissem[MOR 00, MAC 99].
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Uma outra solugdo pode ser adotada pelas organizacdes envolvidas, a fim de se obter
um padrdo dnico para a comunicagdo entre as organizacdes. Este solucdo € chamada de

notacao de ponto central[ MAC 99] e pode ser observada na figura 2.19.

Figura 2.19: Notagdo de ponto central para o intercambio de informacdes

A utilizacdo da linguagem XML como o ponto central para o intercambio de
informacdes vem se tornando a principal solucdo para o desenvolvimento de aplicagdes que
necessitem deste tipo de operacdo, devido as caratcteristicas citadas na secdo 2.6 [MAC 99].

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

informagdes entre as organizagdes, entre eles:

> RosettaNet”: é um consércio de empresas ligadas a tecnologia da informacao,
voltadas para a padronizacdo das informacdes relevantes a esta drea. Este
arquitetura propde um diciondrio mestre com as definicdes mais comuns das
empresas, produtos e suas transacoes.

> 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 o RosettaNet € a

diversificacdo da atuacdo, uma vez que o RosettaNet atua apenas em empresas

7
www.rosettanet.org
8 www.comerce.net/projects/currentprojects/eco/
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ligadas a darea da tecnologia da informacgdo e o eCo Framework Project atua sobre
diversas areas.

» ebXML(“Enabling Electronic Business with XML”)9: tem como objetivo criar
um conjunto de padrdes e uma arquitetura para operacoes de e-businnes sobre
XML, ou seja, permitir que pequenas, médias e grandes empresas possam trocar

informacdes de negdcios através da Internet.

2.7 XML e Java

Segundo [SUN201, MOROO], utilizar XML e Java na constru¢do de aplicacdes de
intercambio de dados garante a transportabilidade necessdria para este tipo de aplicagdo.
Enquanto que XML garante a transportabilidade para as informacgdes, Java garante a
transportabilidade para o c6digo.

A integracdo Java/XML € possivel devido ao poderoso suporte oferecido pela
plataforma Java a tecnologia XML. Este suporte é obtido através da utiliza¢do da API' Java
para o tratamento de XML, que auxilia o programador no tratamento das informacdes,
fazendo com que este ndo interajam diretamente com o XML, o que aumentaria a

possibilidade de erros de estruturacdo e de recuperacdo das informagdes.

2.7.1 API Java para XML

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

JAXP

JAXP facilita o processamento de informag¢des inseridas em um documento XML para
aplicacOes escritas em Java, através dos métodos disponibilizados por esta API[ARM O01].

Ela permite o processamento do XML através dos padrdes SAX e DOM, e foi projetada para

° www.ebxml.org
1 java.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 implementacdo das APIs SAX e DOM
(ver figura 2.20) . A versdo 1.1 da JAXP traz a implementacio do Crimson, parser

desenvolvido numa parceria Sun'' e Apache Software Fundation'.

Aplicacao

Figura 2.20: Esquema de utilizacdo da API1 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 informagdes do documento XML
(recuperar, adicionar, remover e atualizar).

Fazendo um comparacdo entre as APIs JAXP e JAXB pode-se observar que a primeira
oferece ao programador maior flexibilidade na manipula¢do de documentos XML, enquanto
que a segunda facilita o desenvolvimento de aplicag@o para o tratamento de documentos XML
porém sem grande flexibilidade. Escolher uma destas API é uma decisdo do programador que

deve verificar o nivel de flexibilidade necessdria para sua aplicagdo.

Empresa que criou a linguagem Java
2 Organizago que desenvolve solucdes 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 solugdo para a padronizag¢do da estrutura da informacdo contida em documentos, a fim
de permitir o intercdmbio de informacgdes. Isto se deve ao fato de XML ser uma linguagem de
marcacio, onde os marcadores podem ser criados conforme a necessidade representativa da
informacdo, simples e independente de plataforma. Estas caracteristicas permitem que a
linguagem XML possa ser empregada na construcao de aplicacdes que realizem o intercdmbio
de dados, como em transagdes businnes-to-businnes ou na troca de dados entre diferentes
bancos de dados.

A combinagdo da linguagem Java com XML, através das APIs JAXP e JAXB,
possibilita a criagdo de aplicagdes capazes de compartilhar informagdes com um alto nivel de
transportabilidade. Enquanto Java oferece transportabilidade para o cd6digo, XML oferece

transportabilidade para as informagdes envolvidas.



39

Capitulo 3

Trabalhos Relacionados: Modelos de Mapeamento de
Banco de Dados através de XML e Sistemas de

Intercambio de Dados entre Banco de Dados utilizando
XML

3.1 Introducao

Sistemas de intercAmbio de dados entre banco de dados (SIBD), sdo aplicacdes que
realizam a troca de dados entre banco de dados, geralmente criados e mantidos por Sistemas
de Geréncia de Banco de Dados (SGBD), como Oracle da Oracle Corporation”, SQL Server
da Microsoft Corporation] 4, Informix e DB2 da IBMIS, InterBase da Borland' 6, entre outros.

Os SIBDs geralmente sao utilizados para os seguintes tipos de aplicacao:

» Duplicacio de dados: banco de dados diferentes que necessitam estar
sincronizados em relagcdo aos dados.

» Disponibilizacao de dados de sistemas legados: permitir que outras aplicacdes
possam acessar dados de sistemas legados [TUR 00].

> Integracdo de aplicacdes: possibilitar que aplicacdes que utilizem diferentes
tecnologias de banco de dados ou de organizagdes diferentes possam compartilhar

seus dados [MOR 00].

Em relacdo a arquitetura bésica de um SIBD, podemos separd-la em dois componentes

principais:

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

de um banco de dados.

13 www.oracle.com

' http://www.microsoft.com/sql/

15 http://www-3.ibm.com/software/data/db2/
18 hitp://www.borland.com/interbase/




40

» Interpretador do documento: é o nicleo 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
acdo de exportacdo dos dados de uma base de dados (banco de dados chamado de origem)
para um documento padrdo 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

esquema.

Documento Estruturado

ARG Banco de

Dados de
Dados de i -
Origem Destino

Figura 3.1: Esquema basico de funcionamento de um SIBD

3.2 Requisitos de um SIBD

Para que um SIBD possa ser utilizado com sucesso nas aplicacOes ele deve ser

construido segundo os seguintes requisitos funcionais:

1) Estruturar os Dados em um Documento Padrao

Um SIBD deve utilizar-se de um padrdo de estruturacdo de dados provenientes do
banco de dados para que estes possam ser posteriormente interpretados e utilizados de forma
correta. A operacdo de estruturagdo dos dados para o documento consiste no mapeamento
destes dados e do esquema no qual estdo inseridos, incluindo-se os meta-dados, para um
determinado formato segundo uma linguagem de intercimbio que ofereca ao mesmo tempo

legibilidade e riqueza na representacio de informacdes.
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2) Suporte a Diferentes SGBDs

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

0 SGBD da empresa A como da empresa B.

3) Suporte a 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, a empresa 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 Importacao/Exportaciao

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 operagdes de intercambio de dados. A mesma necessidade de selecdo se

apresenta no momento da importacdo dos dados

5) Disponibilizar uma API para o Desenvolvimento de Aplicacoes

Faz-se necessario que o SIBD disponibilize uma API que permita ao desenvolvedor

incorporar em suas aplicagdes a capacidade de realizar intercaimbio de dados.

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

exibi¢do na Web.
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3.3 Desafios para a Construcao de um SIBD

Na constru¢do de um SIBD, o desenvolvedor tem que superar alguns desafios de

forma a atender os seus requisitos funcionais.

+* 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, € a solu¢do para superar este

desafio.

% Segundo desafio

O segundo desafio consiste em como mapear informacgdes de um determinado banco
de dados para um documento estruturado [TUR00, SHA00, QUEO1]. O documento deve ser
capaz de representar todo o esquema do banco de dados e os dados propriamente ditos. Por
exemplo, a tabela 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.

Através destas informacgdes, o SIBD deve ser capaz de identificar os dados e relaciona-

los com a estrutura do banco de dados de destino.

+ Terceiro desafio

A heterogenidade de estrutura e de semantica dos dados € o terceiro desafio a ser
superado [SEL 01, LIV 00].

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

O mesmo pode acontecer com a semantica dos dados. Por exemplo, no banco de

dados de origem a informacdo 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 informacdo 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 usudrio determine como resolveé-los.

3.4 Mapeamento de Banco de Dados Utilizando XML

Transportabilidade, flexibilidade e padronizacdo para representar informagdes sao
caracteristicas que colocam a linguagem XML como a melhor solu¢io para o mapeamento do
esquema de banco de dados para um documento estruturado [TUR 00] A transportabilidade
auxilia a superacdo do terceiro desafio e a cumprir o segundo requisito de um SIBD, a
flexibilidade possibilita organizar as informac¢des conforme o esquema do banco de dados,
enquanto que a padronizacdo para representar as informagdes oferece facilidade no momento

de identifica-las [WIL 00, WEB 01]

3.4.1 Mapeamento do Modelo Relacional para XML

O modelo relacional ja cldssico 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 constituida 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 maioria dos SIBDs

utilizam-se deste modelo 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 que representa o registro), ou
através de atributos do elemento representativo do registro.

A definicao de uma tabela de clientes da figura 3.2 serd utilizada para exemplificar um

mapeamento.
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Tabela de Clientes
Coluna Tipo Tamanho
Cdédigo Nimero 10
PrimeiroNome | Alfanumérico 30
SegundoNome | Alfanumérico 30
Endereco Alfanumérico 50
Telefone Alfanumérico 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 elementos.

Defini¢ao do DTD

<!ELEMENT Cliente ( Codigo, PrimeiroNome, SegundoNome, Endereco,
Telefone) >

<!ELEMENT Codigo (#PCDATA)>

<!ELEMENT PrimeiroNome (#PCDATA)>

<!ELEMENT SegundoNome (#PCDATA) >

<!ELEMENT Endereco (#PCDATA)>

<!ELEMENT Telefone (#PCDATA)>

Definicao do XML

<Cliente>
<Codigo>354676</Codigo>
<PrimeiroNome>José</PrimeiroNome>
<SegundoNome>Silva</SegundoNome>
<Endereco>Rua A n. 36</Endereco>
<Telefone>222-2352</Telefone>

</Cliente>

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

Cada elemento com apenas texto (Codigo, PrimeiroNome, SegundoNome,
Endereco, Telefone) vai representar um determinado campo do registro, enquanto que o
elemento Cliente serd 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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Definicao do DTD

<!ELEMENT Cliente >

<!ATTLIST Cliente
Codigo CDATA #REQUERIED
PrimeiroNome CDATA #REQUERIED
SegundoNome CDATA #REQUERIED
Endereco CDATA #REQUERIED
Telefone CDATA #REQUERIED >

Definicao do XML

<Cliente Codigo="”354676"” PrimeiroNome="José” SegundoNome="Silva”
Endereco="Rua A n. 36” Telefone="222-2352" />

Figura 3.4: Mapeando colunas de um modelo relacional utilizando atributos

Representando o contetido de uma tabela

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

relacional através de elementos e através de atributos.
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Definicao do DTD
<!ELEMENT Clientes (Cliente*)>

<!ELEMENT Cliente >

<!ATTLIST Cliente
Codigo CDATA #REQUERIED
PrimeiroNome CDATA #REQUERIED
SegundoNome CDATA #REQUERIED
Endereco CDATA #REQUERIED
Telefone CDATA #REQUERIED >

Definicao do XML

Através de Atributos

<Clientes>
<Cliente Codigo="”354676"” PrimeiroNome="José” SegundoNome="Silva”
Endereco="Rua A n. 36” Telefone="222-2352" />
<Cliente Codigo="”123589” PrimeiroNome="Carlos” SegundoNome="Augusto”
Endereco="Rua B S/N” Telefone="”214-0590" />
<Cliente Codigo="”101020" PrimeiroNome="Amadeus” SegundoNome="Bueno
Endereco="Rua Portugal n. 20” Telefone=7999-2519" />
</Clientes>

”

Através de Elementos

<Clientes>
<Cliente>
<Codigo>354676</Codigo>
<PrimeiroNome>José</PrimeiroNome>
<SegundoNome>Silva</SegundoNome>
<Endereco>Rua A n. 36</Endereco>
<Telefone>222-2352</Telefone>
<Cliente>
<Cliente>
<Codigo>123589</Codigo>
<PrimeiroNome>Carlos</PrimeiroNome>
<SegundoNome>Augusto</SegundoNome>
<Endereco>Rua B S/N</Endereco>
<Telefone>214-0590</Telefone>
<Cliente>
</Clientes>

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

através de atributos

A marcacdo <Clientes>, do XML da figura 3.5, representa toda a tabela de
clientes, que contém vdrias ocorréncias da marcagdo <Cliente>, que representam os VAarios

registros desta tabela.
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Vantagens da representacao por atributos

A representacdo através de atributos se apresenta mais vantajosa em relacio a
representacao por elementos, principalmente no que diz respeito aos seguintes aspectos [WIL

00]:

» compatibilidade com banco de dados;

» tamanho do documento.

Em a relacdo legibilidade, a representacdo por atributo ndo obtém vantagens sobre a
representacdo por elementos, uma vez que em ambos os casos os documentos gerados sdo

claros e permitem que o seu conteido 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 seja, a estrutura € os
dados sdo representados através de elementos distintos. Quando se deseja utilizar documentos
XML para representar banco de dados relacionais, 0 XML deve ter uma aparéncia que seja
um espelho deste modelo. Desta forma, ao se utilizar representacdo através de atributos, o
documento XML fica mais pré6ximo da estrutura do banco de dados, uma vez que as tabelas
sdo representadas por elementos e as colunas por atributos. Ja na representacdo através de
elementos, as tabelas e colunas sdo representadas utilizando o mesmo elemento ndo havendo
uma distin¢do clara do que € estrutura e do que € dado. Isto pode ocasionar dificuldades no

momento de extrair estas informagdes[ WIL 00].

Tamanho do documento

A utilizacdo de elementos para representar tabelas e colunas implica em documentos
extensos, uma vez que, para todo valor representado das colunas serdo necessdrios oOs
marcadores de inicio e fim. J4 o uso de atributos para representar os dados das colunas
levaria a construcdo de documentos menores, pois nao se utilizariam marcadores de inicio e

fim.
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O tamanho do documento e a performance estdo relacionados. Quanto maior o
tamanho do documento e maior o nimero de elementos, maior o tempo necessdrio para

processar um documento XML.

3.4.2 Mapeamento do Modelo a Objeto Padrao ODMG para XML

Para realizar o mapeamento de um banco de dados orientado a objeto (OO) para XML,
€ necessdrio que todos os elementos presentes no modelo do banco de dados possam ser
representados, de forma a permitir a estruturacdo dos dados em documentos XML. O modelo
de dados OO a que nos referimos é o padriao ODMG"’ (““Object Data Management Group”™)
[CAT 00].

O Padrao ODMG de Banco de Dados OO

O Comité ODMG — “Object Data Management Group” — define uma especificacio
para a implementacdo 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 especificacio ODMG consiste, entre outras, de trés linguagens, uma para
representar os objetos, outra para o intercAmbio de objetos e uma para a consulta e

atualizagdes a objetos, todas especificadas para utilizagdo em ODMSs.

% “Object Definition Language” (ODL) € utilizada para descrever esquemas de

bancos de dados orientados a objeto.

s “Object Interchange Format” (OIF) é uma linguagem de intercimbio de objetos,
especificada para realizar extracdo de informag¢des de um SGBD OO para um

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

17 www.odmg.org
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% “Object Query Language” (OQL) € uma linguagem declarativa para consulta e
manuten¢do a objetos armazenados em um SGBD OO. O padrdo para consulta a

dados relacionais (SQL) foi a base para a concepg¢ao desta linguagem.

O padrio ODMG define os seguintes elementos: [Interface (representa o
comportamento do objeto), Classe (representa o estado e o comportamento do objeto), tipos
estruturados, atributos e relacionamentos. Os trés ultimos sdo responsdveis pela definicao do
estado do objeto dentro da classe.

As classes e interfaces sao 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 instincias, que sdo os objetos acessiveis e
que podem ser manipulados pelo usudrio, seja para, inclusdo, atualizacdo ou exclusdao. O
conjunto de instancias da classe € identificado pela palavra extent na definicio ODL da classe,

como pode ser observado no exemplo da figura 3.6.

class Curso
( extent cursos
key cod_curso ) {
attribute short cod_curso;
attribute string nom_curso;
attribute short carga_horaria;
attribute set<date> datas_reconhecimento;

Figura 3.6: Definicao ODL de uma classe

Os tipos estruturados, também conhecidos como tipos definidos pelo usudrio, 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 padrio ODMG ¢

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 responsdveis 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: Definicao ODL dos atributos de uma classe

O exemplo da figura 3.8 expde a definicdo, em ODL, da classe Pessoa com 0s

atributos nome, cpf e data nasc. O padrao ODMG dispoe de um conjunto de literais que

sdo 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

Numeros reais

float, doublé

Logico Boolean
Alfanuméricos char, string
Byte Octet
Enumerado Enum
Cole¢ao sem repeti¢do set
Colegao com repeticao 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 padrao ODMG, em ODL, através da palavra relationship como mostra o exemplo

da figura 3.9.
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class Disciplina {
relationship set<Professor> é_ensinada_por inverse Professor::ensina;
class Professor extends Pessoa {
relationship set<Disciplina> ensina inverse Disciplina:: é_ensinada_por ;

}

Figura 3.9 : Defini¢cdo ODL de relacionamentos

No exemplo da figura 3.9 é definido o relacionamento entre as classes Disciplina
e Professor onde uma disciplina &€ ensinada por vdrios professores e um professor
ensina vdrias disciplinas. No caso do relacionamento ensina, uma instancia da classe
Professor € associada a um conjunto de instincias da classe Disciplina, o mesmo
acontece com o relacionamento é ensinada por, onde uma instdncia da classe
Disciplina € associada a um conjunto de instincias da classe Professor. A
representacdo do relacionamento inverso, indicado pela palavra inverse, tem como objetivo

facilitar a navegacgdo entre os diversos relacionamentos que podem ocorrer em um modelo de

dados.

OIFXML

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

informacdo, facilidade de identificacdo dos elementos e transportabilidade.
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<odmg object oid="1">
<class>Cliente</class>
<contents>
<attribute name="Codigo”>
<value>
<short val="354676"/>
</value>
</attribute>

<attribute name="PrimeiroNome”>

<value>
<string val="José&”/>
</value>
</attribute>

<attribute name="SegundoNome”>

<value>
<string val=”Silva”/>
</value>
</attribute>
<attribute name="Endereco”>
<value>
<string val="Rua A n.
</value>
</attribute>
</contents>
</odmg object>

Figura 3.10: Representando classes e atributos em OIFXML

O documento XML da figura 3.10 representa a utilizagdo da OIFXML para uma

instincia de uma classe Cliente. O marcador <Class> indica a classe, enquanto que

<Attribute> indica um atributo da classe. Um fator importante desta proposta consiste na

representacdo dos meta-dados. Tipos de dados (string, short, boolean, etc) sdao representados

por uma marcacdo com o seu respectivo nome. No exemplo acima a marca¢do <string>

indica que a informagdo do atributo é um conjunto de caracteres, j4 a marcacdo <short>

representa o atributo do tipo inteiro.
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Representando Atributos de Tipos Estruturados

<odmg object oid="1">
<class>Cliente</class>
<contents>

<attribute name="Endereco”>
<value>
<struct>
<field name="rua”>
<value>
<string val="Rua A”/>
</value>
</field>
<field name="numero”>
<value>
<string val="36"/>
</value>
</field>
<field name="bairro”>
<value>
<string val="Suissa”/>
</value>
</field>
</struct>
</value>
</attribute>
</contents>
</odmg object>

Figura 3.11: Representando tipos estruturados em OIFXML

Conforme a especificacdo ODMG, um atributo pode ser formado por uma determinada
estrutura. No exemplo da figura 3.11, o atributo Endereco € formado pelos campos Rua,
Numero e Bairro. As marcagdes <struct> e <field> permitem representar toda esta

estrutura do atributo.
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Representando Colecoes

<odmg_ object oid="1">
<class>Cliente</class>
<contents>

<attribute name="Telefones”>
<value>
<collection type="set”>
<value>
<string val=”9991-5090"/>
</value>
<value>
<string val="2224-4080"/>
</value>
</collection>
</value>
</attribute>
</contents>
</odmg object>

Figura 3.12: Representando cole¢cdes em OIFXML

A utilizagdo da marcacdo <collection> permite que atributos do tipo colegdo
possam ser representados. No XML da figura 3.12 , o atributo Telefones é uma colegdo de
valores do tipo string, estes valores sdo representados pelas ocorréncias da marcacao

<string> dentro da marcacdo que representa atributo.

Representando Relacionamentos

<odmg_object oid="10">
<class>Venda</class>
<content>

</content>
</odmg_object>

<odmg object oid="1">
<class>Cliente</class>
<contents>

<relationship name="FizeramVendas”>
<link to="10"/>
</relationship>
</contents>
</odmg object>

Figura 3.13: Representando cole¢des em OIFXML
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Com a marcacdo <relationship>, pode-se indicar um relacionamento de uma
instancia da classe C1liente com uma instancia da classe Vendas, como mostra o exemplo
da figura 3.13. O atributo name indica o nome do relacionamento e o atributo to da
marcacdo <link> indica o oid de uma instancia da classe relacionada. No exemplo da
figura 3.13, o cliente fez a venda representada pela instancia da classe Venda que possui o
oidigual a 10.

Optar por OIFXML para representar os dados e esquema de um modelo OO, com o
propésito de utilizar estes documentos para o intercambio de dados entre SGBDs, possui
vantagens em relacdo a utilizacio da OIF. A figura 3.14 apresenta um exemplo da linguagem

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

Struct Pontos {
float X;
float Y;

}i

class Poligono {
attribute array<Pontos> PontosRef;

}i

OIF

Pl Poligono{ PontosRef { [1] X 7.5, Y 12.0}, [2] {X 22.5 Y 23.0 }

OIFXML

<odmg_object oid="P1"”>
<class>Poligono</class>
<contents>
<attribute name="PontosRef”>
<value>
<collection type="array”>
<value>
<struct>
<field name="X">
<value>
<float val="7.5"/>
</value>
</field>
<field name="Y">
<value>
<float val="12.0"/>
</value>
</field>
</struct>
</value>
<value>
<struct>
<field name="X">
<value>
<float val="22.5"/>
</value>
</field>
<field name="Y">
<value>
<float val="23.0"/>
</value>
</field>
</struct>
</value>
</collection>
</value>
</attribute>
</contents>
</odmg object>

b}

Figura 3.14: Definicdo 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 representacio das

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

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

do seu conteddo.

Propriedade

OIFXML

OIF

Simplicidade

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

definidos através das marcacdes.

Sua sintaxe para definicdo 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 marcagdes, fazendo com
que os documentos se tornem  alto-
explicativos. Um ser-humano ndo precisa
saber previamente OIFXML  para

entender o seu conteudo.

A organizacdo dos elementos ndo
oferece uma boa legibilidade. Para um
ser-humano ser capaz de entender um
documento OIF € necessdrio que se
tenha conhecimento prévio sobre a

linguagem.

Padrao

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

documento.

Por ndo ser definido sobre um padrao
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 Analise dos SIBDs XML

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

verificando o atendimento dos requisitos apresentados na secao 3.2:

Mapeamento do Esquema e dos Dados

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

da secdo 3.2.
Transportabilidade

O nivel de transportabilidade do SIBD deve ser avaliado. Mais precisamente, deve ser
observada a tecnologia empregada na constru¢do do SIBD, como a linguagem de
desenvolvimento e a tecnologia de comunicacdo com o SGBD. Neste ponto pode-se destacar
a tecnologia Java, pois, além de dar a transportabilidade necessaria para este tipo de
ferramenta, oferece uma API 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 necessdrio que a API JDBC seja implementada para este SGBD. Cada implementacdo
da API SGBD recebe o nome de driver JDBC. Por exemplo, para acessar o SGBD Oracle a
partir de uma aplicagdo Java € necessario utilizar um driver JDBC implementado para o

SGBD Oracle.
API para Desenvolvimento
E importante que o SIBD ofereca uma API que possibilite aos programadores

desenvolver aplicacdes que necessitem realizar, de alguma forma, importagdes ou exportagdes

de informagdes de um banco de dados.
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Resolucao 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 nfo inviabilizar toda operacdo de intercambio de dados.

3.5.1 Ferramentas existentes para o Intercambio de Dados entre SGBDs

XML-DBMS

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

XML-DBMS realiza o intercambio de dados através da utilizacdo de dois documentos
XML: o primeiro € constituido dos dados propriamente ditos e o outro documento contém o
mapeamento dos dados para o SGBD, especificando nomes de tabelas, de colunas e os
relacionamentos entre as tabelas. A utilizacdo de um documento de mapeamento oferece um
maior detalhamento dos dados e flexibilidade na configuracdo 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 JDBC, possibilita sua

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

18 . .
Empresa criadora da linguagem Java
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Desvantagens

» suporta apenas SGBD relacionais;
ndo possui uma interface gréafica;
ndo oferece tratamento quanto a exibicdo dos dados do documento XML;

nao realiza o mapeamento dos meta-dados;

YV V V V

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

transacio;

DB2XML

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

JDBC implementados.

Vantagens

» transportabilidade — aplica¢do desenvolvida em Java permite sua utilizacio em
diversos ambientes;

» interface grafica para facilitar a operacdo de transferéncia;

» tratamento dos dados para exibigdo;

» mapeamento dos meta-dados.

Desvantagens

» trabalha apenas com SGBD relacionais;

» opera apenas 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 € no Oracle 91, 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 disponibiliza trés formas de utilizacao:

1. rodando no préprio SGBD (camada servidor) através de pacotes Java e PL/SQL'?;
2. rodando na camada de aplicacdo (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 aplicagcdo ou na cliente, sua conexdo com o SGBD
€ realizada através de drivers JDBC. Mesmo utilizando JDBC e XML, componentes
importantes no processo de intercimbio de dados, o XSU ndo garante o funcionamento para
SGBDs que ndo sejam Oracle.

Uma funcionalidade importante do XSU € a possibilidade de fazer ndo s6 insercdo de
informacdes no banco de dados a partir de um XML, como também a possibilidade de

atualizacoes e exclusdes de dados.

Vantagens

» suporta modelos relacionais e objeto-relacionais;
» realiza inser¢des, atualizagdes e exclusdes em um banco de dados;
» dispde de mecanismos para o processamento nas camadas de servidor, aplicagdo e

cliente.

Desvantagens

» garante apenas o funcionamento para SGBD Oracle;
» nao faz o mapeamento dos meta-dados;

» ndo dispde de mecanismos para o tratamento dos dados para exibicao;

19 Linguagem para desenvolvimento no SGBD Oracle
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» ndo trata possiveis conflitos existentes entres os banco de dados de origem e
destino;

» ndo oferece uma interface 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 constru¢do do XML ¢é
definida pelo usudrio através de um documento chamado DTDSA, onde estdo definidos as
tabelas e os relacionamentos entre elas e alguns parametros para a execucdo do XLE [XLE

99].

Vantagens

» o documento XML ¢é produzido de acordo com a especificagdo do usudrio
(utilizando o documento DTDSA);
» transportabilidade — pode ser utilizado em diversas plataformas (Windows, Solaris,

Linux, Unix, AS/400) e em SGBD que utilizem conexdo via JDBC.

Desvantagens

trabalha apenas com SGBD relacionais;
opera apenas no sentido BD — XML;
nao realiza o mapeamento dos meta-dados;

nao dispde de mecanismo para o tratamento dos dados para exibicao;

YV V VYV V V

ndo oferece interface grafica.

3.6 Conclusao

Do conteudo apresentado neste capitulo podemos chegar a conclusdo que, para o SIBD
ser uma aplicacdo capaz de realizar o intercambio de dados entre diferentes SGBDs, ¢é

necessario que seja capaz de estruturar as informacdes provenientes de uma base de dados em

2 http://www.alphaworks.ibm.com/
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documentos XML, fazendo com que estes sejam 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 aplicacdes.

Na avaliacdo dos SIBDs existentes, pode ser observado uma caréncia em relacdo ao
suporte de diferentes tipos de SGBDs. Nesta avaliagdo, o 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 estd no fato de ndo oferecer tratamento as possiveis diferengas
(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 secdo 3.2, como também as dificiéncias observadas na andlise feita

na secdo 3.7.1 de forma a se ter um visao geral das limitacdes existentes nestes produtos.

Funcionalidade XML-DBMS | DB2XML | XSU XLE
Estruturar os dados em um documento padrao Sim Sim Sim Sim
Suporte a diferentes SGBDs Sim Sim Nao Sim
Suporte a diferentes plataformas Sim Sim Sim Sim
Selecdo de dados para importagdo/exportacdo Sim Sim Sim Sim
API para desenvolvimento de aplicag¢des Sim Sim Sim Sim
Suporte aresolucdo de conflitos Nao Nao Nao Nao
Suporte a SGBDs OR Nao Nao Sim Nao
Suporte a SGBDs OO Nao Nao Nao Nao
Interface Grafica Nao Sim Nao Nao
Tratamento de dados para exibi¢cdo Nao Sim Nao Nao

Tabela 3.3: Relacao SIBDs x Funcionalidades

A proposta deste trabalho € justamente suprir estas limitagdes, 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 estruturacdo dos dados que serdo 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 intermedidrio, conforme o
esquema bdésico de funcionamento de um SIBD apresentado na figura 3.1.

XML-ODMG ¢€ uma linguagem baseada em XML e compativel com o padrio 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
esquemas 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 resolucdo de conflitos existentes entre os banco de dados origem e destino. A resolucao de
conflitos € um requisito fundamental, pois € comum situacdes em que o SIBD se depara com
esquemas semelhantes, mas que mesmo assim apresentem diferencgas, sejam estruturais ou
semanticas [SIL 01]. O modelo de dados implementado pela XML-ODMG € muito préximo
do modelo de dados semiestruturado apresentado em [ABI 00].

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

Neste capitulo, apresentaremos as defini¢des 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 estd descrita em trés documentos:

1.

3.

XML-ODMG de Esquema: contém informagdes sobre interfaces, classes,
atributos das classes, relacionamentos entre as classes, heranca de classes, tipos de
atributos, enfim todos os elementos que compdem um banco de dados orientado a
objeto de onde os dados devem ser intercambiados com outros bancos de dados —
banco de dados origem. Este documento também pode ser utilizado para
representar esquemas objeto-relacionais e relacionais através do mapeamento
destes dois modelos para os 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 Transformacao e Resolucao de Conflitos: este documento &
utilizado no momento da importacdo dos dados descritos no documento XML-
ODMG de Dados para o banco de dados destino. Contém o esquema do banco de
destino e a especificagdo da resolucdo de possiveis conflitos entre os bancos

origem e destino.

4.2.1 A Linguagem XML-ODMG de Esquema

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

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

figuras 4.1 e 4.2. O DTD para a defini¢cdo de um documento XML-ODMG de Esquema € o

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

¢ 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_horaria; Char estado;
attribute set<date> datas_reconhecimento; }




66

relationship set<Aluno> é_cursado_por
inverse 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
inverse 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
inverse Aluno::faz;

relationship set<Professor> é_ensinada_por
inverse Professor::ensina;

}

struct Titulacao {
attribute string titulo;
attribute string instituicao;
attribute date inicio;
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
inverse Curso::é_cursado_por;

}

class Centro
(extent centros
key cod_centro) {
attribute short cod_centro;
attribute string nom_centro;
relationship set<Professor> possui
inverse faz_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
inverse 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
é_ensinada_por é_feita_por

Figura 4.2: Esquema ODL grafico

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 (figura 4.3, em azul).

XML-ODMG

/\

Classe Estrutura Interface

Atributo Campo Atributo

"/ \ //\C\ an

Literal Classe Literal Literal Classe

Estrutura Relacionamento Estrutura

Relacionamento Estrutura  Relacionamento

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

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

conexdo com o mesmo e formatacdo de dados (ver tabela 4.3 e figura 4.4).
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Atributo Opcional | Valor | Valores Descri¢ao
Default
OBJECT- Indica o tipo do banco de dados em
RELATIONAL que se estd trabalhando, podendo
typeDB Nio ORIENTED- ser objeto-relacional, orientado a
OBJECT objeto ou relacional.
RELATIONAL
Informa a string JDBC de conexao
urlJDBC Nao
para o SGBD.
Indica o nome do usudrio para
username Nao
conexao com o SGBD.
Informa a senha de conexao com o
password Nao
SGBD.
Indica o SGBD que se estd
ODBMS Niao trabalhando  (Oracle, Jasmine,
PostgreSQL, etc).
Indica o formato da data que serd
dateFormat
trabalhado.
Indica o formato de um valor
timeStampFormat

Timesmmpﬂ.

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”

timeStampFormat="HH:mm:ss”">

<!- - Defini¢cdo das marcagcoes que representam os elementos dos bancos de dados - ->

</xml-odmg>

Figura 4.4: Defini¢do do elemento XML-ODMG para o documento de esquema

Representando Classes

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

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

e a figura 4.5 um exemplo desta representagao.
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Atributo | Opcional | Valor |Valores |Descricao
Default

Indica o nome conceitual da classe no modelo de
name Nao

dados

E um identificador tnico para classe. Este
idt Nao identificador permite que outros elementos do

documento facam referéncia a esta classe
nameDB Nao Indica o nome da classe no banco de dados.

Representa o nome das instdncias da classe
extent Sim persistentes no banco de dados. Para as classes que

nao sao instanciadas, este atributo nao € necessario.

Tabela 4.2: Defini¢do dos atributos do elemento class

<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T CURSO” extent="CURSOS*>
<!- - Defini¢do dos atributos, relacionamentos e heranga - ->

</class>

Figura 4.5: Representacao classes em XML-ODMG

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

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

intercambio dos dados, informagdes sobre o comportamento destes dados (métodos) ndo siao

contundentes para este tipo de operacao[GRA 02].

Representando Interface

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

interface. A tabela 4.3 mostra os atributos que devem ser utilizados nesta marcacio e a figura

4.6 um exemplo da representacdo de uma interface em XML-ODMG .

! Tipo de dado que contém data e hora conjugados
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Atributo | Opcional | Valor |Valores |Descricao
Default

Indica o nome conceitual da interface no modelo de
name Nao

dados

E um identificador vnico para interface. Através
Idt Nao deste identificador possibilita que outros elementos

do documento facam referéncia a esta interface.
nameDB Nao Indica o nome da interface no banco de dados.

Tabela 4.3: Definicdo dos atributos do elemento interface

<interface name="Aluno-IF” idt="aluno-if” nameDB="ALUNO_IF’>
<!- - Definicdo dos atributos, relacionamentos e heranga - ->

</inteface>

Figura 4.6: Representacio de interfaces em XML-ODMG

Diferentemente da representagdo da classe o elemento interface ndo possui o

atributo extents, uma vez que uma interface, por definicdo, ndo pode possuir instancias

[CAT 00].

O atributo idt € um identificador Unico para cada elemento representado, ou seja,

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

Representando um tipo estruturado

Para representar tipos estruturados definidos pelo usudrio, deve-se utilizar a marcag¢do

struct. A tabela 4.4 apresenta os atributos que devem compor esta marcagao.

Atributo | Opcional | Valor |Valores |Descricao
Default
name Nao Indica o nome conceitual da estrutura definida
E um identificador dnico para o tipo estruturado.
Idt Nao Através deste identificador pode-se definir atributos
deste tipo.
nameDB Nao Indica o nome do tipo estruturado no banco de dados.

Tabela 4.4: Definicdo dos atributos do elemento st ruct
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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 ENDERECO”>
<!- - Defini¢do dos atributos e relacionamentos - ->
</struct>

Figura 4.7 : Representacdo de tipos estruturados em XML-ODMG

O atributo idt deste elemento também ndo pode ter o mesmo valor de um outro tipo

estruturado, classe ou interface, ou seja, deve ser inico dentro do documento.

Representando uma heranca entre classes

Para representar a heranca entre classes, a linguagem XML-ODMG define um
elemento de nome objectType, que indica a classe pai da classe que estd sendo

representada.

<class name="Pessoa” idt="pessoa” nameDB="T_PESSOA”>
<!- - Defini¢do dos atributos, relacionamentos e heranga - ->
\ .
</class> Classe pai

<class name="Professor” idt="professor” nameDB="T_PROFESSOR” >
extent="PROFESSORES‘*>
<objectType ref="pessoa”/>

<!- - Defini¢do dos atributosm Indica a heranca

</class>

Figura 4.8: Representacio de heranca em XML-ODMG

O exemplo da figura 4.8 representa a heranca entre a classe Professor e a classe
Pessoa. O atributo ref do elemento objectType contém o valor do idt da classe
Pessoa da qual estdo sendo herdadas as caracteristicas. Através deste valor de referéncia é
possivel representar a heranga entre duas classes, ndo suportando heranga multipla.

Esta mesma representacdo 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 defini¢cdo

da classe Aluno que implementa a interface Aluno-1IF.
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<interface name="Aluno-IF” idt="aluno-if” nameDB="T_ALUNO_IF’>
<!- - Defini¢do dos atributos, relacionamentos e -->
</interface> Interface

<class name="Aluno” idt="aluno” nameDB="T ALUNO” extent="ALUNOS‘“>

<objectType ref="aluno-if"/> Indica a implementagio da
<!- - Defini¢do dos atributos e relacionamentos - -> inteface
</class>

Figura 4.9: Representacao da implementagdo de um interface por uma classe em XML-

ODMG

Representando atributos de uma classe

A representacdo dos atributos de uma classe ¢ feita através da marcagdo attribute
incluida na marcacdo class que representa a classe, como no exemplo da figura 4.10. A

tabela 4.5 exibe os atributos que devem ser utilizado na marcacdo attribute.
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Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default
name Nao Nome conceitual do atributo.
nameDB Nao Nome do atributo no banco de dados.
yes Indica se o atributo faz parte da
key Nao no )
no composi¢cdo da chave da classe.
Representa se o atributo pode conter
es . .
Y valores nulos. Caso seja “yes” o atributo
nullable Nao yes pode ter valor nulo, se for “no” ¢é
no obrigatério o  preenchimento  deste
atributo.
Indica se atributo é formado por uma
yes
. colecdo. Em caso positivo, o valor deste
collection Nao no _ )
atributo deve ser preenchido com ‘“yes”,
no
caso contrario por “no”.
set Indica os tipos de cole¢des 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 Nao literal class (“literal”), um tipo definido pelo usudrio
(“struct”), um relacionamento
struct . .
(“relationship”) ou uma classe (“class”).
Indica o tamanho de um atributo.
length Sim Utilizado apenas para atributos do tipo
literal.

Tabela 4.5: Defini¢do dos atributos do elemento attribute
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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 representard o tipo do atributo - ->

</attribute>
<!- - Defini¢do de outros atributos e relacionamentos - ->
</class>

Figura 4.10: Representacdo de atributos de uma classe em XML-ODMG

Representando os campos de um tipo estruturado

Para representar os campos (0s campos estdo para o tipo estruturado assim como 0s
atributos estdo para as classes) de um tipo estruturado, utiliza-se a marcagdo field que sdo
inseridas dentro da marcacdo struct. As caracteristicas deste elemento sdao idénticas a da
marcacdo attribute, 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.
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Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default
name Nao Nome conceitual do campo.
nameDB Nao Nome do campo no banco de dados.
Representa se o campo pode conter
yes
valores nulos. Caso seja “yes”, o campo
nullable Nao yes
pode ter valor nulo, se for “no” ¢
no
obrigatdrio a preenchimento deste campo.
o Indica se campo é formado por uma
y
. colecdo. Em caso positivo, o valor deste
collection Nao no '
campo deve ser preenchido com ‘“yes”,
no
caso contrario por “no”.
set Indica os tipos de cole¢des 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 Nao literal (“literal”), um tipo definido pelo usuério
class (“struct”), um relacionamento
struct (“relationship”) ou uma classe (“class”).
_ Indica o tamanho de um campo. Utilizado
length Sim

apenas para campos do tipo literal.

Tabela 4.6: Definicao dos atributos do elemento field

<struct name="Endereco” idt="endereco” nameDB="T ENDERECO”>
<field name="numero” nameDB="NUMERO” type="literal” length="5">
<!- - Elemento que representard 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: Representacdo de campos de um tipo estruturado em XML-ODMG
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Representando atributos e campos do tipo literal

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

literal inserida dentro das marcacdes attribute ou struct. Através da utilizacdo

desta marcacgdo, € possivel indicar o tipo da literal, seja string, short, long, float, enfim todos

os tipos definidos pelo ODMG. A figura 4.12 exemplifica esta defini¢do e a tabela 4.7 define

o atributo que devem ser utilizados na marcagdo literal.

Atributo Opcional | Valor Valores Descri¢ao
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 valores
unsigned_long | possiveis  deste  atributo  estdo
unsigned_short | relacionados com os tipos de literais
float definidos pelo ODMG.
double
type Nao string
boolean
octet
char
string
time
date
timestamp

Tabela 4.7: Defini¢do dos atributos do elemento 1iteral
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<struct name="Endereco” idt="endereco” nameDB="T ENDERECO”>
<field name="numero” nameDB="NUMERO” type="literal” length="5">
<literal type="string’’/>
</field> Tipo da literal 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 da literal de um atributo

Figura 4.12: Representagdo 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 realizar esta representacdo em XML-ODMG, utiliza-se a mesma marcagdo da

representacao de heranca, ou seja o elemento objectType.

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

<class name="Pessoa” idt="pessoa” nameDB="T_PESSOA”>
<attribute name="Endereco” nameDB="ENDERECO” 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 endereco da classe Pessoa é de um tipo
estruturado. Para esta representacdo o valor do atributo re f da marcagdo objectType deve
ter o mesmo valor do idt do elemento que representa a estrutura Endereco e o valor do
atributo type da marcacdo atributo deve ser “struct”, indicando que se estd 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 seja, o valor do
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atributo ref da marcacdo objectType deve ter o mesmo valor do idt de uma

determinada classe.

Representando um relacionamento

Utilizando a marcagdo relationship inserida nas marcagdes de representacdo de

atributos ou de campos € possivel representar o relacionamento existente entre classes. Os

atributos desta marcagdo sao apresentados na tabela 4.8.

Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default
name Nao Nome do relacionamento.
Indica a classe de referéncia. O valor
classRef Nao deste atributo deve ser igual ao idr da

classe que se esta relacionando.

relationShipRef | Nao

Nome do relacionamento inverso.

Tabela 4.8: Definicdo dos atributos do elemento relationship

<class name="Aluno” idt="aluno” nameDB="T ALUNO” extent="ALUNOS*>
<objectType ref="aluno-if’/>
<attribute name="curso” nameDB="CURSO” type="relationship”>
<relationship name="cursa” classRef="curso” relationshipRef="e_cursado_por”/>
</attribute>

< I- - Demais atributos - ->

</class>

Figura 4.14: Representagdo de relacionamento em XML-ODMG

A figura 4.14 € um fragmento de um documento XML e mostra a representagdao de um

relacionamento entre classes definido em XML-ODMG, onde o atributo type do elemento

attribute deve possuir o valor “relationship” a fim de indicar que o atributo se trata de um

relacionamento entre classes. Os atributos nullable, key e length ndo sdo aplicados na

representacao de relacionamentos.
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Representando colecoes

As colecdes sdao 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 atributos collectione collectionType.

<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T CURSO” extent="CURSOS‘*>
<attribute name="alunos” nameDB="ALUNOS” literal="relationship”
collection="yes” collectionType="set”>
<relationship name="¢_cursado_por” classRef="aluno” relationshipRef="cursa”/>
</attribute>

<!- - Definicdo de outros atributos e relacionamentos - -> Colegdo de relacionamentos
</class>

Figura 4.15: Representacdo de cole¢cdes em XML-ODMG

O exemplo da figura 4.15 representa um atributo da classe Curso que possui um

conjunto, do tipo set, de referéncias (ou relacionamentos) para a classe Aluno.

4.2.2 A Linguagem XML-ODMG de Dados

O XML-ODMG de Dados € estruturado conforme a definicio do XML-ODMG de
Esquema. Este ird conter as instincias das classes definidas no modelo de dados respeitando
os 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
de xml-odmg-data e de instincias de uma ou mais classes vinculadas a este elemento (ver
figura 4.3). Diferente do XML-ODMG de Esquema, o XML-ODMG de Dados ndo contém
marcagdes pré-definidas, elas sdo definidas de acordo com as classes representadas no XML-

ODMBG de Esquema.
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XML-ODMG-DATA

Instanma 1da Instanma 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 marcacao que tem o seu nome,
onde cada uma vai possuir atributos que representam os atributos da classe, como mostra o

exemplo da figura 4.17.

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

</xml-odmg-data>

Figura 4.17 :Representacdo de instancia de uma classe em XML-ODMG

Cada ocorréncia da marcagdo Curso representard uma instancia da classe Curso do
banco de dados. Toda representacdo de uma instancia de classe conterd o atributo oid. O
valor deste atributo € tinico entre as instancias de qualquer classe e é utilizado para permitir
que instincias facam referéncia a outras instincias, 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 usudrio, uma outra
marcagdo, com o mesmo nome do atributo ou campo, € criada dentro da marcacdo que

representa o atributo ou campo, como pode ser observado na figura 4.18.
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<xml-odmg-data>
<Aluno 0id="4" matricula="126598 media="5,5">
<desconto tipo_desconto="Bolsa” valor="100.25"/>
</Aluno>
</xml-odmg-data>

Figura 4.18: Representacdo de instancia de um classe que possuem atributos definidos como

tipo estruturado em XML-ODMG

O atributo desconto da classe Aluno € um tipo estruturado, desta forma a
representacdo destes dados € feita através da marcacdo desconto incluida dentro da
representacdo da instancia da classe e os valores dos campos do tipo estruturado sdo definidos

como atributos desta marcacao.

Representando instancias com relacionamentos

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

existe o relacionamento.

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

<!- - Definicdo de outros atributos -- > Referéncia a instancia
</Aluno> com idt igual a “1”

</xml-odmg-data>

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

ODMG

O exemplo da figura 4.19 mostra uma instancia da classe Aluno fazendo referéncia a
uma instancia da classe Curso. O atributo curso do elemento Aluno possui 0 mesmo
valor do oid de um elemento Curso 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 colecoes

As colecdes 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 € formado por tipos estruturados e por dltimo quando

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

Colecao de literais

Um conjunto de literais € representado por uma colecdo de elementos (onde cada
elemento representard um item da cole¢do) com o mesmo nome do atributo, que sdo inseridos
dentro da marcagdo que representa a instincia da classe ou do tipo estruturado. Para cada
ocorréncia desta marcacao existirdo dois atributos, onde juntos identificardo o indice do item

e valor de cada item. Estes atributos sdo respectivamente idx e value.

<xml-odmg-data>
<Curso 0id="1" cod_curso="10" nom_curso="Direito” carga_horaria="780"/>
<datas_reconhecimento idx="1"" value="15/01/2002"/>
<datas_reconhecimento 1dx="2" value= 27> -
<datas_reconhecimento idx="3" value="15/03/2002"/> Indice do item
<datas_reconhecimento 1dx="4" value="15/04/2002""/>

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

Figura 4.20 : Representacdo de instancia de classes que possuem colecdo de literais, em

XML-ODMG

As marcagdes datas reconhecimento, no exemplo da figura 4.20, indicam o
conjunto de datas de reconhecimento para um determinado curso. Através do atributo value
¢ possivel recuperar as datas que formam o conjunto do  atributo

datas reconhecimento.

Colecao de tipos estruturados

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

utiliza-se de um conjunto de elementos, com o mesmo nome do atributo, que ocorrem dentro
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da marcagdo 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 possuird 0 mesmo nome do tipo

estruturado.

<xml-odmg-data>
<Professor 0id="16" cod_prof="1516">
<titulacoes idx="1">

</titulacoes> Atributo

<titulacoes idx="2">
<Titulacao titulacao="Mestre em
instituicdo="Universidade Fe
fim="15/07/2002"/>
</titulacoes> Tipo estruturado
</Professor>
</xml-odmg-data>

da Paraiba” inicio="15/07/2000”

Figura 4.21: Representacdo de instancias de classes que possuem colecdo de tipos

estruturados, em XML-ODMG

No documento XML da figura 4.21 que representa instancias de uma classe que possui
colecdo de tipos estruturados, cada ocorréncia da marcagdo titulacoes indicard uma
titulacdo do professor. Estas marcagdes conterdo um atributo, para representar o indice do
item dentro do conjunto, idx , e uma outra marcagdo para representar os valores do tipo

estruturado, Titulacao.

Colecoes de referéncias (Relacionamentos)

A representacdo deste tipo de colecdo é semelhante a representacdo da colecdo de
literais. A principal diferenga consiste no valor do atributo value. Enquanto que na
representacdo de tipos literais este atributo contém o dado proprieamente dito, na
representacdo de referéncia o mesmo atributo vai conter o valor do oid de uma determinada

instancia.
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<xml-odmg-data>
<Professor oid="12" cod =" Atributo que indica o relacionamento na

<ensinatdx="1" value=’25"/> classe Professor com a cloasse Disciplina

<ensina idx="2" value="2

<ensina idx="3" value="27"/> : : : :
<ensina idx="4" value="28"/> Valor do oid de uma determinada instancia

</Professor> da classe Disciplina

</xml-odmg-data>

Figura 4.22:Representacio de instancias de classes que possuem uma colecao de referéncia

(relacionamento), em XML-ODMG

Para cada ocorréncia da marcagdo ensina, no exemplo da figura 4.22, o valor do
atributo value conterd o valor do oid de uma determinada instincia da classe
Disciplina. Através desta representacao € 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 representacao de
atributos ou campos que sdo de um tipo estruturado, ou seja, € definido um elemento dentro
da marcagdo que representa a instdncia da classe, a qual vai conter os atributos da classe

herdada. Esta representacdo pode ser observada no exemplo da figura 4.23.

<xml-odmg-data>
<Aluno 0id="10" matricula="15987" media="5.5" curso="1">
<Pessoa_nome="Joao Oliveira” cpf="11809010501" data_nasc="05/01/1970>
<Endereco 0="12" rua="Rua B” bairro="Portugal” cidade="Aracaju”
estado="S
<telefones idx="1" value="2220231
<telefones idx="2" value="99982555/>
</Pessoa>
</Aluno>
</xml-odmg-data>

Heranca

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

A classe Aluno 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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heranga consiste em representar a classe herdada dentro da instincia da classe que herda

conforme as definicdes 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 sé pode
ser realizada caso a defini¢do deste mesmo atributo no XML-ODMG de Esquema o defina

como nao obrigatdrio.

<xml-odmg-data>
<Aluno 0id="10" matricula="15987" media="5.5" curso="1">
<Pessoa nome="Jodo Oliveira” cpf="11809010501" data_nasc="05/01/1970>
<Endereco numero="12" rua="Rua B” bairro="#null”’ cidade="Aracaju”
estado="SE”/>
</Pessoa>
</Aluno>
</xml-odmg-data>

Figura 4.24: Representacdo de valores nulos em XML-ODMG

4.2.3 A Linguagem XML-ODMG de Transformacio e Resoluciao 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 os esquemas de origem e destino. Mais precisamente, este documento
define o mapeamento entre as informacdes contidas no XML-ODMG de Dados para os
elementos persistentes no banco de dados de destino. A mesma defini¢do para representacao
de classes, atributos, relacionamentos, interfaces e herangas utilizadas no XML-ODMG de
Esquema € seguido por este documento, com a diferenca que novos elementos sao
adicionados a fim de definir regras para a resolu¢do de conflitos. A figura 4.5 mostra a
hierarquia de elementos de um documento XML-ODMG de Transformacdo e Resolugdo 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 ‘ P Literal NovaEstrutura
Relacionamento Literal ‘

Estrutura NovoCampo Classe
Relacionamento

EstruturaParaLiteral ColegaoParaLiteral / \ Estrutura NovoCampo

Literal NovaEstrutura EstruturaParaLiteral ColegaoParaliteral \

Campos Literal Interface Literal NovaEstrutura

/ \ Campos Literal

Atributo NovoAtributo

/ \ Literal
. Literal NovaEstrutura
Literal
Classe ‘
Relacionamento

Estrutura NovoCampo

EstruturaParaLiteral ~ ColecdoParalLiteral / \

Literal NovaEstrutura

Literal

Campos Literal

Literal

Figura 4.25: Hierarquia dos elementos do XML-ODMG de Transformacdo e Resolugdo de

Conflitos

A importancia da definicdo de regras para a resolu¢do de conflitos oferece a
flexibilidade necessdria para que o SIBD nao 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 se¢do serdo mostrados os conflitos que podem ser resolvidos
através da linguagem XML-ODMG e como € realizado este procedimento.

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

estd 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_geral;
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
inverse 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> é_cursado_por
inverse Estudante::cursa;

}

b

struct Titulacao {
attribute string titulo;
attribute string instituicao;
attribute date inicio;
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> é_feita_por
inverse Estudante::faz;

relationship set<Professor> é_ensinada_por
inverse Professor::ensina;

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_por

Figura 4.27: Diagrama ODL do esquema de destino

Conflitos de entidades

Os conflitos de entidades suportados pela XML-ODMG sao:

> nomes de entidades diferentes que representam a mesma informacao;

> mesmo nome de entidades que representam informacdes diferentes;

> nimero diferente de atributos entre entidades que representam a mesma
informacao;

Nomes de entidades diferentes que representam a mesma informacao

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

atributo nao é obrigatdria.



89

<class name="Aluno” nameDB="T ESTUDANTE” idt="aluno” extents="ESTUDANTES”
newName="Estudante”
<!- - Definicdo dos atributos-x

</class>

Novo nome

Figura 4.28: Resolu¢do do conflito para nome de entidades diferentes que representam a

mesma informac¢do, em XML-ODMG

O exemplo da figura 4.28 define que toda instancia da classe Aluno presente no
XML-ODMG de Dados deve ser transformada em instancias da classe Estudante definido
pelo atributo newName. Os atributos nameDB e extents fazem referéncia ao nome da
classe Estudante no banco de dados de destino, ja o atributo name a classe do banco de

dados de origem.

Mesmo nome de entidades que representam informacoes diferentes

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 informagdes diferentes. A
resolucdo para este problema € renomear a classe do modelo de origem para o nome da classe
do modelo de destino que ela realmente seja equivalente [KIM 93]. Por exemplo, no modelo
de origem a classe Funcionario, que representa os professores neste modelo, €
equivalente a classe Professor no modelo de destino, porém neste modelo a classe
Funcionario representa os funciondrios que ndo sdo professores, desta forma configura-se
um conflito de nomes uma vez que os professores no modelo de origem sdo representados
pela classe Funcionario enquanto que no modelo destino os professores sao representados
pela classe Professor, e ndo pela classe Funcionario. Para resolver este conflito em
XML-ODMG utiliza-se o atributo newName, para renomear a classe Funcionario do
modelo de origem para Professor, fazendo a relagdo com a classe Professor do

modelo 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
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atributos pode ocorrer a mais ou menos em relacdo 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 equivalente.

Quando este tipo de conflito se manifesta na auséncia de atributos, a sua resolugdo,
segundo [KIM 93], é definir valores que serdo utilizados para preencher os atributos que nao
existem na classe do esquema de destino. Para resolver este conflito, faz-se uso das
marcacdes newAttribute, quando for um atributo do tipo literal ou newStruct quando
o atributo for de um de um tipo estruturado, em conjunto com a marcagdo newValue.

Inicialmente serd exemplificado a auséncia de atributo do tipo literal, posteriormente
serd feita uma demonstrac@o da resolucio deste conflito para o atributo do tipo estruturado.

As tabelas 4.9 e 4.10 apresentam os atributos que devem ser utilizados nas marcacoes
newAttribute e newValue respectivamente, que devem ser utilizadas para a resolugdo

deste conflito para atributos do tipo literal.

Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default
name Nao Nome do atributo.
literal Tipo de atributo. Pode ser uma literal
type Nao Literal (valor “literal”) ou um tipo definido pelo
struct usudrio (valor “struct”).
nameDB Nao Nome do atributo no banco de dados.

Tabela 4.9: Defini¢do dos atributos do elemento newAttribute

Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default

instancias da classe representada.

Define o valor do atributo que vai ser

val Nao incluido no banco de dados para todas

Tabela 4.10: Definicdo do atributo do elemento newValue
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<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T CURSO” extents="CURSO”>

<!- - Defini¢do dos atributos comuns entre as classes (origem e destino) - - >
<newAttribute name="turno” type="literal” nameDB="TURNO">

<literal type="char”/>

<newValue val="M"/>——

</newAttribute>
</class>

Valor para preenchimento do atributo

Figura 4.29: Resolucdo, em XML-ODMG, do conflito de quantidade diferente de atributos

entre classes que representam a mesma informacao

No exemplo da figura 4.29 a classe Curso do esquema de destino possui um atributo,

turno, o qual ndo existe na classe equivalente no esquema de origem. Através do elemento

newAttribute € possivel definir o atributo turno do esquema de destino e com a

marcacdo newValue o valor 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 Curso incluidas no banco de dados de destino conterdo o valor “M” para o atributo

turno. Uma classe pode conter nenhuma ou vdrias marcagdes newAttribute, o que

determina este numero € 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

newAttribute, com a diferenga que o seu atributo type deve possuir o valor “struct” ao

invés do valor “literal”. O conteiudo da marcacdo newAttribute, nesta situagdo, serd

formado pela marcacdo newStruct, responsdvel por definir o tipo estruturado. Para

representar os campos que formam este tipo estruturado utiliza-se a marcagdo newField,

responsével por indicar o nome, o tipo e valor do dado que serd incluido no banco de dados.

As tabelas 4.11 e 4.12 apresentam os atributos que devem ser utilizados nas marcacdes

newStruct e newField.

Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default
name Nao Nome conceitual do tipo estruturado
Nome do tipo estruturado no banco de
nameDB Nao
dados

Tabela 4.11: Definicdo dos atributos do elemento newStruct
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Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default

name Nao 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 Nao literal
struct

Tabela 4.12: Definicdo dos atributos do elemento newField

<class name="Professor” idt="professor” nameDB="T_PROFESSOR”
extent="PROFESSORES”>
<! - - Defini¢oes dos atributos comuns - ->
<newAttribute name="carga_hor_turno” nameDB="CARGA_HOR_TURNO”
type=""struct”>

<newSruc me="Carga_hor_turno” nameDB="T_CARGA_HOR_TURNO”>
<newkField name= ” nameDB="TURNO” type="literal”>
<literal type="char”/>

<newValue val="M"/> Novo tipo estruturado
</newField>
<newField name="carga_hor” nameDB="CARGA_HOR” type="literal”>
<literal type="sho

<newValue val="20"/> Campo do novo tipo estruturado
</newField>
</newStruct> \
</newAttribute> Valor para preenchimento do campo
</class>

Figura 4.30:Resolucdo, 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 o atributo
carga_hor turno na classe Professor, 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
newValue 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 é resolvido
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utilizando a marcacdo newField para representar o campo ausente e definir o valor que serd

incluido no banco de dados de destino.

<struct name="Desconto” nameDB="T DESCONTO” idt="desconto”>
<!- - Defini¢do dos atributos comuns - - >
<newField name="suspenso” nameDB="SUSPENSQO” type="literal”>
<literal type="char”/>
<newValue val="A"/>
</newField>
</struct>

Figura 4.31:Resolucdo, em XML-ODMG, do conflito de auséncia de campos para tipos

estruturados

Neste exemplo da figura 4.31, o tipo estruturado Desconto, do esquema de destino,
possul 0 campo suspenso que ndo existe no esquema de origem. Assim este campo €
representado através da marcacdo newField que, em conjunto com a marcacao
newValue, determinard o valor que deve ser atribuido a este campo, quando o tipo
estruturado Desconto for referenciado.

Sempre que ocorrer um conflito de auséncia de atributo ou campo, deve-se
obrigatoriametne fazer o seu tratamento no XML-ODMG de Transformacao ou Resolucao de
Conflito, mesmo que este atributo seja opcional. Caso ndo seja necessdrio 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 figura 4.32.

<class name="Curso” idt="curso” nameDB="T CURSO” extents="CURSO”>
<!- - 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> Representacdo do valor nulo
</class>

Figura 4.32: Representagcdo, em XML-ODMG, para um valor nulo na resolu¢do do conflito

de quantidade diferente de atributo
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Conflitos de Atributos

Conflitos de atributos sdo diferencas encontradas entre atributos de classes
equivalentes que representam a mesma informagdo ou entre campos de tipos estruturados. Os

conflitos de atributos suportados pela XML-ODMG sao:

nomes diferentes para atributos equivalentes;
mesmo nome para atributos ndo equivalentes;

tipos de literais diferentes para atributos equivalentes;

Y V. V V

estruturas diferentes para atributos equivalentes.

Nomes diferentes para atributos equivalentes

Este conflito se manifesta quando atributos que representam a mesma informacgdo
(atributos equivalentes) em classes equivalentes ndo possuem o mesmo nome. A solugdo
deste conflito, proposta por [KIM 93], € renomear um destes atributos para 0 mesmo nome do
seu equivalente. A XML-ODMG define o atributo newName, na marcagdo que representa o
atributo de uma classe ou o 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 da figura 4.33.

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

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

representam a mesma informagao

As classes Aluno, do esquema de origem, e Estudante, do esquema de destino,
sdo equivalentes, e seus atributos, matricula e codigo, representam a mesma
informacdo. Desta forma configura-se um conflito de nomes a nivel de atributo e é resolvido
com a adi¢do do atributo newName no elemento attribute, que deve possuir o0 nome do

atributo do esquema de destino, neste exemplo “codigo”. Através do valor do atributo name
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e newName € possivel fazer a relag@o entre os atributos equivalentes nos esquemas de origem
e de destino.
A mesma solugdo deve ser aplicada quando existe um conflito de nomes entre campos

de tipos estruturados equivalentes.

<struct name="Desconto” nameDB="T DESCONTO” idt="desconto””>
<field name="valor” newName="val_desconto” nameDB="VAL DESCONTO”
type="literal”>
<literal type="float”/>
</field>
<!- - Defini¢do dos demais campos - ->
</struct>

Figura 4.34: Resolugcdo, em XML-ODMG, para o conflito de campos de tipos estruturados

que possuem nomes diferentes que representam a mesma informacao

Neste exemplo da figura 4.34 o campo val desconto do tipo estruturado
Desconto no esquema de destino € equivalente ao campo valor do tipo estruturado
Desconto no esquema de origem. Desta forma, o atributo newName deve possuir o valor
“val_desconto” a fim da fazer a relagdo com o campo equivalente no esquema de origem

“valor”.

Mesmo nome para atributos nao 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 o seu equivalente

utilizando a marcacdo newName.

Tipos de literais diferentes para atributos equivalentes

Este conflito se apresenta quando atributos ou campos do tipo literal que representam
a mesma informacao, estdo definidos em dominios diferentes. Por exemplo, um atributo pode
estar definido como string enquanto que o seu equivalente em outro esquema estd definido

como short. A solucdo para este conflito € realizar a transformacdo de tipos, caso seja

possivel, de forma a adequar os valores equivalentes[ KIM 93].
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A tabela 4.13 ilustra as transformacgdes suportadas pela XML-ODMG. Onde o valor
“S” indica que a transformacgdo 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
Doublé 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-ODMG

A ocorréncia do valor “A” na tabela 4.13 se justifica pois, existem algumas
transformagdes que s 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 restrigodes.

Estruturas diferentes 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 € uma literal e
o seu equivalente € uma colecdo, ou vice-versa, ou quando um atributo € uma literal e o seu
equivalente é um tipo estruturado ou vice-versa [KIM 93]. A XML-ODMG resolve conflitos
no sentido de uma cole¢do para literal, ou vice-versa, ou de um tipo estruturado para literal,

neste dltimo a ordem inversa ndo € suportada.
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Colecao para literal ou literal para colecao

Acontece quando um atributo ou um campo € uma colecdo no esquema de origem e o
seu equivalente no esquema de destino € um literal ou vice-versa.
Duas situacdes deste conflito ndo sdo suportadas pela linguagem XML-ODMG de

Transformacdo e Resolucao de Conflitos:

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

2. se a colegdo for formada por um conjunto de literais de um tipo diferente do tipo
do seu equivalente e a transformag@o nio 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.

Colegao para literal

A solucdo para este conflito, consiste em escolher um item dentro da colecdo do
esquema 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
collectionToLiteral para resolver este conflito. O elemento que representa o atributo
ou campo onde ocorre este conflito deve ter o valor do seu atributo type igual 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 colecdo vai
</collectionToLiteral> cer ntilizado
</attribute>
</class>

Figura 4.35: Resolu¢do, em XML-ODMG, do conflito colecdo para literal

O elemento collectionToLiteral indica através do atributo idx um valor

dentro da colec¢do que sera utilizado para preencher o valor do atributo equivalente e o tipo
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deste através do elemento 1iteral. Segundo o exemplo da figura 4.35 serd utilizado o valor

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

Literal para colegdo

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

conter o valor “literalToCollection” no atributo type.

<class name="Aluno” newName="Estudante” nameDB="T _ESTUDANTE”
extents="ESTUDANTES”>
<!- - Defini¢oes dos atributos da classe - - >
<attribute name="repreensdo” newName="repreensoes’ nameDB="REPREENSOES”
type="literalToCollection” collection="yes” collectionType="set””>
<literal type="string”/> Transformagio de literal para
</attribute> colecio
</class>

Figura 4.36: Resolu¢cdao, em XML-ODMG, para o conflito literal para colegcdo

No exemplo da figura 4.36 o valor do atributo repreensao, no esquema de origem,

¢ incluido como um item da cole¢do presente no atributo repreensoes.

Tipo estruturado para literal

Este conflito se manifesta quando um atributo, no esquema de origem, é de um tipo
estruturado e o seu equivalente, no esquema de destino, ¢ uma literal. A linguagem XML-
ODMG nio suporta o conflito no sentido inverso. As solu¢des deste conflito, propostas por
[KIM 93], é escolher um dos campos do tipo estruturado que melhor represente o atributo do
esquema 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 solugdes através da utilizagdo da
marcacdo structToLiteral em conjunto com a marcacdo fields. As tabelas 4.14 e

4.15 apresentam os atributos destas marcacoes respectivamente.
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Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default
Nome do tipo estruturado no esquema de
structName Nao _
origem

Tabela 4.14: Defini¢cdo dos atributos do element structToLiteral

Atributo Opcional | Valor | Valores Descricao
Default

name Nao Campo dentro do tipo estruturado

Indica a posicio do campo na
order Nao

concatenacao

<espaco em |Indica o caracter que serd utilizado para

caracter Nao branco> separar 0s campos no momento da

concatenacgdo

Tabela 4.15: Defini¢c@o dos atributos do element fields

<class name="Pessoa” nameDB="T_PESSOA” idt="pessoa”>
<!- - Definicdo dos atributos - - >
<attribute name="endereco” nameDB="T_ENDERECO” type="structToLiteral”>

<literal type=""string”/>

<structToLiteral structName="Endereco”>
<fields name="rua”’ order="1" caracter="" ‘>

<literal type=""string”

</fields>

<literal type=""string”/

</fields>
</structToLiteral>
</attribute>

</class>

b

<fields name="numero” order="2" caracter=" ‘> para formar um valor Gnico

\

Tipo do atributo

Campos que irdo se juntar

Campos que irdo se juntar
para formar um valor unico

Figura 4.37: Resolu¢do, em XML-ODMG, do conflito tipo estruturado para colegcdo

O atributo endereco da classe Pessoa no esquema de destino € formado por uma

literal do tipo string, enquanto que seu equivalente no esquema de origem € um tipo

estruturado. Utilizando-se a marcagdo structToLiteral serdo informados os campos do

tipo estruturado que serdo concatenados para formar um valor unico. Os campos que serdo

utilizados sdo determinados através dos elementos fields que ocorrem dentro da marcagao

structToLitertal. No exemplo da figura 4.37 o valor do campo rua e o do campo
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numero serdo concatenados, nesta ordem, formando um valor tUnico que serd incluido ao

atributo endereco 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 resolu¢do deste conflito € transformar o relacionamento com uma
classe em um atributo do tipo literal. Segundo [KIM 93] a resolu¢do para esta diferenca se
assemelha a anterior, deve-se escolher um atributo da classe que estd 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
structToLiteral e definir o valor do atributo type 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”>
<!- - Defini¢do dos atributos - ->
<attribute name="centro” nameDB="CENTRO” type="relationShipToLiteral”>

<literal type="string”/>
<structToLiteral structName="Centro”>
<fields name="nom_centro” order="1" caracter="">

Nome da classe de
relacionamento

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

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

O atributo centro da classe Professor do esquema de destino € do tipo string,
enquanto que o seu equivalente, no esquema de origem, € a classe Centro, referenciada pela
classe Professor. Assim € escolhido um atributo da classe Centro, no exemplo da figura

4.38, nom_centro, cujo valor vai preencher o atributo centro no esquema de destino.
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4.6 A Linguagem XML-ODMG no intercambio de dados

Utilizar a linguagem XML-ODMG nas operacdes de intercdmbio de dados entre banco

de dados consiste basicamente em cinco acoes:

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

2. Geragdo do XML-ODMG de Dados a partir de uma base de dados conforme as
definicdes do XML-ODMG de Esquema, através da acdo de um SIBD;

3. Transmissdao do XML-ODMG de Dados do ambiente de origem para o ambiente
de destino. Nesta acdo o meio de transmissao nao € levado em consideragao;

4. Definicdo do XML-ODMG de Transformagdo e Resolu¢do de Conflito, o qual vai
representar o mapeamento do XML-ODMG de Dados para o esquema do banco de
dados de destino;

5. Transferéncia das informacdes do XML-ODMG de Dados para uma base de dados
observando as definicdbes do XML-ODMG de Transformagdao e Resolugao de

Conflitos, através da agao de um SIBD.

O esquema grafico destas acdes pode ser observada na figura 4.39.

Ambiente de Origem Ambiente de Destino

' |

XML-ODMG de Esquema 3 E

4 |

2 XML-ODMG de Dados

XMU-ODMG de Dados

Figura 4.39: Utilizacdo da linguagem XML-ODMG no intercambio de dados
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4.7 Comparacao com linguagens existentes

A linguagem OIFXML, apresentado na secdo 3.4.1, possui 0s mesmos propositos da
XML-ODMG. A principal diferenca entre ambas é que XML-ODMG gera dois documentos
intermedidrios, 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
intermedidrio, descrevendo ao mesmo tempo esquema e dados. Utilizar documentos distintos
para representar esquema, incluindo-se os meta-dados, e dados possibilita o tratamento das
informacdes com um maior nivel de detalhamento, gerando também documentos mais
legiveis uma vez que os dados propriamente ditos ndo se misturam com as informagdes que os
definem [WIL 00].

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">
<value>
<short val="23"/>
</value>
</attribute>
<attribute name="nom_curso'>
<value>
<string val="Informatica"/>
</value>
</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: Defini¢ao da classe curso em OIFXML
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XML-ODMG de Esquema

<xml-odmg>
<class name="Curso" idt="curso" nameDB="T CURSO" extent="CURSOS">
<attribute name="cod_curso" nameDB="COD_CURSQO" 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_RECONHECIMENTQO"
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" name="e_cursado_por"
classRef="aluno"/>
</attribute>
</class>
</xml-odmg>

XML-ODMG de Dados

<xml-odmg-data>
<curso 0id="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 1idx="1" value="245"/>
<e_curada_por idx="2" value="234"/>
<e_curada_por 1idx="3" value="123"/>
</curso>
</xml-odmg-data>

Figura 4.41: Definicdo da classe curso em XML-ODMG

Note-se que a linguagem XML-ODMG oferece um maior poder de representacao do
esquema de dados em relacio a OIFXML, possibilitando uma melhor identificacdo e
recuperagdo 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 relacdo ao documento gerado na OIFXML, favorecendo a perfomance na

recuperagdo dos dados.

A tabela 4.16 apresenta uma comparacao entre XML-ODMG e OIFXML.

Caracteristica XML-ODMG OIFXML
Estrutura dos|Os dados e o esquema sao tratados | Os dados e o esquema sdo representados
documentos em documentos diferentes. em um unico documento.
Os documentos de dados (XML-|Sdo documentos maiores uma vez que
Tamanho do | ODMG de Dados) siao menores,|os dados sdo representados juntamente
documento de | uma vez que apenas os dados,|com as informagdes do esquema.
dados propriamente ditos, sao
representados.
Por definir um documento para|Organizando dados e esquema em um
representar os dados e outro para|unico documento, obtém-se documentos
Legibilidade . o
representar o esquema, obtém-se | menos legiveis.
documentos mais legiveis.
_ Define regras para resolver |Ndo define regras para resolucdo de
Resolucao de o ) ) ) o
possiveis conflitos existentes entre | conflitos, podendo inviabilizar o
Conflitos

os 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, a fim de utilizd-los em operagdes de intercambio de dados entre banco de

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

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

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

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

banco de dados de origem e destino, oferecendo flexibilidade no processo de intercdmbio 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 a linguagem XML-ODMG como a melhor
solucdo para representar informacdes de um modelo de dados orientado a objeto em

comparagdo a linguagens criadas para a mesma finalidade como a OIFXML.
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Capitulo 5

XML-ODBMS

5.1 Introducao

XML-ODBMS ¢ Sistema de Intercambio 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 os
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, nao exclui os BD relacionais, uma vez que o modelo objeto-relacional é 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 principal objetivo do XML-ODBMS ¢ disponibilizar, para desenvolvedores de
aplicagdes necessitando fazer intercdmbio de dados entre bancos de dados orientados a
objetos e bancos de dados objetos-relacionais, um conjunto de APIs que possam ser incluidas
no cédigo fonte de suas aplicacdes a fim de potencializd-las com fun¢des de intercambio de
dados [GRA 02].

As APIs XML-OBMS abstraem toda a complexidade da constru¢cdo 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

Os requisitos funcionais sdo as principais fungdes que devem ser desempenhadas pelo

XML-ODBMS a fim de atender aos objetivos propostos na se¢ao 5.2. :
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> Representacio de esquema de banco de dados em XML

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

> Representacio de dados em 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 representacio de dados.

» Definicao de regras para a resolucio de conflitos

O XML-ODBMS se propoe 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 diferengas serdo resolvidas. Este

mecanismo € disponibilizado pela linguagem XML-ODMG.

» Exportacio de dados
O XML-ODBMS deve exportar os dados de uma base de dados e organiza-los em
um documento XML-ODMG.

» Importacao de dados
O XML-ODBMS deve importar os dados que estdo organizados no XML-ODMG
de Dados para uma base de dados, respeitando as regras definidas para a resolucao de

conflitos.

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

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

» Suporte a diferentes plataformas
Deve poder atuar sobre diferentes plataformas (Windows, Linux, Unix, Solaris

entre outros) para os SGBDs das Organizacoes.
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5.4 Requisitos Nao Funcionais

Sado 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 selecao mais customizada dos dados que seriao exportados de uma
base de dados para o documento XML-ODMG
O XML-ODBMS permite que os dados que serdo 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 customizag¢do na selecao.

» Permitir a selecio mais customizada dos dados organizados em XML-ODMG
que serao 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 XQL e para uma posterior

importagdo.

» Interface Grafica
O XML-ODBMS oferece uma interface grafica que tem o objetivo de facilitar

transacOes de intercambio de dados.

5.5 Arquitetura do XML-ODBMS

A arquitetura do XML-ODBMS ¢ uma evolugdo da arquitetura bédsica dos SIBD
apresentada no capitulo 3, que busca oferecer uma maior flexibilidade e portabilidade na sua
utilizacao.

Esta arquitetura atende os requisitos dipostos no capitulo 3 e € composta de trés
elementos que funcionam de forma integrada. Sdo eles: DBMS Interface, XML-ODMG e
XML-ODBMS Engine.

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

entre seus elementos.
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XML-ODBMS

Usuario

Solicitagdes para exportagdo de
importacao de dados

w 8 w O

XML'OPBMS Operagéao de recuperagao e
Engine gravagao de dados

1
\
T
E
R
F
A
Cc
E

Geragao de documentos e recuperagdo de dados

Transformagéo
e Resolucéo
de Conflitos

Figura 5.1: Arquitetura do XML-ODBMS

DBMS Interface

Este componente especifica um conjunto de métodos que permite a interagdo com o
SGBD utilizado, tanto na importagdo como na exportacao. Quando um SGBD esta envolvido
em uma operagdo de intercambio de dados, os métodos definidos por esta interface devem ser
implementados de forma a tratar as particularidades de cada SGBD. A implementagdo desta
interface para um determinado SGBD € 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 rela¢do aos SGBDs,
uma vez que, a incorporagdo de um novo depende apenas da implementacdo destes métodos.

Os métodos definidos por esta interface sao responsivies por:

» realizar a conexdo com o SGBD;

» obter os dados do banco de dados, de acordo com os tipos existentes;

» incluir dados no banco de dados;
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» executar sentencas SQL ou OQL definidas pelos usudrios.

XML-ODMG

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

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

XML-ODBMS Engine

Este componente € responsdvel por exportar os dados de um determinado banco de
dados para um documento XML-ODMG e importéd-los 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 importagdo, 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 resolu¢do de conflitos definidas no
XML-ODMG de Transformagdo de Resolucdo de Conflitos.

Os algoritmos que descrevem a interacdo destes trés elementos de forma a realizar as

operacgdes de exportacdo e importacdo sdo apresentados nas figuras 5.2 e 5.3 respectivamente.

01 |Inicio

02 | Usudrio solicita exportagdo dos dados

03 | XML-DBMS Engine conecta-se como SGBD

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

05 | Enquanto houver dados recuperados do banco de dados

06 Interpreta 0 XML-ODMG de Esquema

07 Grava os dados corrente no XML-ODMG de Dados

08 |Fim

Figura 5.2: Algoritmo de exportacdo de dados
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01 |Inicio

02 | Usudrio solicita a importacdo 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 Transformagado e Resolug@o de Conflitos

07 Se houver conflito

08 de Conflitos

09 Inclui o dado corrente no banco de dados

10 |Fim

Figura 5.3: Algoritmo de importacio de dados

Os dois algoritmos iniciam-se com uma interven¢do do usuério a fim de realizar uma
solicitacdo para uma operacdo de importacdo ou exportagdo. Apds esta solicitacio o XML-
DBMS Engine conecta-se ao SGBD utilizando os métodos definidos no DBMS Interface.
Quando a conexao € concretizada os dois algoritmos obtém os dados que serdo exportados ou
importados. Caso seja uma operacdo de exportacdao os dados sdo obtidos de uma base de
dados localizado em um SGBD, caso contrario, os dados sdao obtidos de um documento XML-

ODMG de Dados.

5.6 Implementaciao 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 detalhes sobre a implementacio desta ferramenta serdo apresentados por
componente da arquitetura XML-ODBMS (DBMS Interface, XML-ODMG e XML-ODBMS
Engine), onde para cada um deles serd mostrado o diagrama de classe, em notacio UML, que

conterd as classes que envolvem o respectivo componente da arquitetura.

5.6.1 DBMS Interface

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

Aplica as regras para resolucdo de conflitos presentes no XML-ODMG de Resolugdo




<<Interface>>
DBMS

(from xmlodbms)

[®connect()

[Mexecute()

[Mexecute()

[Mexecute()

[M®executeOQL()
[MnextElement()
[MgetAttribute()
[MgetAttributeStruct()
[WgetAttributeStructDate()
.getAnribuleStrucITimeStamp()
[MigetDate()

[MgetTimestamp()
[MgetCountltens()

[Mget CountitensStruct()
[Mgettem Collection()

[Migetitem CollectionDate()

[Mgettem CollectionTim estamp()
[Mgetitem CollectionStruct()
.gethemCoIIectionSlructDate()

.gememCo\IecﬁonStructTimestamp()

[MigetRelationship()

[MigetRe lationshi pStruct()
[MgetRelationshipCollection()
.getFleIal'\onshipCoIIec(ionSlruct()
[®insertRecord()
[MexistsInstance()

OR
(from sgbd)

BEusername : java.lang.String
BEpassword : java.lang.String
Efldbc : java.lang.String
Edriver : java.lang.String
Hformal : java.lang.String

SGBDExecuteException
(from sgbd)

s GBDExecuteException()

ConnectException
(from sgbd )

[MConnectE xception()

SGBDA ttributeException
(from sgbd)

@S GBDAttributeE xception()

[®oRr(

[®OoR(

[®(indldx Column()

[Mconnect()

[WnextElement()

[Mexecute()

[Wexecute()

[Bexecute()

[MexecuteOQL()
[®getAttribute()
[®oetArrayElement()
[MgetCountltens()
[MgetCountltensStruct()
[®getitem Collection()
[®getitemCollectionDate ()
.gelltemColIeclionTimes1amp()
[Mgetitem CollectionStruct()
.getltemCollectionSlructDate()

.getltemColleclionSlructTimestamp()

[MgetRelationship()
[MWgetRelationshipStruct()
.gelReIationshipCoIIection()
.getReIationshipCoIIectionStruct()
[®oetFirstElement()
[MgetAttributeStruct()
[®getAttributeStructDate()
.gelAnribuleStruclTimeStamp()
[®getElementStruct()
[BWgetDate()

[MgetTimestamp()
EBformatDate()

[®getConn()

[MsetResultSet()
[MWinsertRecord()
[MexistsInstance()

Ref

(from elements)

EHiclassName : java.lang.String

BEkeys : java.util.Vector

Ref()

[MgetClassName()
[WgetKeys()
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-relationghip

Oracle
(from sgbd)

[®oracle()

[®oracle()

E#¥setsGBD()

[ ®getDate()

[®execute()
[®getRelations hip()
[MgetRelationshipStruct()
[®getRelationshipCollection()
-getHelationshipCo\IectionSiru ct()
[®insertRecord()
E¥createStruct()
E¥getDataType()
E¥getAttType()
EBgetTypeArray()
E¥createAmay()
E¥getDateFomat()
EBgetRef()

Record
(from elements)
BEname : java.lang.String
EEfields : java.util.Vector

Field

(from elements)
BEiname : java.lang. String
EEitype : java.lang. String
B8literalType : java.lang.String
EEvalue : java.lang.String
Ecollection : java.util. Hashtable
Hformat : java.lang.String

[WinsertElement()
[WgetName ()
[®getValue()
[®getType()
[MgetTypelLiteral()

s Relationship()

[ isString ()
[®isDate()

[ ®isTimestamp()

[ #is Integer()
[isFloat()
[#isDouble()

[is Collection()
[®getValueCollection()
[MgetRecordCollection()
[MgetFieldRef()
[®getTotalltens()

Figura 5.4: Diagrama de classe do DBMS Interface

A interface Java, DBMS, define os métodos para acesso e manipulacdo dos dados de
um SGBD que esteja envolvido nas operacdes de exportacdo e/ou importagdo. Seus métodos
definem funcdes de: conexdo com o SGBD, execucdo de consultas, navegacdo sobre os
resultados das consultas, obtencdo e inclusdo de dados.

O método connect realiza a conexdao com o SGBD, jia os métodos execute e
executeOQL operam consultas a uma base de dados do SGBD. Ao utilizar o método
executeOQL, deve ser informada uma sentenca de consulta, seja OQL ou SQL, que serd
passada diretamente para o SGBD que fard a sua interpretagdo e execucdo retornando os
valores selecionados ou avisando de erros na formagao da sentenga.

Quando € realizada uma consulta ao SGBD, pode-se recuperar vérios valores como
resultado, a interface DBMS permite que se navegue dentro deste conjunto de valores através
do método nextElement, que posiciona o cursor de pesquisa no préximo elemento do
conjunto de resultados. Os métodos gets, como getAttribute, getDate,

getItemCollection, getRelationship, getAttributeStruct entre outros,
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sao métodos utilizados para recuperar o valor conforme o seu tipo. Por exemplo, o método
getDate permite recuperar um valor do tipo data, enquanto o método getCollection
um determindo valor de um conjunto.

A inclusdo dos dados na base de dados do SGBD ¢ realizada através do método
insertRecord, que deve tratar uma estrutura de dados organizadas sobre as classes
Record, Field e Ref. Onde a classe Record representa uma instancia de classe que deve
ser inserida no banco de dados e que possui um conjunto de objetos da classe Field, a qual
vai representar o valor de cada atributo da instdncia que estd sendo incluida no banco de
dados. A classe Ref € utilizada como um atributo da classe Field e representa o valor de
relacionamento com outra classe.

A classe OR € a implementacgdo da interface DBMS para os SGBD objetos-relacionais.
E uma classe abstrata que implementa as particularidades de um SGBD objeto-relacional
como: detalhes da conexdao 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, colecdes, tabelas
aninhadas, objetos entre outros, diferentemente da especificagdo 1.0 que tratava apenas
modelos relacionais, como definido na especificagdo SQL3 [SUN 99]. Toda vez que um
SGBD objeto-relacional for incluido no XML-ODBMS, a classe que o representa deve herdar
da OR como acontece com a classe Oracle que representa o SGBD Oracle 8i. A dificuldade
na implementacdo 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 getITtemCollection retorna o valor de um determinado
item em um colecdo, na implementacdo 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 o SGBD objeto-relacional
Oracle 8i, o qual foi utilizado para realizar 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 8, que representa um tabela como um campo de uma outra tabela.
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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 Esquema e de Dados
(figura 5.5) e a segunda sobre os elementos que cuidam do XML-ODMG de Transformacao

de Resolucdo de Conflitos (figura 5.6).



‘ XM LODM G

(from xmlodmg)

[EfifileName : java.lang.String
[ESitypeDB :int
[Efoperation : int

XMLODMG()
IXM LODMG()
[E#¥m akeDom ()
[®getDocument()
[®setDocument()
[WgetFileName()
[MexecuteXQL ()

Data

(from xmlodmg)

[®Data()
[®Data()

[®createClass()
[®createAttribute()
[MidataToOut()

Struct
(fr om xmlod mg)

[®struct()

[®getUsername()
[WgetPassword()
[®getURL()
getSGBD ()
[®getDateFormat()
[®getTimestam pFormat()
makeDTDData()
setElementDoc()
!setstruct()
[MWgetClasses()
[®getAttributes ()
[®getElementByldt()

SubElement

(from elements )

[iname : javalangString
[type : java.lang.String
mnameDB :java.lang.String
mliteraIType :java.lang.String

Classe
(fromeleme nts)

[Eflextent : java.lang.String

Struct

(from elements)

[®addElements()

[®getExtent()

Wistruct()
Struc t()
iaddEl ements()

Main

(rom eleme nis)

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

name : java.lang.String
nameDB : java.lang.String

#Main()

[®Main()

[®Main()

[®Main()
[E#¥getElement()
[®addElements()
[MgetCountElement()

[®getOID() [Eicollection : java.lang.String

laddElement()
[®getOids() getElementClass()
[MigetOids() SubElement() getXM L()
[BgetOids() SubElement() [Sitem ()

getAttribute() s etLiter alType() [Sitem ()
getAttribute() [®getName()

getAttributeStruct() .getN ameDB()

getElem entAttributeStruct() -initialize()
.getTotaIEIem entAttributeStruct()
[E#¥getTotalElementStruct()
[MWigetElementByOid()
[®getElementClass()
[ getAttributeCollection()
[MWigetClassByOid()

[¥findElement()
s e tRelationshi p()
i sLiteral()

Attribute
(from elements)

[Efikey : java.lang.String

[®ge tNam e()
[MgetNameDB()

get:\'ﬂype() tiribute()
g etl .al n() Attribute()
g etliter al Type() isKey ()

[®ge tRelationship()
[®getEleme rtSubElement()
s etStructToLiteral ()
[®getStructToLiteral()
EfsetCollectonT oliteral()
[®getCollecionT oliteral()

ElementsXM LODM G
(from xmlodmg)

-XML ODMG : java.lang.String
-STRUCT : java.lang.String
-RELATIONSHIP : java.lang.String
-LITERAL : java.lang.String
[REOBJECT TYPE : javalang String =
-ATTRIBUTE java. Iang String XMLO DMGE xception

(from xmlodmg)

-relationship

Relationship
(from elements)
name : java.lang.String
!cl& sRef: javalang.String
arelationshi pRéf : javalang.String

(from elements)

[EField()
[SField()

R dlationshi p()

R dlationship()
[WgetName()
[®geClassRef()
[®getRelationS hipRef()

XM LOD MGException()

PENEW FIELD :java. Ianq Slnnu
[EICOLLECTION : java.lang.String

[ESTRUCT TO LITERAL : java.ang.String
-_COLLECTION TO LITERAL : java.lang.String
-_LITERAL TO COLLECTION :java.lang.String
PERELATIONSHIP TO LITERAL :java.lang.String
-XML ODMG DATA :java.lang.String

[EOQL CLASS :java.lang.String

XM LODM GTypes

(from x miodmg)

-DATE : java.lang.String

LONG : java. Ian Strln
-FLOAT : java.lang.String
-DOU BLE : java.lang.String

[ ®XMLODMGTypes()

.Elem entsXMLODMG()

Figura 5.5: Diagrama de classe do XML-ODMG - Parte 1

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

formacgdo dos documentos XML-ODMG de Esquema, Dados e Transformacdo de Resolucdo
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de Conflitos. Ela realiza todas as funcdes relativas ao tratamento de documentos XML, como
submeter o documento a acdo do XML parser e gerar uma drvore DOM deste documento. O
método executeXQL realiza uma consulta ao documento XML através de uma sentenca
XQL, retornando uma outra arvore DOM como resultado.

O documento XML-ODMG de Esquema € representado pela classe Struct, que
herda da classe XML-ODMG e disponibiliza métodos para obter informacdes contidas neste
documento. O XML-ODMG de Dados é representado pela classe Data que também herda
da classe XML-ODMG e possui métodos para criagdo de elementos que representam
instancias de classes (como createClass e createAttribute) e para recuperagdo de
dados como getAttribute, que recupera o valor do atributo de uma instincia, e
getAttributeCollection que recupera o valor de um item de um atributo do tipo
colecdo.

As classes Main, SubElement, Class, Struct, Attribute, Field e
Relationship 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 sdo utilizadas pelo XML-ODBMS para
realizar a interpretacdo da estrutura montada dentro do XML-ODMG de Esquema a fim de
obter os dados do banco de dados de origem e para organiza-los dentro do XML-ODMG de
Dados.
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FiddTransfoarm
(From trans fom)
[BEnewName : javalang.String

SubElement
Field Attribute

" loments (from elements) " f—
- name : java.lang.String = (tomel ‘en ;:
) ) & :java.lang.String
FieldTransform () Field() type : java.lang.String
FieldTransform() IFiem() nameDB : java.lang.String Atribute() AttributeT ransform ()
findElem ent() literalType : java.lang.String I AttributeTransform ()

AttributeTransform
(from transform)
Brew Name java.lang String

collection : java.lang.String 2‘;;3‘;;9‘) find Eleme rt()

ISubElem ent()
ISubElem ent()
setLiteralType()
fird Element() StructToliteral
setRelationship() (irom transform)
isLiteral() l:neralType *javallang.String

Struct

from xmiod
{fom xmioing) Struct

(trom elements)

Struct()
Struct()
addElements ()

Struct()

etUsername()

etPassword()

etURL()

etSGBD ()

etDateFormat()

etTimestampFormat()

imakeDTD Data()

setElementDoc()

setStruct()

etClasses()

etAttributes ()

etElem entByldt() N ewStruct()

INewStruct() ¥ e tTrans form ()

lse(Fisldst) I§r wiTransform()

GcEl ements()

isClass() ields : java.util.Vector
isStruct() structName : java.lang.String

lisCollection() -structToLiteral

isRelationship() StructToLiteral()
igetName() etStructName()
getNameDB() etLiteral Type()

igetType() etCountFields()
getMain() etField()
getLiteral Type()
igetRelationship()

NewStruct
(from transform)

StructTransform
(trom transform)
-newN ame : java.lang.String

-collestionTolLiteral

CollectionTolLiteral

setStruct Tolteral()
getStruct ToL teral() _
setCollectionToLiteral() lldx sint
getCollectionToLiteral()

Transform _rdationship CollectionToLiteral()
ffrom xmlodmg)

from transform)

literal Type : java.lang.String

etlox ()
etLiteral Type()

Main

(from elements)

Classe
(trom elements)
lextent : java.lang.String

idt : java.lang.String

Relationship
(from elements)

FieldStructToLiteral
(from transform)

name : javalang.String
Enamena :javallang.String
name : javalang String
Fleme 8 IIEET lassRef : java.lang.String name : javalang.String
Classe() relationShipRef : javalang.String rder :int
Classe()
Classe()
Classe()
addElements ()
getExtent()

Main()
Main()

Main()

Main()

getElem ent()
addElem ents ()
getCountElement()
addElem ent()
getElem entClass()
getXML()

item ()

item ()

getName()

aracter : javalang.String

Relationship() literalType : java.lang.String
)

etName() FieldStructToLiteral()
etClassRef() etName()
ipRef() etType()

(from transform)

[value : javalang String
getNameDB()

N ewSubElement()
N ewSubElement()
etValue()
etLiteral()
etNewStruct()
initialize()

lassTransform () NewAtiribute
lassTransform () (trom transform)
lassTransform ()

lassTransform () IN ewAttribute()

ddElements() INew Attribute()

etOrder ()
etCaracter()

ClassTransform
(trom transform)
[BnewName : javalang String

NewFidd
(from trnsform)

NewField()
NewField()

Figura 5.6: Diagrama de classe do XML-ODMG - Parte 2

Observando o diagrama da figura 5.6, a classe Transform representa o documento
XML-ODMG de Transformacgdo e Resolu¢do de Conflitos, e herda da classe Struct. Esta
heranca € explicada pelo fato de que o XML-ODMG de Transformacido e Resolugdo de
Conflitos possui todos os elementos do XML-ODMG de Esquema. As classes

ClassTransform, AttributeTransform e

StructTransform,
FieldTransform representam, como objetos Java, as classes, os tipos estruturados, os
atributos das classes e os campos dos tipos estruturados respectivamente, que estdo presentes
no XML-ODMG de Transformacio e Resolucdo de Conflitos. Através da interpretacdo destas
classes 0 XML-ODBMS obtém os dados do XML-ODMG de Dados e os inclui no banco de
dados.

Para resolver os conflitos o0 XML-ODBMS utiliza-se das classes NewSubElement,

NewAttribute, NewField, NewStruct, StructToliteral,
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FieldStructToLiteral e CollectionToLiteral que representam, em objetos
Java, as regras de resolucdo de conflitos definidas no XML-ODMG de Transformacgdo de

Resolugdo de Conflitos.

5.6.3 XML-ODBMS Engine

A figura 5.7 apresenta o diagrama de classe que contém as classes que formam o
XML-ODBMS Engine e suas ligagdes com os outros elementos da arquitetura, DBMS
Interface ¢ XML-ODMG. O XML-ODBMS FEngine compde-se de duas classes:
DBMSToXML reponsavel por realizar a exportacao dos dados para um XML-ODMG de Dados
e XMLToDBMS que realiza a importacdo dos dados de um XML-ODMG de Dados para um

banco de dados.



<<Interface>>
DBMS

(from xmlodbms)

[@connect()
[®execute()
[Mexecute()

[Mexecute()
[MexecuteOQL()

[®nextElement()

[MgetAttribute()
[BgetAttributeStruct()
[®getAttributeStructD ate()
[MgetAttributeStructTim eStamp()
[®getDate()

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

[®getltem CollectionD ate()
-getltem CollectionTimestamp()
[®getitem CollectionStruct()
[®getltem CollectionStructD ate()
-getltem CollectionStructTimestamp()
[MgetRelationship()
[®getRelationshipStruct()
[MgetRelationshipCollection()
.getR elationshipCollectionStruct()
[MinsertRecord()
[MexistsInstance()

-sgbdimp

DBMSToXML

(from xm bdbms)

aq:.er ationN ame :javalangString

Efod:int

JBDBVSTXML()
[®connect()

¥ exportClass()
[Mexport()
[Mexport()
[®export()
[Bexp o tOQL()
E¥setClass()
[E#¥setCollection()
[E¥setRelationship()
[EvaidKey()
[EivalidJ se0QL()

-structXM
[ =

Transform

(fom xmiodmg )

[@iTransform ()

rtransform XML

XMLODBMSException

(from xmiodbms)

XM LOD BM SException()

XMLToDBMS

(from xmlodbms)

[EfoperationName : java.lang.String

XMLODBMSParserException

(from xmiodbms)

.XM LODBM SParserException()

JEXMLToDBMS()
[Mconnect()

[®im portD ataXQL ()
[®im portData()
[®im portData()
[®importData()
[®im portData()
[WsetClass()
E¥getFormat()
[E¥setkeys()
[E¥setFieldRef()
E¥addField()

[ createFieldCollection()
E¥oetFiledsValues()

[Wfinalize()

-dataXM

-dataXML

[WgetAttribute()
[®getAttributeStruct()

Struct

(from xmiodmg)

[struct()
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[WoaUsermame()

[®getPassword()

|iMigetURL()

[®gesGBD()

IgetD ateFormat()
getTimestampFormat()

>

XMLODMG

(from xmlodmg)

[EHifileName : java.lang.String
[E5itypeDB : int

aoperation rint

[®makeDTD Data()
s etEl ementD oc()
Esastrct)
[WoeClasses()
[WgetAttributes()
[®geElemenByldt()

EEXMLODMG()
XMLODMG()
[E¥m akeDom ()
[getD ocument()
®¥setD ocument()
[MgetFileName()
[MexecuteXQL()

/

Data

(from xmlodmg)

[ ®Data()
[®Data()

[WcreateClass()
[McreateAttribute()
[®dataToOut()
[WgetOID()
[MWgetOids ()
IgetOids()
getOids()
[WgetAttribute()

[E¥getElem entAttributeStruct()
[®getTotalElem entAttributeStruct()
[E¥getTotalElementStruct()
[®getElem entByOid()
[WgetElementClass()
[®getAttributeCollection()
[®getClassByOid()

Figura 5.7: Diagrama de classe do XML-ODBMS Engine

Os métodos export e o método exportOQL, da classe DBMSToXML, utilizam os
métodos da interface DBMS em conjunto com os métodos setClass, setCollectione
setRelationship para recuperar os dados do banco de dados e organizd-los em um
documento XML-ODMG de Dados através da utilizagdo dos métodos da classe Data.

A classe XMLToDBMS dispde dos métodos importData e importDataXQL que
recuperam os dados do XML-ODMG de Dados, através dos métodos da classe Data, e 0s

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

5.6.4 Algoritmos de Exportaciao / Importacao
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Nesta secdo serdo apresentados os algoritmos bdsicos utilizados pelo XML-ODBMS

Engine para realizar as operacdes de exportacdo e importacdo, através das figuras 5.8 ¢ 5.9

respectivamente.

Exportacao
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Inicio
/* Definicdo do procedimento de exportacdo dos dados do banco de dados
para o documento XML-ODMG */
procedimento exportar( dados, driver, classe )
Inicio
/* Obtém um conjunto representando as instancias da classe passada como
pardmetro */
conjunto = driver.consultaSGBD( classe );

/* Exporta todos os valores retornados na consulta ao SGBD */
enquanto conjunto.existirElemento faca
valor = conjunto.obterValor
se valor = Relacionamento entio
/* Chamada recursiva ao procedimento de exportacdo, a fim de obter os
valores das classes que se relacionam com o valor corrente */
exportar( dados, driver, valor.relacionamento.classe );
senao
/* Grava o valor do documento XML-ODMG de Dados*/
dados.gravarValor( valor )
fim_se
conjunto.proximoElemento
fim_enquanto
Fim
/* Fim da definicdo do procedimento de exportacdao */

/* Inicio da andlise dos documentos XML-ODMG */
esquema = obter_XML-ODMG_Esquema
dados = obter XML-ODMG_Dados
driver = obter_driver XML-ODBMS
/* Interpreta cada elemento (classe) representado no documento
XML-ODMG de Esquema */
enquanto esquema.existirElementos faca
/* Solicita a exportagdo da instancia de uma determinada classe, fazendo chamada
ao procedimento de exportar */
exportar( dados, driver, esquema.classe )
esquema.proximoElemento
fim_enquanto
Fim

Figura 5.8: Algoritmo de exportacdo do XML-ODBMS Engine
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A linha 4, do algoritmo da figura 5.8, define o procedimento de exportacdo, que tem a
funcdo de recuperar as informacdes de um banco de dados e gravi-las no documento XML-
ODMG de Dados. Na linha 8 € 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 vai retornar um conjunto de valores que
representam as instancia de um determinada classe. Na linha 12 serdo obtidos os dados deste
conjunto que serao 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 exportar, na linha 16, com o 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. As linhas 33, 36,37 e
38 fazem a andlise dos elementos incluidos no documento XML-ODMG de Esquema e faz

chamadas ao procedimento de exportacao para cada classe encontrada.
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Importacao
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Inicio

/* Procedimento que realiza a importagdo dos dados de um documento XML-ODMG
de Dados para um banco de dados */
procedimento importar(dados. driver, classe )
Inicio
/* Realiza uma consulta ao documento XML-ODMG de Dados a fim de obter os
dados que serdo importados para um banco de dados. E retornado um conjunto
contendo os dados origindrios do documento de Dados */
conjunto = dados.consulta_XML-ODMG-Dados( classe )

enquanto conjunto.existeElemento faca
valor = conjunto.obterValor
se valor = Relacionamento entao
/* Chamada recursiva a fim de importar os valores da classe que
se estd relacionando™/
importar( dados, driver, valor.relacionamento.classe );
senao
/* Caso existe um conflito, o valor obtido é alterado de forma que o conflito
seja resolvido */
se classe.existeConflito entdo
valor = classe.resolverConflito( valor )
fim-se
/* Insere o valor do banco de dados™/
driver.inserirValor( valor );
fim_se
conjunto.proximoElemento
fim_enquanto
Fim
/* Fim do procedimento de importacdo */

/* Inicio da andlise dos documentos XML-ODMG */

transformacao = obter XML-ODMG-Transformacao

dados = obter XML-ODMG-Dados

driver = obter_driver XML-ODBMS

/* Interpreta cada elemento (classe) do XML-ODMG de Transformagdo */
enquanto transformacao.existirElementos faga

/* Importagdo das instancia da classe passada como pardmetro */
importar( dados, driver, transformacao.classe )
transformacao.proximoElemento

fim_equanto

Fim

Figura 5.9: Algoritmo importacio do XML-ODBMS Engine

A linha 4, do algoritmo da figura 5.9, define o procedimento de importacdo

responsdvel por obter os dados do XML-ODMG de Dados e importd-los para o banco de
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dados. Na linha 9 € feita uma consulta ao XML-ODMG de Dados a fim de recuperar os dados
que serdo importados, retornando um conjunto contendo estes valores. Caso um determinado
valor deste conjunto indique um relacionamento com outra classe, é 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 € resolvido e o valor é gravado no banco de
dados, do contrdrio a importacdo € suspensa € uma mensagem de erro € exibida. Na linha 32,
obtém-se os documentos XML-ODMG necessdarios na operacdo, XML-ODMG de
Transformacdo e Resolucdo de Conflitos e XML-ODMG de Dados, linhas 33 e 34
respectivamente, como também o driver XML-ODBMS que serd utilizado, na linha 35, e
inicializa o processo de importacdo. Entre as linhas 37 e 40 € feita a andlise do documento
XML-ODMG de Transformacdo e Resolu¢do de Conflitos em conjunto com chamadas ao
procedimento de importacdo para cada elementos analisado no XML-ODMG de

Transformacao e Resolucdo de Conflitos.

5.7 Restricoes na utilizacao de heranca no XML-ODBMS

O XML-ODBMS permite que instincias de classes definidas através da heranca de
outras classes sejam exportadas e importadas, porém existem algumas restricdes quanto ao
uso desta funcionalidade. Em relacdo a exportacio o XML-ODBMS nido exportard os dados
relativos a classes que possuam classes filhas. Assim qualquer classe que seja definida como
pai de outra classe ndo serd exportada para o documento XML-ODMG de Dados.
Consequentemente a importacdo serd feita apenas para classes que nao possuam classes filhas.
Caso alguma instincia de uma classe exportada do modelo de origem seja 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 Transformacdo e

Resolucdo de Conflitos inviabilizando a operagdo de intercimbio de dados.

5.8 Utilizando 0o XML-ODBMS

O XML-ODBMS dispde de dois modos de utilizacdo. O primeiro € voltado para os

desenvolvedores de sistemas, que irdo utilizar a API XML-ODBMS dentro de suas aplicag¢des
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a fim de realizar o intercambio de dados. O segundo € a utilizacdo da interface grafica para

operar o intercambio de dados sem a necessidade de desenvolver aplicacdes para este fim.

5.8.1 Utilizando a API XML-ODBMS

A utilizacdo da API XML-ODBMS se aplica quando desenvolvedores de aplicacdes
tém a necessidade de incorporar em seus sistemas funcionalidades de intercimbio de dados.
XML-ODBMS permite que sua API possa ser utilizada dentro do cdédigo de diversas
aplicacoes, fazendo com que estas possam realizar operacdes de exportagdo e importacao de
dados de acordo com suas necessidades.

Incorporar os recursos de importacdo e exportacdo nas aplicagdes consiste na
utilizacdo das classes DBMSToXML e XMLToDBMS respectivamente localizadas no pacote de

classes Java xmlodbms . jar, disponibilizado pelo XML-ODBMS.
Exportacdo

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

da classe XMLToDBMS dispde de quatro possibilidades de exporta¢ao:

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 através de uma setenca SQL ou OQL.

A escolha por uma delas depende da solucao 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 secdo 5.6, quando
tratamos das classes do XML-ODBMS.

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

pelo arquivo exportacao.xml.
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import xmlodbms.*;
Implementacdo do DBMS Interface

public class exportacao { para o Oracle 81

public static void main(String args []) {
Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdb¢.driver.OracleDriver" );
try {
DBMSToXML dtx = new DBMSToXML("esquema.xml","exportacao.xml",1,
"Exportacdo", ora, "log.xml");
dtx.connect();
dtx.export("Aluno","matricula”,"15698");

/* dtx.export(“Aluno”) */
} XML-ODMG de Esquema

catch (Exception e) {
System.out.println(e.getMessage(); Exporta todas as instincias da classe
J Aluno

}

}

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

No cdédigo Java da figura 5.10, o XML-ODBMS exporta do banco de dados todas as
instancias da classe Aluno cujo valor do atributo matricula seja igual 15698, através do

método export.
J4 o exemplo da figura 5.11 realiza a exportacdo de todas as instincias das classes

Aluno e Professor. Estas devem ser agrupadas em um vetor e este passado como

parametro para o método export.

import xmlodbms.*;

. Arquivo que contém
public class exportacao { o log da operacdo de
public static void main(String args []) { exportacio
Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" );
try {

DBMSToXML dtx = new DBMSToXML("esquema.xml","exportacao.xml",1,
"Exportacdo", ora, "log.xml");
dtx.connect();
String[] classes = {“Professor”,” Aluno”};
dtx.export(classes);
}
catch (Exception e) {

System.out.println(e.getMessage()); Vetor de string‘ que infiica as classes
} que terdo suas instancias exportadas

}

}

Figura 5.11:Exemplo de c6digo Java para exportacdo de dados de mais de uma classe

utilizando XML-ODBMS
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Uma outra maneira de realizar a exportacdo € utilizar sentengas SQL ou OQL para
recuperar os dados. Esta exportacdo é realizada através do método exportOQL, onde a
sentenca de consulta € passada como parametro. O exemplo da figura 5.12 ilustra este tipo de

exportacao.

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

alunos que possuem a palavra Jose na
composicdo de seu nome

public class exportacao {
public static void main(String args []

{

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

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

"Exportacdo", ora, "log.xml");
dtx.connect();
String oql = “select a.matricula, a.pessoa.nome nome from alunos a where “ +

“a.pessoa.nome like \‘%JOSE%\"”;

dtx.exportOQL(oql);

}

catch (Exception e) {
System.out.println(e.getMessage());

}

}
}

Figura 5.12:Exemplo de cédigo Java para exportacdo de dados através de sentencas SQL ou

OQL

Para realizar a importacdo, definida no cédigo 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 sentenca como mostra o exemplo da figura 5.13.

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

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

<attribute name="nome’” nameDB="NOME” type="literal” length="80">

<literal type="string”/>
</attribute> Campo selecionado na sentenga de consulta

</class>

Figura 5.13: Definicao da classe OQLClass
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Importacao

Como na exportagdo, o XML-ODBMS também disponibiliza formas diferentes de

importagao:

1. importar todas as instancias de um classe;

2. 1importar todas as instancias de um classe filtrando pelo valor de um determinado
atributo;

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

4. importar os dados selecionados através de uma sentenca XQL.

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

exportacao.xml, para um 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
Transformacdo e
Resolucio de Conflitos

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

"Importacdo"”,ora," log.xml");
xtb.connect();
xtb.importData("Aluno");
/* xtb.importData(“Aluno”,”matricula”,”12569) */
}
catch (Exception e) {
System.out.println(e.getMessage()); Importard todas as instancias da classe
} Aluno cujo valor do atributo matricula
} seja igual a 12569

}

Figura 5.14 :Exemplo de c6digo Java para importagdo de dados utilizando XML-ODBMS

O cddigo Java da figura 5.14 importard todas as instancias da classe Aluno presentes
no documento XML-ODMG de Dados.

Para importar todas as instancias de um conjunto de classes utiliza-se 0o mesmo
principio da exportacdo. As classes sdo agrupadas em um vetor, que € passado como

parametro, para o método importData, onde este importarad todas as instancias das classes
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deste vetor. O cdédigo da figura 5.15 importa todas as instncias das classes Aluno,

ProfessoreDisciplina.

public class importacao {
public static void main(String args []) {
Oracle ora = new Oracle( "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" );
try {
XMLToDBMS xtb = new XMLToDBMS("transformacao.xml", exportacao.xml", 1,
"Importacdo”,ora," log.xml");
xtb.connect();
String classes[] = {“Aluno”, “Disciplina”, “Professor”);
xtb.importData(classes);
}
catch (Exception e) {
System.out.println(e.getMessage());

}
}

Vetor de classes

}

Figura 5.15: Exemplo de c6digo Java para importacdo das instancias de mais de uma classe

A fim de oferecer uma maior flexibilidade ao desenvolvedor, 0 XML-ODBMS permite
selecionar os dados que serdo importados do XML-ODMG de Dados através de sentengas
XQL utilizando o método importDataXQL. O exemplo da figura 5.16 mostra este tipo de

importacgao.

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

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

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

"Importacdo”,ora," log.xml");

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

}
catch (Exception e) {

System.out.println(e.getMessage()); Sentenca XQL que recupera todos os
} alunos com o nome de Jose Carlos

}
}

Figura 5.16:Exemplo de c6digo Java para importagado através de um sentenca XQL
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5.8.2 Interface Grafica

O XML-ODBMS disponibiliza uma interface grafica que possibilita ao usudrio
realizar exportagdes e importagdes. O objetivo principal da interface grafica € dispor de uma
alternativa de intercambio de dados mais simples.

A figura 5.8 mostra a tela de apresentacio da interface grafica do XML-ODBMS.

f2i XML-0DBMS

! __ Q_KML.-.I:IDEMS. » _
Ferramenta para intercidmbio de dados entre SGHD 00I0R utilizanda =ML

Exportagdo

Figura 5.17: Tela de apresentacdo da interface gréfica

Na tela de apresentagdo o usudrio escolhe se deseja realizar uma exportacdo ou uma
importacdo de dados. Para cada uma destas op¢des existe uma tela especifica que solicita
informacgdes necessdrias para realizar cada operacdo. A figura 5.9 apresenta a tela de

exportagdo do XML-ODBMS.
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fE3 XML-ODBMS Exportagio Dispara a
~Exportacdo exportacao

¥ML-ODMG de Esgqudma pe1asse HML

i .
[c1esquemasmi _| || gcBDibrace [xmL-ODMG Dados

HML-0ODMG de Dados — /- Ewncdacy
[ rdados / ] Uma visdo gréfica dos

Lag arquivos XML gerados:
J=ogsm Dados e LOG
|

Operagao
[Exportagéo

v Com filtro

Atributo

Exportar |codign \j!

Filtro sobre um 5
atributo da classe

Classes que podem ser
exportadas. O usudrio
pode escolher mais de

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

Figura 5.18: Tela de exportacdo da interface grafica

A tela de importacdo € apresentada na figura 5.19.
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Figura 5.19: Tela de importacdo da interface grafica

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 necessdria 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 utilizacdo, o XML-ODMG oferece flexibilidade para
definir os esquemas de dados, organiza-los e definir regras para a resolucdo de conflitos e o
XML-ODBMS Engine disponibiliza alternativas de exportacdo e importacdo conforme as

necessidades do usuario.



133

XML-ODBMS permite que suas fungdes de exportacdo e importacdo possam ser
utilizadas de duas formas: a primeira através da utilizacdo das classes Java de exportacdo e
importa¢do, DBMSToXML e XMLToDBMS  respectivamente, permitindo desenvolver
aplicagdes com recursos de intercambio de dados. A segunda, através de uma interface
grifica que permite ao usudrio operar exportacdes e importacdo de dados sem a necessidade
de desenvolver aplicacoes.

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 resolucao 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 o SIBD XML-ODBMS

6.1 Introducao

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 defini¢do dos documentos XML-ODMG de Esquema e de Transformacao
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

Consulta/
Gravagao

XML-ODMG de Esquema XML-ODMG de Transformagéo e
E Resolucéo de Conflitos

XML-ODMG de Dados

Figura 6.1: XML-ODBMS na aplica¢do-exemplo

6.2 Definicao dos documentos XML-ODMG
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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, seja 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 ¢ feita no
momento da implementacdo do driver XML-ODBMS e deve ser seguida pelo usudrio que vai
definir os documentos XML-ODMG de Esquema e de Transformagdo e Resolucdo de
Conflitos. Cada driver XML-ODBMS pode ter uma maneira diferente de fazer a relacdo entre
os elementos, uma vez que nem sempre 0os SGBDs disponibilizam os mesmos tipos de dados
e 0s mesmos recursos de implementacdo. 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 demonstracdo serd utilizado o driver XML-ODBMS para Oracle desenvolvido

neste trabalho junto com o XML-ODBMS.

6.2.1 Definicao do modelo de origem

O modelo de dados de origem € constituido de cinco entidades, Empregados,

Cargos, Pessoa, Salario e Endereco que estdo inseridas no modelo conceitual

da figura 6.2:
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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 representacdo das entidades no XML-ODMG de Esquema, deve-se

definir o cabecalho do documento, ou seja, criar o elemento raiz xm1-odmg.

<xml-odmg username="origem" urlJDBC="jdbc:oracle:thin: @servidor:1521:oracle"
typeDB="OBJECT-RELATIONAL" timestampFormat="HH:mm:ss"
dbms="oracle" password="origem" dateFormat="dd/MM/yyyy">

</xml-odmg>
Figura 6.3:Definicao do cabegalho do documento XML-ODMG de Esquema
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A figura 6.3 apresenta a defini¢do do cabecalho do documento XML-ODMG de
Esquema que contém as informacdes necessdrias para realizar a conexd@o com o banco de
dados, como username e password determinando respectivamente o usudrio e a senha
que permitem acesso a0 SGBD. O atributo ur1JDBC informa a string de conexao que deve
ser utilizada pela implementacdo do DBMS Interface para realizar a conexdao como SGBD.

Em relacdo a cri¢do das entidades Cargos e Empregados no Oracle, ambas serdo

implementadas como object-tables , como mostra o script da figura 6.4.

/* Definicdo do tipo que representa uma classe */
create or replace type T Cargo as object (
codigo number (4),
descricao varchar2 (100),
sal base number (10,2)
)
/

/* Definicdo da object-table, que representa as instdncias de um classe */
create table cargos of T Cargo (
codigo not null primary key
)
/

Figura 6.4: Script de criacdo das objects-tables do esquema de destino

<class nameDB="T_CARGO" name="Cargo" idt="cargo" extent="CARGOS">
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="CODIGO" name="codigo" key="yes"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="DESCRICAQO" 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: Definicdo da classe Cargo, em XML-ODMG, do esquema de origem

Na definicdo do XML-ODMG de Esquema presente na figura 6.5, a entidade Cargo
¢ 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 Cargo € indicada pelo
atributo extents no XML-ODMG. Desta forma toda vez que for solicitada uma

exportacdo da classe Cargo, a implementacio 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
Cargo.

A entidade Empregado deve ser definida da mesma forma, tanto no XML-ODMG
como no banco de dados. Mas existem algumas particularidades que devem ser tratadas antes
da sua definicdo. Os atributos, Pessoa, Endereco e Salario sdo formados por uma
estrutura individual que envolvem outros atributos. Estes tipos de atributos sao tratados como

tipos estruturados no Oracle. O script de criagdo destes objetos mostrado na figura 6.6.

/* Definig¢do do tipo que representa o atributo Endereco */
create or replace type T Endereco as object (

rua varchar2 (100),

bairro varchar2(100),

numero varchar2 (10)
)
/

/* Definicdo do tipo que representa o atributo saldrio */
create or replace type T Salario as object (

valor number (10, 2),

desconto number (10,2)
)
/

/* Definig¢do do tipo que representa o atributo do tipo Pessoa */
create or replace type T Pessoa as object (

nome varchar2 (80),

cpf char(ll),

dat nasc date
)
/

Figura 6.6: Script de criacdo dos tipos estruturados do esquema de destino

Os objetos T ENDERECO, T SALARIO e T PESSOA sdo tipos estruturados
definidos pelo usudrios que podem ser utilizados na defini¢gdo 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="literal" 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="literal" nullable="no" nameDB="NUMERO" 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="literal" nullable="no" nameDB="DESCONTO" name="desconto"
length="8.2" >
<literal type="float"/>
</field>
</struct>

<class nameDB="T_PESSOA" name="Pessoa" idt="pessoa">
<attribute type="literal" 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 Endereco e Salarioe

da classe Pessoa do esquema de origem

Os tipos estruturados do banco de dados, devem ser definidos como um struct da
XML-ODMG, no caso dos tipos T ENDERECO e T SALARIO, ou como um classe, sem
extent, como no caso do tipo T PESSOA. Em ambos os casos podem ser definidos
atributos de um destes tipos, como mostra a definicdo, em XML-ODMG, da entidade

Empregado na figura 6.8.




140

<class nameDB="T_EMPREGADQO" name="Empregado" idt="empregado"
extent="EMPREGADOS">
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="CODIGO" name="codigo" key="yes"

length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>

<attribute type="class" nullable="no" nameDB="PESSOA" name="pessoa">
<objectType ref="pessoa"/>

</attribute>

<attribute type="struct" nullable="no" nameDB="ENDERECO" name="endereco">
<objectType ref="endereco"/>

</attribute>

<attribute type="struct" nullable="no" nameDB="SALARIO" name="salario">
<objectType ref="salario"/>

</attribute>

<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="DATAS_SALARIO"

name="data_salario" collectionType="set" collection="yes">

<literal type="date"/>

</attribute>

<attribute type="relationship" nullable="no" nameDB="CARGO" name="cargo">
<relationship relationshipRef="e_exercido" name="exerce" classRef="cargo"/>

</attribute>

</class>

Figura 6.8: Definicao, em XML-ODMG, da classe Empregado do esquema de origem

Os atributos pessoa, endereco e salario fazem referéncia a seus respectivos
tipos através do elemento objectRef. O script da figura 6.9 realiza a criacdo do tipo

T EMPREGADO e da object-table EMPREGADOS.
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/* Criacdo do tipo que representa um conjunto de datas */
create or replace type T Datas Salario as varray(l2) of date

/

/* Criacdo do tipo que representa a classe Empregado */
create or replace type T Empregado as object (

codigo number (8),

pessoa T Pessoa,

endereco T Endereco,

salario T Salario,

datas_salario T Datas Salario,

cargo ref T Cargo
)
/

/* Criacdo da object-table que representa as instdncias da classe Empregado */
create table empregados of T Empregado (

codigo not null primary key
)
/

Figura 6.9: Script de criacdo da object-table Empregados do esquema de origem

O atributo datas salario € um conjunto de datas de 12 posigdes, este tipo de
atributo deve ser implementado, no Oracle, através da utilizagdo do tipo VARRAY de 12
posicoes. Em XML-ODMG este atributo € tratado como uma cole¢a@o do tipo set de literais
do tipo DATE.

A entidade Empregado faz um referéncia a entidade Cargo o que caracteriza um
relacionamento entre classes. No banco de dados objeto-relacional este relacionamento €
representado através da utilizacdo do tipo REF definido no atributo de nome *“cargo”, o qual
cria um “apontador” de uma tupla da object-table EMPREGADOS para uma outra tupla da
object-table CARGOS. Em XML-ODMG este atributo € representado como um relationship,
fazendo a referéncia para a classe Cargo. Apesar da definicdo deste atributo em XML-
ODMG indicar o relacionamento inverso, ndo se faz necessdria a sua implementagdo no

banco de dados.

6.2.2 Definicao do modelo de destino

O modelo de destino consiste em apenas duas entidade, Funcionario e Salario,
onde a primeira € equivalente a entidade Empregado do modelo de origem com algumas
diferencgas (conflitos) que serdo identificadas e resolvidas no decorrer desta se¢do. A figura

6.10 apresenta a defini¢do deste modelo.
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Empregado

numero: Alfanumerico
nome: Alfanumerico
cpf_func: Alfanumerico
data_nasc: Data
cidade_nasc: Alfanumerico

Salario

valor: Decimal
desconto: Decimal
comissao: Decimal

uf_nasc: Alfanumerico
endereco: Alfanumerico
salario: Salario
data_salario: Data
cargo: Alfanumerico

Figura 6.10: Defini¢ao conceitual das entidades do modelo de destino

<xml-odmg username="destino" urlJDBC="jdbc:oracle:thin: @servidor:1521:oracle"
typeDB="OBJECT-RELATIONAL" timestampFormat="HH:mm:ss"
dbms="oracle" password="destino" dateFormat="dd/MM/yyyy">

</xml-odmg>
Figura 6.11: Defini¢do do cabcalho do XML-ODMG de Transformacao e Resolucio de

Conflito

Como no documento do modelo de origem, o XML-ODMG de Transformacdo e
Resolucdo de Conflitos necessita de informagdes como: nome e senha do usudrio para acesso
ao banco de dados de destino, string de conexao 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 implementacdo deste modelo no SGBD Oracle 8i é idéntica a realizada no modelo
de origem. Desta forma a entidade Funcionario vai ser implementada como tipo
T FUNCIONARIO no Oracle, o qual dard origem a object-table FUNCIONARIOS. O script

da figura 6.12 cria os elementos do esquema da base de dados do modelo de destino.
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/* Criacdo do tipo T SALARIO */
create or replace type t salario as object (
valor number (10,2),
desconto number (10,2),
comissao number (10, 2)
)
/

/* Criacdo do tipo T FUNCIONARIO */
create or replace type t funcionario as object (
numero varchar2 (10),
nome varchar?2 (80),
cpf func char(11),
dat nasc date,
cidade nasc varchar2(80),
uf nasc char(2),
endereco varchar2(100),
salario t salario,
data salario date,
cargo varchar?2 (80)
)
/

/* Criacdo da object-table FUNCIONARIOS */

create table funcionarios of T Funcionario (
numero not null primary key

)

/

Figura 6.12: Script de criacdo da base de dados do esquema de destino

No momento da definicdio do XML-ODMG de Transformacdo e Resolucdo de
Conlflitos deve-se identificar os conflitos existentes entre os modelos de dados envolvidos e
decidir por uma solugdo para resolucdo destes.

No exemplo utilizado neste capitulo o primeiro conflito identificado € o de nomes de
elementos, que aparece tanto para entidades como para atributos. A resolu¢do para este

conflito, em XML-ODMG, ¢ apresentado na figura 6.13.

<class nameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">
<attribute type="literal" nullable="no" nameDB="NUMERO" name="codigo"
newName="numero" key="yes" length="6">
<literal type="string"/>
</attribute>

</class>

Figura 6.13: Resolucdo, em XML-ODMG, do conflito de nomes da aplicagdao-exemplo

A classe Funcionario, € equivalente a classe Empregado do modelo de origem,

desta forma deve-se utilizar o atributo newName, com o valor “Funcionario”. Os atributos do
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XML-ODMG nameDB e extent fazem referéncia aos elementos do banco de dados de
destino, como o tipo, T FUNCIONARIOS e a object-table FUNCIONARIOS. O mesmo deve
ser feito para resolver o conflito de nomes entre os atributos codigo, da classe
Empregado, e numero da classe Funcionario, onde o valor do atributo newName deve
conter o valor “numero” indicando a equivaléncia com o atributo codigo..

O segundo conflito observado é referente a estrutura do atributo. O atributo
endereco da classe Empregado é composto por uma estrutura de atributos, enquanto seu
equivalente na classe Funcionario, do modelo de destino, é do tipo string. Para resolver
este conflito, foi decidido concatenar os campos que formam o endereco da classe
Empregado, de maneira a se obter um valor tnico para preenchimento do atributo

endereco daclasse Funcionario. A figura 6.14 apresenta a resolugdo deste conflito em

XML-ODMG.

<class nameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">
<attribute type="structToLiteral" nameDB="ENDERECO" name="endereco">
<structToLiteral structName="Endereco">
<literal type="string"/>
<fields name="rua"_order="1">——"" | Atributo que serd
<literal type="string"/> concatenado
</fields>
<fields name="bairro" order="2">
<literal type="string"/>
</fields>
<fields name="numero" order="3">
<literal type="string"

Atributo que sera
concatenado

</fields>
</structToLiteral> it -
</attribute> ributo que sera
concatenado
</class>

Figura 6.14: Resolucio, em XML-ODMG, do conflito de composi¢do do atributo da

aplicacdo-exemplo

Através da definicdo da figura 6.14, os campos rua, bairro e numero serdo
concatenados para formar o valor que serd atribuido ao campo endereco de uma tupla da
object-table FUNCIONARIOS.

Outro conflito que pode ser observado € referente ao atributo salario de ambas as

classes. Ambos sdo formados por uma estrutura, porém a que compde a entidade
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Funcionario possui um atributo a mais, comissao, em relagdo ao atributo equivalente
na entidade Empregado. Para resolver este conflito foi determinado o valor O para
preencher o campo comissao do atributo salario nas tuplas importadas para a object-
table FUNCIONARIOS. A defini¢do da resolucdo deste conflito, em XML-ODMG, pode ser

observada da figura 6.15.

<struct nameDB="T_SALARIO" name="Salario" idt="salario">

<field type="literal" nameDB="VALOR" name="valor" length="10.2">
<literal type="float"/>

</field>

<field type="literal" nameDB="DESCONTO" name="desconto" length="10.2"">
<literal type="float"/>

</field>

<newField name="comissao" type="literal" nameDB="COMISSAQO" length”10.2”>
<literal type="float"/>

<newValue val="0"/>——__ = =

</newField> Valor para preenchimento
</struct>

<class nameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">

<attribute type="struct" nameDB="SALARIO" name="salario">

<objectType ref="salario"/> — —

<Jattribute> Definicao do atributo salario

</class>

Figura 6.15: Resolucdo, em XML-ODMG, do conflito de quantidades diferentes de atributos

da aplicacdo-exemplo

Os atributos equivalentes datas salario e data salario do modelo de
origem e destino, respectivamente, manifestam um conflito na estrutura de seu tipo, pois o
atributo data salario estd 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 serd utilizado para preencher o atributo no

modelo de destino como mostra a figura 6.16.
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<class nameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">

<attribute type="collectionToLiteral" nameDB="DATA_SALARIO" name="data_salario">
<collectionToLiteral idx="1">
<literal type="date"/>
</collectionToLiteral>
</attribute>
</class>

Figura 6.16: Resolu¢cdao, em XML-ODMG, do conflito colecdo para literal da aplicagao

exemplo

Pela definigdo XML-ODMG da figura 6.16, o item de indice 1 da colecdo 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 SALARIO vai receber apenas o primeiro valor do atributo DATAS SALARIO das
tuplas exportadas do banco de dados de origem.

Outro conflito que pode ser observado entre os modelos estéd relacionado as entidades
Cargo e Empregado do modelo de origem e ao atributo cargo do modelo de destino. No
esquema de origem, a entidade Empregado faz referéncia a entidade Cargo que indica o
cargo ocupado pelo empregado, o que ndo acontece no esquema de destino onde o cargo é
definido como um atributo do tipo string. Para resolver este conflito utilizando XML-
ODMG, deve ser escolhido um ou vérios atributos da entidade Cargo que irdo ser utilizados
para preencher o valor do atributo cargo do modelo de destino. Nesta aplicagdo-exemplo foi

escolhido o atributo descricédo. Esta definicdo pode ser observada na figura 6.17.

<class nameDB="T_FUNCIONARIO" name="Empregado" newName="Funcionario"
idt="funcionario" extent="FUNCIONARIOS">
<attribute type="relationShipToLiteral" nameDB="CARGO" 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 : Resolu¢do, em XML-ODMG, do conflito antidade vs atributos da aplicagdo-

exemplo
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No momento da exportacdo da entidade Empregado do banco de dados de origem,
sdo recuperadas as tuplas da object-table EMPREGADOS como também as da object-table
CARGOS que foram referenciadas. Assim no momento da importacdo, quando uma tupla da
object-table EMPREGADOS esté sendo inserida na object-table FUNCIONARIOS, o valor do
campo cargo € preenchido com o valor do campo descricao da tupla da object-table

CARGOS que foi 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 resolugc@o dos conflitos que possam existir entre os banco de dados origem e
destino. As operagdes propriamente ditas de importagcdo/exportacdo de dados sdo por natureza
muito simples, ndo exigindo nenhuma inovacao tecnoldgica.

Ainda podemos verificar, que a utilizacdo dos documentos em XML-ODMG oferece
grande flexibilidade, devido ao grande nivel de detalhamento do esquema de dados
permitindo que a estrutura do banco de dados possa ser fielmente representada e por permitir
que sejam definidas regras para a resolu¢do dos conflitos, ndo inviabilizando a operacdo de

intercambio de dados.
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Capitulo 7

Conclusoes e Perspectivas

Sistemas de Intercambio de Dados entre Bancos de Dados (SIBD) sdo aplicagdes que
estdo ganhando importancia no cendrio atual. Isto porque existe hoje uma grande necessidade
das organizacOes em integrar suas aplicacOes a fim de possibilitar o compartilhamento de
informacdes de forma a trazer beneficios para o seu crescimento. Esta integracio pertence a
familia de aplicacdes chamada de EAI (“Enterprise Application Integration”).

Geralmente, o compartilhamento de informacdes € precedido por transacdes de
intercdmbio de dados entre os bancos de dados das Organizacdes. 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, € necessdrio 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 situacdo de muita heterogeneidade € provavelmete 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
necessdria ao funcionamento de SIBDs. Assim alguns produtos baseados nessas tecnologias
surgiram, como XML-DBMS, DB2XML, XSU, XLE entre outros.

A principal limitacdo encontrada, mediante um trabalho de anélise individual de cada
uma destas ferramentas feito no capitulo 3, consiste no nao atendimento a banco de dados
orientados a objetos. Além desta limitacdo, verifica-se 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 limitacdes, 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 propdsito, construimos o SIBD XML-ODBMS, um SIBD capaz de
realizar o intercdmbio de dados entre banco de dados orientado a objeto e objeto-relacional,
ndo excluindo os bancos puramente relacionais, utilizando uma linguagem de defini¢do de

dados em XML, chamada de XML-ODMG, que também foi concebida neste trabalho. A
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XML-ODMG ¢ uma linguagem de representacao de dados baseada em XML definida sobre o
padrao ODMG.
Alguns aspectos do XML-ODBMS podem ser destacados como pontos de

diferenciag¢do em relagdo a outras ferramentas da mesma familia. Sao eles:

» Suporte a banco de dados orientados-objetos e objeto-relacionais, potencial ainda
inexplorado por outros SIBDs;

» Utilizagdo de uma linguagem propria de representacido de dados em XML, XML-
ODMG, definida sobre o padrio ODMG, que garante ao usudrio facilidade no
entendimento das informagdes, uma vez que as informacdes sdo representadas
conforme um padrao, e flexibilidade na representacdo dos dados, permitindo que
qualquer modelo de dados possa ser definido em XML-ODMG;

» Suporte a resolucdo 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 modelos de dados
envolvidos. A linguagem XML-ODMG permite ao usudrio 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
relacdo aos SIBDs analisados neste trabalho;

» O XML-ODBMS permite que diferentes SGBDs possam ser suportados, através
dos drivers XML-ODBMS, sem a necessidade realizar manutencdo no cddigo
fonte da ferramenta. Esta flexibilidade garante ao XML-ODBMS suporte a
qualquer SGBD, sem a limitacdo imposta por outras ferramentas que oferecem

suporte apenas a SGBDs previamente definidos no seu desenvolvimento.

XML-ODBMS € 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 resolugao de conflitos.

No que tange as perspectivas, temos que considerar a incorporacdo de novas
funcionalidades ao XML-ODBMS, de forma a tornid-lo capaz de operar sobre diversas
situagdes de operacdes de intercdmbio de dados.

O XML-ODBMS realiza o intercambio de dados através da exportacdo dos dados de

uma base de dados, e na importacdo destes para uma outra base de dados. A operacdo de
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importacdo consiste apenas no processo de inclusdo, porém pode ser necessdrio realizar
também, alteracdes e exclusdes conforme informacdes oriundas da base de origem. Por
exemplo, o XML-ODBMS pode ser utilizado para realizar a replicacdo de dados de forma a
sincronizar duas bases de dados, desta forma é de fundamental importdncia que sejam
realizadas operagdes de inclusdo, alteracio e exclusao.

Outra funcionalidade que pode ser incorporada esté relacionada a defini¢ao das regras
para a resolucdo de conflitos na XML-ODMG. A XML-ODMG suporta a resolucio para uma
série de conflitos apresentados no capitulo 4, mas ainda podem ser observadas diferencas nao
suportadas que podem inviabilizar a operacdo de intercambio de dados. Desta forma, pode-se
incluir suporte a estes conflitos diminuindo a possibilidade de insucesso nas operacdes de
intercambio.

Ao analisarmos os SIBDs existentes verificamos que alguns oferecem suporte ao
tratamento dos dados exportados para exibi¢ao, 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 pdgina Web, uma opg¢do que
pode ser bastente empregada em sites de comércio eletronico.

O XML-ODBMS oferece suporte basicamente a trés tipos de dados: numérico, texto e
data/hora. Os SGBDs, geralmente, oferecem suporte a tipos de dados como imagem, som,
video entre outros, os quais ndo sdao suportados pelo XML-ODBMS. Definir uma forma de
mapear estes tipos de dados para documentos XML-ODMG a fim de possibilitar que o XML-
ODBMS possa operd-los é um trabalho de pesquisa necessédrio, 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 construcao destes documentos. Desta forma € interessante que
sejam incorporados mecanismos que ajudem o usudrio a construir estes documentos assistidos
por processos automatizados de forma a facilitar o trabalho de defini¢do de seus elementos.

Pelo fato de a arquitetura do XML-ODBMS ser baseada em componentes, a
incorporagdo destes novos recursos pode ser realizada sem a necessidade de realizar grandes

alteracdes no nicleo do XML-ODBMS.
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DTDs dos XML-ODMGs de Esquema e de Transformacao

e Resolucao de Conflitos

A.1 DTD XML-ODMG de Esquema

<!ELEMENT xml-odmg (structl|class|interface)* >
<!ATTLIST xml-odmg typeDB (OBJECT-RELATIONAL|ORIENTED-OBJECT|
RELATIONAL) #REQUIRED

urlJDBC CDATA #REQUIRED
username CDATA #REQUIRED
password CDATA #REQUIRED
dbms (oracle|postgreesql) #REQUIRED
dateFormat CDATA #REQUIRED
timestampFormat CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT enum (values+)>
<!ELEMENT values (#PCDATA)>

<!ELEMENT literal (enum?) >

<!ATTLIST literal type (longl|long long|short|unsigned long]|
unsigned short|float|double|boolean|
octet|char|string|time|date|timestamp|enum)

"string" >

<!ELEMENT objectType EMPTY>
<IATTLIST objectType ref IDREF #REQUIRED>

<!ELEMENT field (literal | relationship | objectType) >
<!ATTLIST field

name CDATA #REQUIRED

nameDB CDATA #REQUIRED

nullable (yes | no) "no"

collection (yes | no) "no"

collectionType (setl|bag|list|arrayldictionary|null) "null"
type (literal|relationship|struct|class) "literal"

length CDATA "null">

<!ELEMENT struct
(field)+ >
<!ATTLIST struct
idt ID #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED
nameDB CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT relationship EMPTY>
<!ATTLIST relationship
name CDATA #REQUIRED
classRef IDREF #REQUIRED
relationshipRef CDATA #REQUIRED >
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<!ELEMENT attribute (literal | relationship | objectType ) >
<!ATTLIST attribute

name CDATA #REQUIRED

nameDB CDATA #REQUIRED

key (yes|no) "no"

nullable (yes | no) "no"

collection (yes | no) "no"

collectionType (setl|bagl|list|array|dictionary|null) "null"
type (literal|relationship|struct|class) "literal"

length CDATA "null">

<!ELEMENT class (attribute+, objectType?) >
<!ATTLIST class

idt ID #REQUIRED

name CDATA #REQUIRED

nameDB CDATA #REQUIRED

extent CDATA "null">

<!ELEMENT interface (attribute+) >
<!ATTLIST interface

idt ID #REQUIRED

name CDATA #REQUIRED

nameDB CDATA #REQUIRED >



A.2 DTD XML-ODMG de Transformacao e Resolucao de Conflitos

<!ELEMENT xml-odmg (structl|class|interface)* >
<!ATTLIST xml-odmg typeDB (OBJECT-RELATIONAL|ORIENTED-OBJECT|
RELATIONAL) #REQUIRED

urlJDBC CDATA #REQUIRED
username CDATA #REQUIRED
password CDATA #REQUIRED
sgbd (oracle|postgreesqgl) #REQUIRED
dateFormat CDATA #REQUIRED
timestampFormat CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT enum (values+)>

<!ELEMENT values (#PCDATA)>

<!ELEMENT literal (enum?) >
<!ATTLIST literal type (longl|long long|short|unsigned long]|
unsigned shor|float|double|boolean|
octet|char|string|time|date|timestamp|enum)
"enum" >
<!ELEMENT objectType EMPTY>
<!ATTLIST objectType ref IDREF #REQUIRED>

<!ELEMENT fields (literal)>
<!ATTLIST fields
order CDATA "1"
caracter CDATA " "
name CDATA #REQUIRED
length CDATA “null”>

<!ELEMENT structToLiteral (literal,fields+)>
<!ATTLIST structToLiteral
structName CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT collectionToLiteral (literal)>
<!ATTLIST collectionToLiteral
idx CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT field (literall|relationship|objectTypel|structToLiteral]
collectionToLiteral) >
<!ATTLIST field
name CDATA #REQUIRED
nameDB CDATA #REQUIRED
newName CDATA "null"

nullable (yes | no) "no"
collection (yes|no) "no"
collectionType (setl|bag|list|arrayl|dictionary|null) "null"

type (literal|relationshipl|struct|class]|
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structToLiteral|collectionToLiteral|literalToCollection|relationShipToLiter

al) "literal">

<!ELEMENT struct (field+,newField*) >
<!ATTLIST struct
idt ID #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED
nameDB CDATA #REQUIRED
newName CDATA "null" >

<!ELEMENT relationship EMPTY>
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<!ATTLIST relationship
name CDATA #REQUIRED
classRef IDREF #REQUIRED
relationshipRef CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT attribute (literal|relationship|objectTypel|structToLiterall|
collectionToLiteral) >
<!ATTLIST attribute
name CDATA #REQUIRED
key (yes | no) "no"
nameDB CDATA #REQUIRED
newName CDATA "null"

nullable (yes | no) "no"
collection (yes | no) "no"
collectionType (setl|bagl|list|array|dictionary|null) "null"

type (literal|relationship|struct]|class]|
structToLiteral|collectionToLiteral|literalToCollection|relationShipToLiter
al) "literal">

<!ELEMENT newValue EMPTY >
<!ATTLIST newValue
val CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT newField ((literal,newValue) |newStruct) >
<!ATTLIST newField
name CDATA #REQUIRED
nameDB CDATA #REQUIRED
type (literal|struct) "literal"
length CDATA #REQUIRED “null”>

<!ELEMENT newStruct (newField+) >
<!ATTLIST newStruct
name CDATA #REQUIRED
nameDB CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT newAttribute ((literal,newValue) |newStruct) >
<!ATTLIST newAttribute
name CDATA #REQUIRED
nameDB CDATA #REQUIRED
type (literal|struct) "literal"
length CDATA “null”>

<!ELEMENT class (attribute+, objectType?, newAttribute*) >
<!ATTLIST class
idt ID #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED
nameDB CDATA #REQUIRED
extent CDATA "null"
newName CDATA "null" >

<!ELEMENT interface (attribute+, newAttribute¥*) >
<!ATTLIST interface

idt ID #REQUIRED

name CDATA #REQUIRED

nameDB CDATA #REQUIRED

newName CDATA "null" >
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Documentos XML-ODMG de Esquema e Transformacao e
Resolucao de conflitos utilizados nos modelos de dados do

capitulo 4.

B.1 XML-ODMG de Esquema

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE xml-odmg SYSTEM "xml-odmg-odl.dtd">

<xml-odmg username="origem" urlJDBC="jdbc:oracle:thin:Q@host:1521:0oracle"
typeDB="OBJECT-RELATIONAL" timestampFormat="HH:mm:ss"

dbms="oracle"

password="origem" dateFormat="dd/MM/yyyy">

<struct name="Matricula" idt="matricula" nameDB="T MATRICULA">
<field name="nota" nameDB="NOTA" type="literal" length="4,2">

<literal type="float"/>
</field>

<field name="faltas" nameDB="FALTAS" type="literal" length="3">

<literal type="short"/>
</field>

<field name="faz" nameDB="FAZ" type="relationship" collection="yes'

collectionType="set">

<relationship relationshipRef="e feita por" name="faz"

classRef="disciplina"/>

</field>
</struct>

<struct name="Endereco" nameDB="T ENDERECO" idt="endereco">
<field name="numero" nameDB="NUMERO" type="literal" length="5">

<literal type="string"/>
</field>

<field name="rua" nameDB="RUA" type="literal" length="80">

<literal type="string"/>
</field>
<field name="bairro" nameDB="BAIRRO"
nullable="yes">
<literal type="string"/>
</field>
<field name="cidade" nameDB="CIDADE"
<literal type="string"/>
</field>
<field name="estado" nameDB="ESTADO"
<literal type="char"/>
</field>
</struct>

type="1literal"

type="1literal"

type="literal"

length="80"

length="80">

length="2">

<struct name="Desconto" nameDB="T DESCONTO" idt="desconto">
<field name="tipo desconto" nameDB="TIPO DESCONTO" type="literal"

length="1" nullable="yes">
<literal type="char"/>
</field>
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<field name="valor" nameDB="VALOR" type="literal" length="10,2"
nullable="yes">
<literal type="float"/>
</field>
</struct>
<struct name="Titulacao" nameDB="T TITULACAO" idt="titulacao">
<field name="titulo" nameDB="TITULO" type="literal" length="80">
<literal type="string"/>
</field>
<field name="instituicao" nameDB="INSTITUICAO" type="literal"
length="80">
<literal type="string"/>
</field>
<field name="inicio" nameDB="INICIO" type="literal">
<literal type="date"/>
</field>
<field name="fim" nameDB="FIM" type="literal" nullable="yes">
<literal type="date"/>
</field>
</struct>
<class name="Curso" idt="curso" nameDB="T CURSO" extent="CURSOS">
<attribute name="cod curso" nameDB="COD CURSO" key="yes"
type="1literal"
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" name="e cursado por"
classRef="aluno"/>
</attribute>
</class>
<class name="Pessoa" nameDB="T PESSOA" idt="pessoa">

<attribute name="nome" nameDB="NOME" type="literal" length="80">
<literal type="string"/>

</attribute>

<attribute name="cpf" nameDB="CPF" type="literal" length="11">
<literal type="char"/>

</attribute>

<attribute name="data nasc" nameDB="DATA NASC" type="literal">
<literal type="date"/>

</attribute>

<attribute name="endereco" nameDB="ENDERECO" type="struct">
<objectType ref="endereco"/>

</attribute>

<attribute name="telefones" nameDB="TELEFONES" type="literal"

length="20" collection="yes" collectionType="set">

<literal type="string"/>
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</attribute>
</class>
<interface name="Aluno-IF" nameDB="T ALUNO-IF" idt="aluno-if">
<attribute name="matricula" nameDB="MATRICULA" type="literal"
length="10">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="media" nameDB="MEDIA" type="literal" length="8,2">
<literal type="float"/>
</attribute>
<attribute name="desconto" nameDB="DESCONTO" type="struct">
<objectType ref="desconto"/>
</attribute>
<attribute name="matriculas" nameDB="MATRICULAS" type="struct"
collection="yes" collectionType="set">
<objectType ref="matricula"/>
</attribute>
<attribute name="cursa" nameDB="CURSA" type="relationship">
<relationship relationshipRef="e cursada por" name="cursa"
classRef="curso"/>
</attribute>
</interface>
<class name="Aluno" nameDB="T ALUNOS" idt="aluno" extent="ALUNOS">
<objectType ref="aluno-if"/>
<attribute name="repreensao" nameDB="REPREENSAO" type="literal"
length="1">
<literal type="char"/>
</attribute>
</class>
<class name="Centro" idt="centro" nameDB="T CENTRO" extent="CENTROS">
<attribute name="cod centro" nameDB="COD CENTRO" type="literal"
key="yes" length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="nom centro" nameDB="NOM CENTRO" type="literal"
length="80">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="possui" nameDB="POSSUI" type="relationship">
<relationship name="possui" ralationshipRef="faz parte"
classRef="professor" />
</attribute>
</class>
<class name="Professor" idt="professor" nameDB="T PROFESSOR"
extent="PROFESSORES">
<objectType ref="pessoa"/>
<attribute name="cod prof" nameDB="COD PROF" type="literal" key="yes"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="titulacoes" nameDB="TITULACOES" type="struct"
collection="yes" collectionType="set">
<objectType ref="titulacao"/>
</attribute>
<attribute name="ensina" nameDB="ENSINA" type="relationship"
collection="yes" collectionType="set">
<relationship name="ensina" ralationshipRef="e ensinada por"
classRef="disciplina"/>
</attribute>
<attribute name="faz parte" nameDB="FAZ PARTE" type="relationship"
collection="yes" collectionType="set">
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<relationship name="faz parte" ralationshipRef="possui"
classRef="centro"/>
</attribute>
</class>
<class name="Disciplina" idt="disciplina" nameDB="T DISCIPLINA"
extent="DISCIPLINAS">
<attribute name="cod disc" nameDB="COD DISC" key="yes" type="literal"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="nom disc" nameDB="NOM DISC" 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="e feita por" nameDB="E FEITA POR"
type="relationship"
collection="yes" collectionType="set">
<relationship name="e feita por" ralationshipRef="faz"
classRef="aluno"/>
</attribute>
<attribute name="e ensinada_ por" nameDB="E ENSINADA POR"
type="relationship" collection="yes" collectionType="set">
<relationship name="e ensinada por" ralationshipRef="ensina"
classRef="professor"/>
</attribute>
</class>
</xml-odmg>

B.2 XML-ODMG de Transformacao e Resolucao de Conflitos

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!DOCTYPE xml-odmg SYSTEM "xml-odmg-trans.dtd">
<xml-odmg username="destino" urlJDBC="jdbc:oracle:thin:@host:1521:0racle"
typeDB="OBJECT-RELATIONAL" timestampFormat="HH:mm:ss"
dbms="oracle" password="destino" dateFormat="dd/MM/yyyy">
<struct name="Matricula" idt="matricula" nameDB="T MATRICULA">
<field name="nota" nameDB="NOTA" type="literal" length="4,2">
<literal type="float"/>
</field>
<field name="faltas" nameDB="FALTAS" type="literal" length="3">
<literal type="short"/>
</field>
<field name="faz" nameDB="FAZ" type="relationship" collection="yes"
collectionType="set">
<relationship relationshipRef="e feita por" name="faz"
classRef="disciplina"/>
</field>
</struct>
<struct name="Desconto" nameDB="T DESCONTO" idt="desconto">
<field name="tipo desconto" nameDB="TIPO DESCONTO" type="literal"
length="1" nullable="yes">
<literal type="char"/>
</field>
<field name="valor" nameDB="VAL DESCONTO" newName="val desconto"
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type="1literal" length="10,2" nullable="yes">
<literal type="float"/>
</field>
<newField name="situacao" nameDB="SITUACAO" type="literal"
length="1">
<literal type="char"/>
<newValue val="A"/>
</newField>
</struct>
<struct name="Titulacao" nameDB="T TITULACAO" idt="titulacao">
<field name="titulo" nameDB="TITULO" type="literal" length="80">
<literal type="string"/>
</field>
<field name="instituicao" nameDB="INSTITUICAO" type="literal"
length="80">
<literal type="string"/>
</field>
<field name="inicio" nameDB="INICIO" type="literal">
<literal type="date"/>
</field>
<field name="fim" nameDB="FIM" type="literal" nullable="yes">
<literal type="date"/>
</field>
</struct>
<class name="Curso" idt="curso" nameDB="T CURSO" extent="CURSOS">
<attribute name="cod curso" nameDB="COD CURSO" key="yes"
type="1literal"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="nom curso" nameDB="NOM CURSO" type="literal"
length="80">
<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute name="datas reconhecimento" nameDB="DATA RECONHECIMENTO"
newName="data reconhecimento" type="collectionToLiteral">
<collectionToLiteral idx="1">
<literal type="date"/>
</collectionToLiteral>
</attribute>
<attribute name="e cursado por" nameDB="E CURSADO_ POR"
type="relationship" collection="yes" collectionType="set"

<relationship relationshipRef="cursa" name="e cursado por"
classRef="aluno"/>
</attribute>
</class>
<class name="Pessoa" nameDB="T PESSOA" idt="pessoa">
<attribute name="nome" nameDB="NOME" type="literal" length="80">
<literal type="string"/>
</attribute>
<attribute name="cpf" nameDB="CPF" type="literal" length="11">
<literal type="char"/>
</attribute>
<attribute name="data nasc" nameDB="DATA NASC" type="literal">
<literal type="date"/>
</attribute>
<attribute name="endereco" nameDB="ENDERECO" type="structToLiteral">
<structToLiteral name="Endereco">
<literal type="string"/>
<fields order="1" caracter=" " name="rua" length="30">



163

<literal type="string"/>
</fields>
<fields order="2" caracter=" " name="numero" length="10">
<literal type="string"/>
</fields>
<fields order="3" caracter=" " name="bairro" length="10">
<literal type="string"/>
</fields>
</structToLiteral>
</attribute>
<attribute name="telefones" nameDB="TELEFONES" type="literal"
length="20" collection="yes" collectionType="set">
<literal type="string"/>
</attribute>
</class>
<class name="Aluno" newName="Estudante" nameDB="T ESTUDANTE"
idt="estudante" extent="ESTUDANTES">
<objectType ref="pessoa"/>
<attribute name="matricula" newName="codigo" nameDB="CODIGO"
type="1literal" length="10">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="media" newName="media geral" nameDB="MEDIA GERAL"
type="1literal" length="4,2">
<literal type="float"/>
</attribute>
<attribute name="repreensao" newName="repreensoes"
nameDB="REPREENSOES"
type="1literal" length="1">
<literal type="char"/>
</attribute>
<attribute name="desconto" nameDB="DESCONTO" type="struct" >
<objectRef ref="desconto"/>
</attribute>
</class>
<class name="Professor" idt="professor" nameDB="T PROFESSOR"
extent="PROFESSORES">
<objectType ref="pessoa"/>
<attribute name="cod prof" nameDB="COD PROF" type="literal" key="yes"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<newAttribute name="carga hor disponivel"
nameDB="CARGA HOR DISPONIVEL"
type="struct">
<newStruct name="Carga hor turno" nameDB="T CARGA HOR TURNO">
<newField name="turno" nameDB="TURNO" length="1"
type="literal">
<literal type="char"/>
<newValue val="M"/>
</newField>
<newField name="carga hor" nameDB="CARGA HOR" length="3"
type="struct">
<literal type="short"/>
<newValue val="40"/>
</newField>
</newStruct>
</newAttribute>
<attribute name="faz parte" newName="centro" nameDB="CENTRO"
type="relationshipToLiteral" length="50">
<structTolLiteral name="Centro">
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<fields name="nom centro" order="1" caracter=" " length="50">
<literal type="string"/>
</fields>
</structToLiteral>
</attribute>

<attribute name="titulacoes" nameDB="TITULACOES" type="struct"
collection="yes" collectionType="set">
<objectType ref="titulacao"/>
</attribute>
<attribute name="ensina" nameDB="ENSINA" type="relationship"
collection="yes" collectionType="set">
<relationship name="ensina" ralationshipRef="e ensinada por"
classRef="disciplina"/>
</attribute>
</class>
<class name="Disciplina" idt="disciplina" nameDB="T DISCIPLINA"
extent="DISCIPLINAS">
<attribute name="cod disc" nameDB="COD DISC" key="yes" type="literal"
length="4">
<literal type="short"/>
</attribute>
<attribute name="nom disc" nameDB="NOM DISC" 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="e feita por" nameDB="E FEITA POR"
type="relationship"
collection="yes" collectionType="set">
<relationship name="e feita por" ralationshipRef="faz"
classRef="aluno"/>
</attribute>
<attribute name="e ensinada por" nameDB="E ENSINADA POR"
type="relationship" collection="yes" collectionType="set">
<relationship name="e ensinada por" ralationshipRef="ensina"
classRef="professor"/>
</attribute>
</class>
</xml-odmg>



