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RESUMO

A presente monografia descreve alteracfes reaizaddriver JDBC e na Ferramenta de
Edicdo do Esquema Conceitual Global (ECG) de Gurea(2007). Estariver tem por
objetivo efetuar conexdes e executar consultasamds de dados heterogéneos, localmente
ou remotamente distribuidos, através da técnicdratpnentacdo horizontal de dados. A
Ferramenta de Edicdo de ECG é responsavel pelgorde um arquivo XML que contém o
ECG. As alteragOes realizadas drover envolvem o agrupamento e ordenacgdo de consultas
em contexto distribuido, visto que em Goncalve®T20sto ndo era possivel. A solucdo para
0 agrupamento foi implementar um algoritmo baseaddash e para a ordenacéo a criacao
de uma classe comparadora. Quanto a Ferramentdigiokle ECG, foi criada a rotina para
gravacao do XML e foram feitas melhorias na intefa

Palavras-chave: Banco de dados distribuido. JAMABA. SGBDD. Driver. Consultas.
Ordenacgao. Agrupamento.



ABSTRACT

The present monograph describes changes performetieo JDBC driver and in Global
Conceptual Schema (GCS) Editing Tool of Gon¢ah#80T7). This driver aims to provide
connections and searchs through heterogeneousadatblocal or remotely distributed,
through data horizontal fragmentation techniquee BCS Editing Tool is responsible for
creating a XML file containing GCS. The changesfqened trough the driver involve
grouping and ordination of querys in distributechtext, whereas in Gongalves (2007) this
was not possible. The solution to gathering wasnfement an algorithm based on hash and
ordination the creation of a comparator class. Rigg the GCS Editing Tool, it was created
the routine to write the XML and improvements werade in the interface.

Key-words: Distributed database. JAVA. JDBC. SGBDDriver. Querys. Ordination.
Grouping.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de integracdo de informacdes distirmamazenadas em locais
diferentes, seja fisicamente ou logicamente, € acaatamais necessaria. Conclui-se isso
através de Oracle (2007), que cita “conforme opadigivos inteligentes multiplicam-se, as
redes tornam-se poderosas e 0s volumes de dadespaadem, cresce a necessidade de
bancos de dados integrados”. Segundo Ozsu e Vatd(20D01, p. 2), é possivel alcancar a
integracdo sem centralizacdo e € exatamente issoagiecnologia de Banco de Dados
Distribuidos (BDD) tenta obter. “podemos definir tvanco de dados distribuido como uma
colecdo de varios bancos de dados logicamentergitaionados, distribuidos por uma rede
de computadores.” (OZSU; VALDURIEZ, 2001, p. 5).

A integracao de informacgfes armazenadas de forifeasrmtes pode trazer beneficios,
como por exemplo, em uma empresa multinacional asd&des de cada pais possuem uma
base de dados diferenciada. Ou ainda, haver ural mortle se deseja executar uma consulta
entre informacdes de instituicbes de mesma finddidacomo universidades, policias,
hospitais entre outros. Além disso, em empresgsedaeno porte e com Bancos de Dados
(BD) heterogéneos e gratuitos esta integracdorsa tnais dificil.

Baseando-se no acima exposto, foi dado continuideddrabalho académico de
Goncalves (2007) que teve como proposito a corétrde uma solucdo para que aplicacoes
acessem BDD. Esta solucdo é composta podriver Java Database Connectivity (JDBC) e
uma ferramenta para criar 0 mapeamento entre ass bdes dados. Este mapeamento,
denominado de Esquema Conceitual Global (ECG) (QZSWLDURIEZ, 2001), é
armazenado no forma&Xtensible Markup Language (XML) e o driver utiliza esse arquivo
para executar as consultas.

O driver desenvolvido em Gongalves (2007) concede supsriepasultas de forma
global, ou seja, permite que seja executada umsuttanatravés de varias bases de dados,
relacionando as tabelas e colunas das mesmassatl@\ECG e retornando as informacdes de
forma unificada. Para exemplificar, um caso ondarha tabelZLIENTES em dois bancos de
dados distintos, sejam do mesmo fabricante ou Aiavés da ferramenta desenvolvida por
Goncalves (2007), é possivel no ECG, criar umadel@ntre as colunas destas duas tabelas e
definir uma nova tabela em nivel l6gico, chama@i#&ENTES_GLOBAL por exemplo. Ao
realizar uma consulta desta nova tabela, a pastdriver, seriam retornados registros das

tabelasCLIENTES de ambas as bases de dados. Quando a fragmedtacdados é feita desta
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forma, usando linhas de duas tabelas, trata-se ragméntacdo horizontal (OZSU;
VALDURIEZ, 2001).

No trabalho de Goncgalves (2007), apesar de peraatisultas utilizando as clausulas
de agrupamento e ordenacédo, estas s6 eram execatadzada um dos bancos envolvidos e
nao sobre o contexto global. O presente trabalhcodelusdo implementou essas melhorias

nodriver.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo priméario deste trabalho € possibilitaragrupamento e ordenag¢do nas
consultas em bancos de dados distribuidos atravéswdr JDBC de Gongalves (2007).

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) disponibilizar uma solucéo para realizar consudtas agrupamento;

b) disponibilizar uma solucéo para realizar consudtas ordenagéo;

c) implementar nalriver as solu¢cdes para agrupamento e ordenacao;

d) possibilitar o uso dereparedStatement

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em quatro capittdos,a divisdo a seguir.

No segundo capitulo € apresentada a fundamentag@icat para auxiliar o
entendimento do trabalho assim como contelddos [seslpms para tornar possivel o
desenvolvimento do mesmo.

Ja o terceiro capitulo apresenta como ocorreu @ndetvimento do trabalho,
explicando o que foi melhorado doiver e na ferramenta de edicdo de ECG e a forma como
isto foi feito. Neste capitulo também é apresentadgeracionalidade do desenvolvimento
realizado.

Por fim, no quarto e ultimo capitulo, sdo aprestadaas conclusdes, resultados

obtidos, as limitacGes e sugestdes para trabalioos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo primeiramente é explanado o conc&tBanco de Dados Distribuido
(BDD), citando algumas vantagens na utilizacdo edesinceito e apresentando uma das
formas para integracao de informacdes. Ainda resteexto, sdo apresentadas as definicbes
de agrupamento e ordenacdo em banco de dadosawsfrelevantes dentro do escopo de
um BDD.

Em seguida, é feita uma abordagem referempphication Program Interface (API)
JDBC destacando seus principais recursos e firtsdgla

Por fim, s&o citados alguns trabalhos correlatosnalmnando principalmente o

trabalho que sera continuado.

2.1 BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

BDD’s séo varios bancos de dados fracamente acuplauterligados através de uma
rede de computadores, e que estdo logicamenteéoreddos entre si (OZSU; VALDURIEZ,
2001, p. 5) e (SILBERSCHATZ, 1999, p. 589). “Deeoassim que o chamado ‘banco de
dados distribuido’ € na verdade uma espécie deobaec dados virtual, cujas partes
componentes estao fisicamente armazenadas em banoss de dados ‘reais’ distintos em
variossites distintos” (DATE, 2000, p. 562).

Date (2000, p. 563) defirste como: “Cadasite € um sistema de banco de dados por si
mesmo. Em outras palavras, cada site tem seusiggdgmncos de dados locais ‘reais’, seus
préprios usuarios locais, seu préprio Sistema G#dor de Banco de Dados (SGBD) local e
software de gerenciamento de transacdes [...]'fijlaa 1 € apresentado um exemplo de

BDD onde cadaite encontra-se em uma diferente localidade.
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Fonte: Date (2000, p. 563).
Figura 1 - Um sistema de BDD tipico

Dentre as vantagens oriundas da utilizacdo de BB[ioea descentralizacédo
organizacional e a economia de processamento (EIBMANAVATHE, 2005, p. 580-581).
Assim como as empresas possuem divisfes logicasrgse departamentos e grupos de
trabalho), elas possuem também divisdes fisicasi¢ts, laboratorios e escritorios). Por estas
restricbes fisicas € que os BDDs séo desejaveis.sis deve a capacidade de armazenar as
informacBes conforme a estrutura da empresa, oadesdlocais podem ser mantidos em
instalagdes locais e dados externos podem seshi&dnotamente (DATE, 2000, p. 564).

“A integracdo de bancos de dados envolve o procpskpqual as informacdes de
bancos de dados participantes podem ser integcadagitualmente para formar uma dnica
definicdo coesa de um banco de dados mdltiplo” (®BS/ALDURIEZ, 2001, p. 570). Isso
consiste no processo de projetar um ECG, para @ie ¢e um banco de dados individual
possa se tornar um banco de dados multiplo. A gatedos atributos das tabelas de cada BD
dentro do ambiente distribuido € identificada quani@compostas as consultas, onde a
consulta distribuida é fragmentada entre consdtdse as relacdes globais. O ECG que
disponibiliza estas rela¢des para que a fragmentsgja possivel.

Segundo Silberschatz (1999, p. 589), “nos dultimewsavem aumentando a
necessidade de acesso e atualizacdo de dados deonjomto de bancos de dados
preexistentes, com diferentes ambientes de hardevaodtware e nos esquemas sob os quais

esses dados estdo armazenados”.
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2.1.1 Fragmentacéo

Segundo Ozsu e Valduriez (2001, p. 119), “h& dwsisatégias fundamentais de
fragmentacao: horizontal e vertical. Além disso,pedsibilidade de aninhar fragmentos de
forma hibrida.”

A fragmentacdo horizontal agrupa linhas, para forsubconjuntos de tuplas, onde
cada subconjunto de tuplas possui um significagicdd A partir disso, estes fragmentos
podem ser armazenados em diferestes do sistema distribuido (ELMASRI; NAVATHE,
2005, p. 583-584).

Silberschatz (1999, p. 591) cita que uma relacgmde ser particionada em um
namero de subconjuntas, ro,.....fn. Cada tupla da relacdodeve pertencer a um desses
fragmentos, de modo que a relacdo possa ser radiolaste necessario.

Um fragmento horizontal dessa relagcAopode ser definido como uma selecéo
(predicado P sobre a relagao global conforme quadro 1.

r = Gpi(r)

Fonte: Silberschatz (1999, p. 591).
Quadro 1 - Fragmento horizontal de uma relacdo

A reconstrucdo dessa relacdo a partir desses fragsmpode ser definida através da

expressao algébrica do quadro 2.

r=rqiyfouy...uln

Fonte: Silberschatz (1999, p. 591).
Quadro 2 - Reconstrucéo de relacdo a partir deneatps

A fragmentacdo vertical agrupa colunas de uma &etagormando subconjuntos de
atributos onde a unido destes subconjuntos formeagdo completa. Portanto uma relacéo
fragmentada verticalmente pode ser reconstruidandsma forma que na fragmentagéo
horizontal, através da unido dos fragmentos, camdaguadro 2 (SILBERSCHATZ, 1999, p.
592-593).

Um fragmento vertical de uma relacgopode ser definido como uma projecédo de

determinados atributos da relacdo, conforme quadro

r = ﬂ:Ri(r)

Fonte: Silberschatz (1999, p. 592).
Quadro 3 - Fragmento vertical de uma relacéo

! “Uma organizacdo de dados em uma tabela bidimealsina qual as linhas (tuplas) representam ergilad
béasicas ou fatos de algum tipo, e coluas (atripuggsesentam propriedades dessas entidades” (GRRCI
MOLINA, 2001, p. 2).
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A fragmentacdo hibrida, ou mista, € uma fragmentagéultante da combinacédo de
ambas as fragmentacdes, horizontal e vertical (BRBCHATZ, 1999, p. 594).

O grau de fragmentacdo pode variar entre dois rege um onde nenhuma
fragmentacao é feita e outro, onde os fragmentianseompostos por tupfamdividuais (na
fragmentacao horizontal) ou até o ponto de atributdividuais (na fragmentacao vertical). O
nivel de fragmentacdo afeta o desempenho no peyoesso de consultas e esse deve ser
definido com base nos aplicativos que irdo atubreso banco de dados. A consulta para uma
relacdo fragmentada consiste na unido destes fraigme isso pode ser feito através de
juncdes e reducdes (OZSU; VALDURIEZ, 2001, p. 116).

2.1.2 Agrupamento

O agrupamento torna-se necessario em consultasl@éapreciso aplicar sobre estas
funcdes de agregacdo como contagem, soma e madiaxemplo € ter o intuito de obter a
média salarial de cada setor ou 0 niumero de engweganvolvidos em cada projeto. Outra
finalidade das funcdes de agrupamento € suprimtonaulta, as tuplas que tenham o mesmo
valor em algum(ns) de seu(s) atributo(s).Skucture Query Language (SQL) possui a
clausulaGROUP BYpara essa finalidade, onde sédo especificadogibstas de agrupamento,
que podem ser listados na claussgaecTou ndo (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

As consultas em BDD tornam-se muito mais onerosagu® em bancos de dados
centralizados, pois hd um nimero maior de parasgtie influenciam o desempenho dessas.
Consultas distribuidas podem ser fragmentadas efplicadas, elevando os custos de
processamento e comunicacao. Outro fator é querem facessados muitos sites, o tempo de
resposta pode se tornar muito alto (OZSU; VALDURIE@O1, p. 200).

Ainda segundo Ozsu e Valduriez (2001, p. 206),gtosj de BDD que contenham
operacdes com eliminagao de duplicatas e agruparegigem que cada tupla da relacao seja

comparada com as outras respectivas tuplas e ponestivo tém complexidade elevada.

2 Uma linha (registro) de uma tabela (DATE, 2000 $.98).
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2.1.3 Ordenacéo

A SQL torna possivel a ordenacao das tuplas ddtagdsude uma consulta, podendo
ordenar por apenas um ou varios atributos (colynasjorma ascendente (que é o padrao da
SQL) ou de forma descendente. A ordenacdo podebsida através da clausuteRDER BYe
a especificacdo da ordenacdo de forma descendeteeser feita através da clausbksc
Para explicitar a ordenagdo ascendente, podeieadda a cldusulasc A ordenacdo pode
ser feita em varios niveis, apenas definindo apdsusula a sequéncia que a consulta sera
ordenada. Pode-se tomar como exemplo, a necessiltadistar funcionarios, ordenando
primeiro pelo setor, depois pelo Gltimo nome elfirente a do primeiro nome (ELMASRI;
NAVATHE, 2005, p. 163).

Segundo Ozsu e Valduriez (2001, p. 262), a ordenalg juncdes € um fator
importante sobre a otimizacdo de consultas cerntigdis, porém em um contexto distribuido é
ainda mais importante, devido as juncdes entrarfemgos poderem aumentar o tempo de

comunicacao.

2.2 DRIVER JDBC

A API JDBC é uma API Java para acessar virtualmenigsquer tipos de dados
tabulares. Consiste em um conjunto de classesedaoés escritas na linguagem Java que
proporciona uma API padrdo para desenvolvedoreplisacdes voltadas a bancos de dados
gue utilizam para esse fim a linguagem Java (WHIT&., 1999, p. 13-14).

Conforme Ramon (2001, p. 7), “Um programa Javazatiima API JDBC Unica que
independe do banco de dadosdoiwer que esta sendo utilizado”.

Segundo Reese (2000, p. 25-27), trabalhando camneldno segmento de banco de
dados, a Sun desenvolveu uma API Unica para aeebanco de dados. Como parte deste
processo mantiveram trés principais objetivos:

a) JDBC deve ser uma API em nivel de SQL, deve perauite possam ser criados

comandos SQL e executados dentro de qualquer mé&vao

b) JDBC deve aproveitar a experiéncia de APIs de lsadealados ja existentes;

c) JDBC deve ser simples, deve-se poder executar awaa®QL através de poucas
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linhas de cddigo.
Um driver JDBC é um conjunto de classes que implementamteigdaces JDBC para
acesso a um banco de dados em particular. No quadi@o apresentadas as principais

interfaces JDBC e as suas responsabilidades.

Interface Responsabilidade

Connection Gerenciar a conexao com o banco de dados e peomgtiruma

nova consulta através de @matement

Statement Permitir a utilizacdo do métodexecuteQuery , que executa a
consulta no banco de dados e retornarRgsultSet contendo

0s registros da consulta.

PreparedStatement Mesma dastatement , porém deve permitir que a consulta seja
feita através de parametros, pelos métade&ring |, setint

entre outros

ResultSet Armazenar o resultado de uma consulta efetuadahatBavés
de umstatement . A partir desta interface é possivel percorref as

linhas resultantes da consulta através do métedo

ResultSetMetaData Fornecer dados sobre o esquemarekultSet , como nome das

colunas, quantidade de colunas, tipo e tamanhos

Quadro 4 - Responsabilidades das interfaces JDBC
Quanto a interfacereparedStatement , segundo White et al. (1999, p. 326 e 345), a
interface herda caracteristicas da interiaaement e difere dela em dois pontos:

a) instancias dereparedStatment  contém um comando SQL que ja foi compilado,
fazendo com que a consulta ja fique “preparada”;

b) o comando SQL contido em uPmeparedStatement ~ pode ter varios parametros
de entrada. Esses parametros de entrada ndo s@ifieagdos quando o comando é
criado, cada um é definido no comando com integ@gae a aplicacdo €
encarregada de definir valores para estes par&raites de executar o comando.

Devido aos objetos do tipereparedStatement ~ estarem pré-compilados, a execucao

pode ser mais rapida do que em objetos dostiggement (WHITE et al., 1999, p. 63).
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2.3 DRIVER JDBC PARA CONSULTAS EM BANCOS DE DADOS DISTBRUIDOS
FRAGMENTADOS HORIZONTALMENTE

Gongalves (2007), implementou um protétipo deduiwer JDBC para consultas entre
diferentes bases de dados e até bancos de dadosee/a@lores distintos. Para tal, foi criado
uma ferramenta para edicdo do ECG, que armazemdagées entre as tabelas e os atributos
de cada base de dados que sao retornados nag@snsul

A analise e validagéo da consulta SQL foram feitesvés de umBackus-Naur Form
(BNF) criada para suportar comandos SQL compatigeia a versdo SQL ANSI 1999
(SQL3). A construcao da BNF e a criacéo das clagsegazem as analises léxicas, sintaticas
e semanticas foram feitas através do Gerador disAdares Léxicos e Sintaticos (GALS). O
GALS é um ambiente para geracao de analisadoreEn$e® sintaticos e permite gerar esses
analisadores nas linguagens Java, Delphi e C++ 852010).

O processo executado pedover quando feita uma consulta, pode ser resumido da
seguinte forma:

1) o sistema registradriver;

2) odriver carrega o0 XML do ECG;

3) odriver efetua as conexdes com as bases de dados;

4) o sistema envia uma expressao SQL global;

5) odriver interpreta a expressao SQL global conforme EC@ pansisténcias;

6) odriver monta o comando correspondente e executa em ozaldas bases;

7) odriver armazena o resultado de todas as consultas feitas;

8) odriver retorna ao sistema a consulta de forma agrupada.

Porém, existiam algumas restricbes nestas consiias delas é que podiam ser
utilizadas na SQL clausulas de agrupamento, ordenaguncdes de grupo, porém estas eram
executadas apenas em cada uma das bases envohdgasonsiderando como consulta
global.

Estas restricbes entdo originaram o desenvolvimel®sta monografia, que foi

implementada sobredsiver de Gongalves (2007).
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2.4 PROCESSAMENTO DE CONSULTAS

Nesta secdo sdo descritos alguns tipos de algarittevantados, referentes a
agrupamento e de ordenacao de tuplas em condetasuas caracteristicas, estes algoritmos
foram desenvolvidos para serem aplicados com preaggao de baixo nivel e em BDs
centralizados. Porém, foram fundamentais para endesvimento em programacao de alto

nivel e em BDD.

2.4.1 Algoritmos de agrupamento e agregacao

Garcia-Molina et al. (2001, p. 287) descreve umomtigno para agrupamento e
agregacao e classifica 0 mesmo como sendo um “itfigoide uma passagem para operagoes
undérias em operacdes inteiras”. Este algoritmayrda passagem, pode ser utilizado somente
em situacdes onde o tamanho da relacdo ndo supmreanho da memoria.

Uma operacdo de agrupamento pode fornecer vanidmitas de agrupamento ou
nenhum atributo. Assim como pode conter um ou a@ibutos de agregados. Se for criada
uma entrada na memoria principal para cada grupsefa, para cada valor dos atributos de
agrupamento, entdo poderéo ser varridas as tupledattdo um bloco por vez.

A entrada de um grupo consiste nos valores dobu&ts de agrupamento e nos
valores acumulados para cada agregacéo. Os valarasilados podem ser obtidos por:

a) para um agregadm@iN(a) Ou MAX(a), registrar 0 menor ou maior valor obtido,

respectivamente, do atribudq visto por qualquer tupla do grupo até entéo.rAfte
o valor minimo ou maximo da agregacéo, caso sefgepdo, toda vez que uma
tupla deste grupo for vista;

b) para qualquer agregacdo do tOUNT adicionar uma unidade para cada tupla do

grupo vista;

c) para agregactes do tigwM(a), adicionar o valor do atribut® a soma vista até

entao;

d) para agregacOes do tipoG(a) devem ser mantidas duas totalizagdes: a soma do

numero de tuplas do grupo e a soma dos valoresdéstas mesmas tuplas. Cada

uma deve ser calculada como as agregacoesiTe SUM respectivamente. Depois
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que vistas todas as tuplas do grupo, o valor degagéo sera o quociente da soma
pela contagem, para obter a média.

Depois de lidas todas as tuplas da relacdo pataffer de entradas; e estas
contribuirem para as agregacdes de seus gruposigpser produzida a saida gravando uma
tupla para cada grupo (GARCIA-MOLINA et al., 20p1 287-288).

Segundo Garcia-Molina et al. (2001, p. 298-299pmgio a memoaria disponivel for
menor que o tamanho da relacdo, a opcao seria lgorigno de duas passagens baseado em
classificacdo”. Tendo-se uma grande relacao oruéfer para armazenar a relagao for maior
gue a memoria disponivel podera ser feito repetiataen

a) ler todos os blocos possiveis da relacao para aoneem

b) classificar esses blocos na memoria principal,izatido um algoritmo de

classificacéo eficiente;

c) gravar a lista classificada na memdria sobre a mandisponivel. Essa lista

classificada sera referenciada como uma das samblissificadas da relacéo.

Dessa forma, para se agrupar a relacdo conformatribatos da lista de agrupamento
devem-se:

1) ler as tuplas da relac&® M (memoaria disponivel) blocos por vez, classificadam

blocos usando os atributos de agrupamento daLlisteno chave de classificacao.
Gravar cada sublista classificada no disco;

2) usar umbuffer da memoria principal para cada sublista e carregaimeiro bloco

de cada sublista em sbuffer;

3) encontrar repetidamente o menor valor chave desifitagdo (atributos de

agrupamento) presente entre as primeiras tuplpsmiigeis noduffers. Esse valor
v se torna o proximo grupo para o qual se deve:

- preparar o calculo de todos os agregados na. ldg¢ste grupo;

- examinar cada uma das tuplas que tenham a cleaslassificacde e acumular
as agregacoes necessarias;

- se um buffer ficar vazio, substituir o mesmo pbloco seguinte da mesma
sublista.

Dessa forma, quando ndo houverem mais tuplas cathage de classificacio
disponiveis, deve-se fazer a saida de uma tuplaosowalores dos atributos de agrupamento
deL e nos valores associados das agregacoes calcptadgsipo (GARCIA-MOLINA et al.,
2001, p. 301-302).

Garcia-Molina et al. (2001, p. 312-313) descrevalaium terceiro tipo de algoritmo
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classificado como: “Algoritmo de duas passagensdus enhash”.

Supondo qué é uma funcéo dbeash, e queh tem tuplas completas da relagdo como
seu argumento, ou seja, todos os atributos dédefagem parte da chave lash. Com estas
informacdes € apresentado o algoritmo do quadrsupondo que as tuplas, embora com

comprimento variavel, nunca sejam grande demaés gayer em um novauffer.

Inicializar M-1 depdsitos usando M-1 buffers vazios
FOR cada bloco b da relagdo R DO BEGIN
ler bloco b para o M-ésimo buffer;
FOR cada tuplatem b DO BEGIN
IF o buffer para o depdésito h(t) ndo tiver espaco parat THEN
BEGIN
copiar o buffer para o disco;
inicializar um novo bloco vazio nesse b uffer;
END;
copiar t para o buffer do depdsito h(t);
END;
END;
FOR cada depd6sito DO
IF o buffer para esse depdsito ndo estiver vazi o THEN
gravar o buffer em disco;
Fonte: Garcia-Molina et al. (2001, p. 313).

Quadro 5 - Particionando uma relagdo R em M-1 d&gss

Para executar a operac@dR) (ondey é o operador de agrupamentoa lista de
atributos de agrupamento e R a relagcéo), deversega misturando todas as tuplas de R a
M-1 depésitod (onde M representa a meméria disponivel). Porémg que todas as tuplas de
um mesmo grupo figuem no mesmo depdsito, deve smilleda uma funcadash que
dependa apenas dos atributos de agrupamento al&.li&pos particionado R em depdsitos,
pode ser utilizado o algoritmo de uma passagendaitnteriormente, para processar um
deposito de cada vez (GARCIA-MOLINA et al., 20013p4).

2.4.2  Algoritmo de ordenacéo

Silberschatz (1999, p. 395), cita que existem dasos de classificacdo de consultas:
um onde a relacdo cabe completamente na memonieigai e o outro em que a relacao é
maior que a memaria. Para o primeiro podem serlesnente utilizadas técnicas-padréo de
classificacdo como guicksort. O segundo caso, onde a relacdo ndo cabe na raemori
chamado de “classificacdo externa” e a técnica maisum utilizada é o algoritmasort-

merge externo”.

% Conjunto de blocos de meméria para armazenar grdpoegistros (GARCIA-MOLINA et al., 2001, p. 184)
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Este algoritmo é apresentado a seguir em duas fases
a) Primeira fase: executar varias classificacoes teamn@as, conforme quadro 6.
b) Segunda fase: fazanerge dos arquivos temporarios, a fase merge opera

conforme quadro 7.

i=0;
repeat
leia Mblocos da relacéo, ou o resto da relacéo, aquilo q ue
for menor;
ordene a parte da relagcao que esta na memoria;
escreva os dados ordenados no arquivo temporari oR;;
i=i+1;
unti | o fim darelacéo
Fonte: Silberschatz (1999, p. 395).
Quadro 6 - Primeiro estagio do algoritmo de classiBosort-merge externo

leia um bloco de cada um dos Narquivos R ;, para uma péagina de
buffer na memoria;
r epeat
escolha a primeira tupla (na ordem de classific acéo) entre
todas as paginas do buffer;
escreva a tupla no resultado e apague-a da pagi na de buffer;
i f a pagina de buffer de qualquer temporario R i esta vazia and
not fim de arquivo(R i)
then leia o proximo bloco de R i, ha pagina de buffer;
unti | todas as paginas de buffer que estiverem vazias

Fonte: Silberschatz (1999, p. 395).
Quadro 7 - Segunda fase do algoritmo de classémsgyt-merge externo

Tem-se entdo como resultado da fase de merge aéoelalassificada
(SILBERSCHATZ, 1999, p. 395).

2.4.3 Processamento em contexto distribuido

Segundo Oszu e Valduriez (2001, p. 205), “[..] getbo do processamento de
consultas em um contexto distribuido é transforomaa consulta de alto nivel sobre um
banco de dados distribuido, o qual é visto comalniwo banco de dados pelos usuarios, em
uma estratégia de execucao eficiente e expressan@amlinguagem de baixo nivel sobre
bancos de dados locais.”

Existem quatro camadas principais para mapear wnautta distribuida em uma
sequencia (otimizada) de operacodes locais, atueatouma em um BD local. Essas camadas
executam as funcdes de:

a) decomposicdo de consultas: decompor a consultabdista em uma consulta

algébrica sobre relagbes globais, as informacOesessérias para esta



b)
c)

d)

decomposi¢do encontram-se no ECG;
localizacdo de dados: localizar os dados da ca@nsalire cada um dos fragmentos;
otimizacdo de consultas globais: encontrar umatégfia de execucao que esteja
préxima da estratégia 6tima;
otimizagcdo de consultas locais: utilizar os algoo$ de sistemas centralizados

para otimizagé&o local.

Uma visao geral destas funcdes é apresentadauna fig

As trés primeiras camadas citadas sédo executattasifeecentral e usam informacdes

em contexto global. Somente a quarta camada épiglitasites locais (OZSU; VALDURIEZ,
2001, p. 211-212).

Figura 2 - Esquema genérico de camadas para panocesto de consultas distribuidas

Nesta secdo sdo mencionados os trabalhos de Gig2306), Bortolini (2004) e Fink
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Fonte: Ozsu e Valduriez (2001, p. 212).

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

(2000), que de alguma forma possuem relacéo caarirasalho.




27

2.5.1 Desenvolvimento de um framework para replicacdo ddelos entre bancos
heterogéneos

Gianisini (2006) desenvolveu uframework que é capaz de interceptar e replicar as
transacdes de um BD local para um BD remoto. Umr flmportante no desenvolvimento
desse é que proporciona qualidade de servico mesmocomunicacao sincrona e abstrai
consideravelmente as bases de dados envolvideplnzacao.

A replicacao foi desenvolvida fazendo uma integragidiavés de troca de mensagens,
via Java Message Service (JMS) e gravando os dados replicados atravési lonate.

As transacoes globais sao controladas atravelswdeTransaction APl (JTA), que é

uma tecnologia para controle transacional na liggoaJava.

2.5.2 Um protétipo de bancos de dados distribuidos (Exgoesso Sao Miguel)

Bortolini (2004) propds um protétipo de distribwic@ replicacdo de um banco de
dados aplicado ao estudo de caso de uma transp@tdelsse prototipo consistiu em um
modelo de utilizacdo de um BDD utilizando o SGBethase e uma ferramenta de suporte a
replicacdo, IBReplicator.

No trabalho sdo apresentadas as técnicas de fréaggfiere alocacao utilizadas e quais
0S passos utilizados para replicacdo dos dadodradalho ndo foi criada uma ferramenta
para replicacdo e sim apenas utilizado o IBRepliga&ra fazer a replicacdo. O IBReplicator
consiste em um gerente de replicacdo e um serdeloeplicacdo e ndo requer uma camada
intermediaria para conexdo com o Interbase. A cagéio dos dados foi feita utilizando o
modelo assincrono de transacoes.

O protoétipo foi feito com intuito de aplicd-lo ana empresa no segmento de

transportes na regido oeste de Santa Catarina.

2.5.3 Protodtipo de Sistema para Acesso a Banco de DagtisbDidos e Heterogéneos em
Redes TCP/IP

Fink (2000) desenvolveu um protétipo de sistema paesso a BDD utilizando a API

JDBC. Nesse trabalho foram criadas duas aplicagf®es: para administrar 0 acesso aos
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SGBDs, que foi denominada como Dicionario de bsigédo e outra aplicagdo em modo
console, para permitir a execugédo dos comandos SQL.

No Dicionario de Distribuicdo ficam armazenados wma base de dados criada, os
dados necessarios para as conexfes com os SGB&3& &lrda é possivel cadastrar usuarios
gue podem ter acesso ao ambiente distribuido asmino as permissdes de acesso. Essas
permissdes concedem ou N80 acesso a COM3EUBST, INSERT ou UPDATEe quais tabelas
podem ser utilizadas nestes comandos.

Quanto a aplicacédo responsavel pela execucao aoancms SQL, ela o faz apenas
replicando comando enviado pelo usuario em cadadasnSGBDs, desde que 0 usuario

possua acesso a base de dados e as tabelas easolvidomando.
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3 DESENVOLVIMENTO

A apresentacdo do desenvolvimento deste trabalhdifwida em duas partes, de
acordo com os dois grandes objetivos:

a) implementacdo do agrupamento e ordenacéo de cansulriver JDBC;

b) correcbes e modificacdes na ferramenta de edic&CE

3.1 DRIVER JDBC

Nesta secao sao apresentados os requisitos, eardasynified Modeling Language
(UML), a implementacdo e exemplos de uso das mtiék@ agrupamento e ordenagéo

acrescentadas abiver.

3.1.1 Requisitos

Os requisitos a serem considerados na melhoriiider séo:

a) possibilitar o retorno de consultas com agrupam@sr@UP BY sobre o contexto
global e ndo sobre cadie (Requisito Funcional — RF);

b) possibilitar o retorno de consultas com as funci@eagregacao da linguagem SQL
(MIN, MAX SUM COUNTe AVQG sobre o contexto global e n&o sobre citdgRF);

c) possibilitar o retorno de consultas com ordenagéidodma ascendentagg e
descendentebE€SQ sobre o contexto global e ndo sobre g RF);

d) permitir a utilizacdo da interfacereparedStatement da APl JDBC para a

realizacéo da consultas (RF).

3.1.2 Especificagao

Para o desenvolvimento das novas funcionalidadesird@ foram previamente
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especificados os casos de uso, modeladas as dessEssarias e estabelecida a sequéncia de
comunicacdo entres as classes. Essas etapas foeaidas com diagramas da UML
utilizando a ferramenta Enterprise Architect (EA).

Posteriormente, para realizar os testes dos casesadnalriver, criaram-se esquemas
distintos em SGBDs de diferentes fabricantes panalacéo, seriam eles MySq|, FireBird e
Oracle Express Editon (XE). Os Modelos de Entidad®elacionamento (MER) deram

suporte para a modelagem desses esquemas, camnagieta DB Designer.

3.1.2.1 Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso é utilizado pela UMB pefinir as interacdes que o

usuario ou algum ator especifico tem com o softwarfeggura 3 mostra este diagrama.

uc Use Case Model /

Driver

Realizar consulta
com agrupamento

Realizar consulta
com agregacéao

4
Sistema usuério\

Realizar consulta
com restricdes
pés-agregacéao

Realizar consulta

com ordenacao

Figura 3 - Diagrama de casos de usaldeer
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A figura 3 apresenta de forma geral as diferemesids de utilizacdo ddriver. O
sistema usuério ddriver pode realizar consultas distribuidas com qualgoenbinacdo de
clausulassROUP BY, HAVING Ou ORDER BYou com as fun¢cdesum MIN, MAX COUNTEAVG A

seguir, os quadros 8, 9, 10 e 11 apresentam dheetahto dos casos de uso.

UC1 - Realizar consulta com agrupamento
Sumario: O sistema usuario realiza uma consulta SQL coot&RIOUP BY.
Ator primério: Sistema usuario.
Pré-condi¢cdes:Nenhuma.
Fluxo principal:

1. O sistema usuario carregdrover.

2. O sistema usuario faz a conexao através de um d&VECG.

3. O sistema usuario cria um objstatement através da conexao criada.

4. O sistema usuario cria um comarsgnECTglobal, contendGROUP BY

5. O sistema usuario envia o comando criado atrédwésétodaxecuteQuery , pelo
objetoStatement

Pos-condicbesO driver retorna unResultSet  com a consulta agrupada em contextp

global.

Quadro 8 - Descricao do caso de U€H - Realizar consulta com agrupamento

UC2 — Realizar consulta com agregacao
Sumario: O sistema usuério realiza uma consulta SQL cooteing MAX SUM AVG
COUNT
Ator primario: Sistema usuario.
Pré-condi¢cdes:Nenhuma.
Fluxo principal:

1. O sistema usuario carregdrover.

2. O sistema usuario faz a conexao através de uin d&VECG.

3. O sistema usuario cria um objstatement através da conexao criada.

4. O sistema usudério cria um comarsgnECTglobal, contend™IN, MAX SUM AVGou
COUNT

5. O sistema usuario envia o comando criado atrédwésétodaxecuteQuery , pelo
objetosStatement

Pos-condicbesO driver retorna umResultSet  com 0s valores das colunas agreggdos

em contexto global.

Quadro 9 - Descrigéo do caso de USI? - Realizar consulta com agregagdo
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UC3 — Realizar consulta com restricbes pés-agregaza
Sumario: O sistema usuéario realiza uma consulta SQL cootarddausulaAVING
Ator primério: Sistema usuario.
Pré-condi¢cdes:Nenhuma.
Fluxo principal:

1. O sistema usuario carregdrover.

2. O sistema usuario faz a conexao através de um d&VECG.

3. O sistema usuario cria um objstatement através da conexao criada.

4. O sistema usuario cria um comarsgnECTglobal, contendo a clausaviNG
5. O sistema usuario envia o comando criado atrédwésétodaxecuteQuery , pelo
objetoStatement

P6s-condicdesO driver retorna umResultSet com as restricdes das agregacoes

contexto global.

em

Quadro 10 - Descri¢do do caso de USS - Realizar consulta com restrigdes pos-
agregacao

UC4 — Realizar consulta com ordenacéo
Sumario: O sistema usudario realiza uma consulta SQL conteROER BY
Ator primério: Sistema usuario.
Pré-condi¢cdes:Nenhuma.
Fluxo principal:

1. O sistema usuario carregdrover.

2. O sistema usuario faz a conexao através de uin d&VECG.

3. O sistema usuario cria um objstatement através da conexao criada.

4. O sistema usuario cria um comarsgnECTglobal, contend®@RDER BY

5. O sistema usuario envia o comando criado atrédwésétodaxecuteQuery , pelo
objetoStatement

Pds-condicbesO driver retorna unResultSet com as colunas da clausula ordena

sobre o contexto global.

Has,

Quadro 11 - Descricdo do caso de USa - Realizar consulta com ordenacéo

3.1.2.2 Diagrama de Classes

A figura 4 apresenta o diagrama de classes retra@at aperfeicoamento daver.
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class Detalhado

ResultSet Stateng
1 AgrupadorConsulta DdbResultSet DdbStatement
> colunasAgregacao: List<Agregacao> 1 1
- colunasGroupBy: List<String>
~ - linhas: ArayList<Linha> 1
1 A s TR Ty AT = ResultSetMetaData
+ < > < > <| >) :
grupa or. onsu ’?( ist<Agregacao>, List<String>, ArrayList<Linha ) : VOi N ParsedbabResultc T,
+ executar() : ArrayList<Linha>
1
1
1. 1 1
inRe ResultSet
ParsedDdbResultSet
- colunas AmayList<ColunaValor> . ColunaValor 1 -
- mapaColunas: HashMap<String,ColunaValor> 1. K X - cursor: int=-1
= e Sl - ddbRS: DdbResultSet
+ addColuna(ColunaValor) : void . - valor: Object - linhas ArayList<Linha> = new ArrayList<L...
+ getColuna(int) : ColunaVvalor T ColunavalorObiccich T - primeiroNext: boolean = true
+ getColuna(String) : ColunaValor N o‘;\J‘na a "?ré‘ bject; SIHOEEY - semanticoConsulta: Semantico
+ getColunas() : ArrayList<ColunaValor> . getvolmeo'.Obngl
+ Linha( : void GERElE)s Cuee + .0
+ Linha(ArrayList<ColunaValor>) : void + getString(int) : String
+ getString(String) : String
1.* + next(): boolean
+ ParsedDdbResultSet(DdbResultSet, Semantico)
T
1
OrderBy :
1 - ascDesc: String :
- nomeColuna: String \
1.* \y
OrdenadorConsulta + OrderBy(String, String) : void
= = = + getAscDesc() : String Semantico
- linhas: ArayList<Linha> + getNomeColuna() : String
- orderBy: ArrayList<OrderBy> + setAscDesc(String) : void - acao: int
1 + setNomeColuna(String) : void - agregacao: ArayList<Agregacao>
+ executar() : ArrayList<Linha> - colunas: ArraylList<SqglColuna>
+ OrdenadorConsulta(List<OrderBy>, ArrayList<Linha>) : void 0..* - colunasSql: ArrayList
- ehAlias: boolean
1 - ehAvg: boolean
- ehCount: boolean
- ehFrom: boolean
1 Having 1 - ehGroupBy: boolean
- ehMax: boolean
Compaig - agregacao: Agregacao - ehMin: boolean
ComparadorColunas - restricao: String B

ehOrderBy: boolean
ehSum: boolean
groupBy: ArrayList<String>

- valorRestricao: Object

- orderBy: List<OrderBy> = null

+ 0 . N
+ ComparadorColunas(List<OrderBy>) getAgregacaoQ AgIE02ERg / - orderBy: ArmaylList<OrderBy>
) ] ; + getRestricao() : String 1]- I: String
+ compare(Object, Object) : int A ) q . Sl .
+ getValorRestricao() : Object 0. - tabelas ArrayList<SqlTabela>
+ Having(Agregacao, Object, String) : void - token: int
+ setRestricao(String) : void
0..*[ + setValorRestricao(Object) : void + addAliasColuna(String) : void
1 + addColuna(int, ArrayList, String, String) : void
1 + containsColuna(ArrayList, String) : boolean
+ containsColunaAlias(String, String) : boolean
«Abstract» + executeAction(Token, int) : void
Agregacao + getAcao(): int
+ getAgregacao() : ArrayList<Agregacao>
- coluna: String + getColunasSql() : ArrayList
- tipo: String + getGroupBy() : ArrayList<String>
. 1 + getlListaTabelas() : ArrayList
0..*| + Agregacao(String, String) : void 0. + getOrderBy() : ArrayList<OrderBy>
+ clone() : Object + getSql(): String
+ executar() : void + getTabelas() : ArrayList
+ getAtual() : Object + getToken(): int
+ getColuna() : String + setSql(String) : void
+ getTipo(): String + trocarColuna(String) : void
Avg
f Count
Min Max Sl - qtd: Integer
- atual: Object - atual: Object - atual: Object - atual: Object - soma: Object
+ clone() : Object + clone() : Object + clone() : Object + clone() : Object + Avg(SIri.ng).: void
+ executar() : void + executar() : void + executar() : void + Count(String) : voiq | + clone() : Object
+ getAtual(): Object| |+ getAtual(): Object + getAtual() : Obejct + executar() : void + executar() void
+ Min(String) : void + Max(String) : void + Sum(String) : void + getAtual() : Object + getAtual() : Objec]

Figura 4 - Diagrama de classesdiover JDBC

A seguir, no quadro 12 s&o listadas as respondatdds de cada uma dessas classes.
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Classe Responsabilidade

Semantico Gerada pelo GALS, reescrever o SQL, obter listaagieipamento
agregacédo e ordenacéo

ColunaValor Armazenar informacdes de colunas

Linha Armazenar objetos do tipbolunaValor

Agregacao Generalizar objetos especificos de agregacéo

Min Armazenar e processar funcéo de agreghtib

Max Armazenar e processar funcdo de agreght@x

Sum Armazenar e processar funcdo de agreg&t¢id

Count Armazenar e processar funcdo de agreg@@ONT

Avg Armazenar e processar funcdo de agregAt&®

Having Armazenar restric6ddAVING

AgrupadorConsulta Tratar listas de agrupamento, agregacéao e restrig@Eagregacao

OrderBy Tratar listas de ordenacao

ComparadorColunas Realizar a comparacéo entre valores de colunasopdeaacao

OrdenadorConsulta Ordenar as linhas da consulta

DdbStatement Obter oResultSet  através do comando SQL

DdbResultSet Efetuar a consulta em cada banco de dados

ParsedDdbResultSet Tratar a consulta efetuada em cada banco de dados

ParsedDdbResultSetMetadata Controlar tipos de dados da cla®ssedDdbResultSet

Quadro 12 - Responsabilidades das classes enwlvida

A classesemantico € responsavel por obter a listas de atributosgiepamento,
atributos de ordenacdo e funcdes de agregacics kEsts serdo repassadas entdo para a
classeParsedDdbResultSet , que ira efetuar o processamento das linhas asudd classe
DDBResultSet (ja existente no trabalho de Goncalves (2007)).

Para processar as linhas (registros) oriundas atsathdbResultSet , foi necessario
criar uma estrutura para armazenamento das cotlasmsnesmas. Essa estrutura é formada
pelas classesinha e Colunavalor , sendo que cada objeto na classea pode armazenar
varios objetos da class®lunavalor e estes por sua vez, armazenam o nome da coloina e
valor da mesma na linha (registro).

Na classedbResultSet , Se necessario na analise da consulta, sdo crajetes das
classesAgrupadorConsulta e OrdenadorConsulta . A classeAgrupadorConsulta utiliza
para processar o agrupamento e agregacdes assalasseMax, Sum Count € Avg, que
herdam caracteristicas da claggesgacao . Ainda nesta classe, sdo feitas as restricbes de
agrupamento, utilizando da class#ing para tal. J4 a classedenadorConsulta ~ ordena a

consulta através da classelerBy , com a classe comparad@@nparadorColunas
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3.1.2.3 Diagrama de Sequéncia

Na figura 5 é apresentado o diagrama de sequéeaitilidacdo geral ddriver JDBC

de Goncalves (2007) com os aperfeicoamentos impimes.

sd Business Process Model ~ /

% Driver XmlReader Conexao DdbStatement ParsedDdbResultS DdbResul

Sistema usuario

! T
! 1
! 1
! 1
! 1
! |
1 1
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1
1
1
1
1
1
1
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Figura 5 - Diagrama de sequéncia de utilizacad gerdriver JDBC

O sistema usuario inicialmente registrdrover JDBC e obtém uma conexao atraves
do mesmo. Para obter essa conexdo, é necessa@@ pas ariver qual o arquivo XML do
ECG criado. Qiriver entédo carrega o XML e a partir deste efetua aexdmes com os SGBDs
existentes no ECG.

Apoés as conexdes terem sido efetuadas, o sistend@iaEria umStatement com a
consulta SQL desejada. Neste momento, a classstatement faz a conversao entre a
consulta global e as consultas locais. O sistenuidrias solicita os resultados através do
método JDBC executeQuery() . Quando executado este método, daver cria um
DdbResultSet € umParsedDdbResultSet

Por fim, o sistema usuario obtém os resultadosédrde um laco contendo o método
JDBC next() . Na primeira execucdo dext() , a classerarsedDdbResultSet  ir4 obter
todos resultados locais da consulta através daseclBsbResultSet e processar 0

agrupamento e ordenacdo desses resultados. Esséiades ficam armazenados em uma
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lista, onde a cada chamada do métaela) pelo sistema usuario, € retornado o proximo

resultado desta lista.

3.1.3 Implementacao

Os aperfeicoamentos dbiver foram desenvolvidos utilizando a IDE NetBeans 6.8.
N&o foi necessaria a inclusdo de novas bibliotpeaa as alteracdes realizadas. Sendo que o
projeto inicial dodriver ja continha a biblioteca para manipulacdo de aocguiXML e as
bibliotecas para conexdo com os bancos de dados.

A primeira tarefa foi a reorganizagédo dos pacotepmjeto dodriver, deixando as
classes separadas em quatro pacetes:, estrutura , gals € xml. Os pacotes também

foram renomeados e subdivididos conforme a padagi@ de pacotes Java, conforme a

class pacotes
br furb ddb jdbe
k<m-----4 <o------1 fe=- === -4
A
1
1
1
1
_____________________________________________ - . )
:- : 1 |
1
: ! 1 :
core estrutura gals il
"g + AgrupadorConsulta =] + Agregacao E + AnalysisError "g + XmIReader
=] + ComparadorColunas =] + Avg |=] + Constants =] + Xmiwriter
=] + Conexao |5] + BancoDados | + LexicalEmor
[=] + DdbResultset =] + CadastroECG =] + Lexico

- .
=] - ListenerT oken

E + ParserConstants
E + ScannerConstants

=] + i
| SemanticError
E + Semantico

— -
=]+ Sinatico
E + SyntaticError

=] + DdbResultSetMetaData =] + Coluna
5] + Ddbstatement =] + Colunavalor
=] + Driver

5] + OrdenadorConsuita
5] + ParsedDdbResultset =] + Linha
=] + ParsedDdbResultSetMetaData =] + Max

=
=]+ Tabela

Figura 6 - Diagrama de pacotesdfover
O subpacotgdbc foi precedido do subpacoib (Distributed Data Base) para
indicacao do tipo ddriver JDBC.
O pacotecore guarda todas as classes referentes ao ndcldoweo, estas processam
as consultas, como por exempAg@rupadorConsulta e OrdenadorConsulta . Ainda neste

pacote ficam também as classes que implementamétsdas das interfaces originais do
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JDBC, seriam alguns exemplos:DdbStatement , DdbResultSetMetadata e
ParsedDdbResultSet . Além disso, 0os nomes das classes também forapracits,
substituindo o prefixaG (Jacson Gongalves, o autor da primeira versaarder) pelo
prefixoddb, facilitando o entendimento de que elas tratai@mbiente distribuido.

O pacoteestrutura  guarda as classes de objetos que armazenam asagfes
utilizadas pelas classes do pacotes . Essas informacdes podem ser: consultas SQL,
informacdes de bancos de dados, nome de tabelbsigl@olunas, entre outras. Exemplos
dessas classes seriamygregacao , OrderBy , Min, Tabela , ColunaValor , CadastroECG ,
entre outras.

JA o pacotejals armazena apenas as classes geradas pelo GAL&SN segumas
delas:Lexico , Semantico , Constants € SemanticError

Por fim, o pacoteml guarda apenas duas classes: uma responsavekjeta de
documentos XML com as especificacbes do ECG e qu#ta gravacdo destes mesmos
arquivos XML. Essas classes s#miReader € XmlWriter

Nas secdes seguintes serdo demonstrados os aparieigtos dariver.

3.1.3.1 Consultas distribuidas

No quadro 13 é exibido um trecho do métedat da classearsedDdbResultSet
Esse método é responsavel por retornar a préxipia tla consulta no contexto distribuido.
Cada nova instancia da clagsesedDdbResultSet ~ recebe como entrada em seu construtor o
ResultSet distribuido PdbResultSet ) e a instancia da classemantico , que é a responsavel

pela analise dos comandssLECTobtidos na clasSedbStatement
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01 public boolean next() throws SQLException {

02 if (primeiroNext){

03  while (ddbRS.next()){

04 Linha line = new Linha();

05 for (inti =0; i < ddbRS.getMetaData(). getColumnCount(); i++){
06 String nome = (String)ddbRS.getColuna sSql().get(i);

07 Object valor = ddbRS.getObject(i+1);

08 ColunaValor col = new ColunaValor(nom e,valor);

09 line.addColuna(col);

10 }

11 if (line.getColunas() != null){

12 this.linhas.add(line);

13 }

14 }

15  //Processar agrupamento

16  ArrayList<String> groupBy = semanticoConsul ta.getGroupBy();

17  //Processar agregacoes

18 ArrayList<Agregacao> agregacao = semanticoC onsulta.getAgregacao();
19  ArrayList<Having> having = semanticoC onsulta.getHaving();
20  if ((groupBy.size() > 0) || (agregacao.size 0>0){

21 AgrupadorConsulta ac = new AgrupadorCons ulta(linhas,groupBy,
22 agrega cao, having);

23 linhas = ac.executar();

24}

25  /IProcessar ordenacao

26  ArrayList<OrderBy> listaOrderBy = semantico Consulta.getOrderBy();
27  if (listaOrderBy.size() > 0){

28 OrdenadorConsulta oc = new OrdenadorCons ulta(linhas,

29 list aOrderBy);

30 linhas = oc.executar();

31}

32  primeiroNext = false;

33}

34 this.cursor++;

35 return this.cursor != linhas.size();

36}

Quadro 13 - Métodaext da class@arsedDdbResultSet
A classeDdbResultSet  ja era existente em Gongalves (2007). O métado dessa
classe ja efetuava a consulta local em cada umsitdssOs passos do métodext da classe
ParsedDdbResultSet ~ Sao0:
1) linha 2: verifica se € a primeira execucdo do n@testt chamado pelo sistema
usuario dadriver;
2) linha 3: inicia um laco para obter as linhas deosods sites, através do
DdbResultSet  origem;
3) linhas 4 a 13 : cria uma nova linha através daiestlLinha e insere esta linha
em uma lista de linhas;
4) linha 14: finaliza o laco destinado a obter asdstas consultas a casili;
5) linha 16: obtenha através do objetemantico , que foi passado ao construtor, a

lista de colunas de agrupamento;
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6) linha 18: obtenha também através do obfimantico a lista de colunas que
devem ser agregadas;

7) linha 19: obtenha a lista de restricé2s/INGda consulta;

8) linhas 20 a 24: verifica se hé itens nas listaagtapamento ou de agregacao, caso
houver, chama o métodsxecutar da classeagrupadorConsulta passando as
listas obtidas, para que seja processado 0 agrumpame

9) linha 26: obtém através do objetemantico , a lista com as ordenacdes;

10)linhas 27 a 31: verifica se ha itens na lista dkeoacao, caso houver, processa a
ordenacgdo atraves do métagecutar da class®rdenadorConsulta

11)linha 32: seta o atribut@imeiroNext  para falso, para que todo processo descrito
acima nao seja executado no proximgt ;

12)linhas 34 a 35: incrementa o cursor para que sganada sempre a proxima linha
da lista de linhas que foi criada anteriormenteterna se ha ou nao préxima linha.

A classeDdbstatement  j& existia nadriver original de Gongalves (2007). Essa classe

é responsavel pela inicializagdo da consulta elésse que o usuario doiver utiliza para
executar o comando SQL. O métodwecuteQuery dessa classe faz as analises |éxica,
sintatica e semantica pelas classes geradas pel&.GA BNF utilizada para geracdo das
classes analisadoras pode ser consultada no ApéBdidinda neste método, sao feitas as
conversdes do comando SQL global em varios comaddosontexto local. A criacdo do
DdbResultSet e do ParsedDdbResultSet ¢ feita no fim do métodaexecuteQuery

conforme mostrado no quadro 14.

public ResultSet executeQuery(String sql) throws SQ LException {
DdbResultSet rsDdb = new DdbResultSet(conexoes, sqls,colunasSql,
colunasCo mFuncao,null);
return new ParsedDdbResultSet(rsDdb,semantico);
}

Quadro 14 - Criacao dearsedDdbResultSet  na class®dbStatement

3.1.3.2 Agrupamento

Para desenvolvimento do agrupamento, foi necesaligmar a class8emantico do
pacotegals . Essa classe é responsavel pela analise do con&@toa nivel global. No

quadro 15 é demonstrado um trecho da classentico , responsavel pela obtencdo das
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colunas de agrupamento.

public class Semantico implements Constants {
private boolean ehGroupBYy = false;
private ArrayList<String> groupBy = new ArrayL ist<String>();
public void executeAction(int action,Token toke n)throws SemanticError{

switch (action) {

case 2:{ //colunas e aliasTabela
if(ehAlias){
/[Trocar o alias pela coluna

trocarColuna(token.getLexeme()) ;
ehAlias = false;

lelse
/IVerificar se a coluna ja exis te
if(lcontainsColuna(token.getLex eme(), colunas)){
}
if (ehGroupBy){
groupBy.add(token.getLexeme 0);
}
case 11:{//group by
setSql(getSql() + " group by ");
ehGroupBy = true;
break;
}

public ArrayList<String> getGroupBy(){
return this.groupBy;
}

Quadro 15 - Tratamento da clausGROUP BYna class&emantico

Foram criados na classe dois atributaszroupBy , que é umdlag para indicar se a
préxima coluna pertence a claus@ROUP BYe groupBy , uma lista que armazena 0s nomes
das colunas que deverdo ser agrupadas. Quandtaéfanalise seméantica, caidien da
BNF feita por Gongalves (2007), ira chamar o métedeuteAction  passando sua acao.
Com essa acdao € possivel identificaswich a qual clausula ou trecho do comando SQL se
refere otoken.

A acédo 11 indica a clausutzRoUP BY logo, € adicionada essa clausula ao comando
que sera feito na consulta local e alteraflagaehGroupBy . Ja a acdo 2 indica queaken é
referente a uma coluna ou apelido de uma colun@niRacomo as colunas podem estar em
diferentes clausulas da SQL, faz-se necessariicagraflag criada para identificar se deve

ser inserida a coluna na lista de colunas de agrept, atribut@roupBy da classe. Esta lista
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com as colunas de agrupamento sera retornada attavéétodo publicgetGroupBy , para
utilizacdo no métodeext da class@arsedDdbResultSet , conforme a seguir.

O processamento do agrupamento das colunas énteittasse\grupadorConsulta
conforme linhas 20 a 24 do quadro 13. Esse proces#a é feito através do meétodo

executar da classe, onde um trecho é demonstrado no quidro

01 public ArrayList<Linha> executar(){

02 HashMap linhasAgrupadas = new HashMap();
03 for (inti=0; i < linhas.size(); i ++){

04 Linha linha = linhas.get(i);

05 /[Limpar valores do groupBy

06 List<Object> groupBy = new ArrayList<Obje ct>();

07 /[Verificar se a coluna esta no group by

08 for (int j=0; j < colunasGroupBy.size(); i+

09 String nome2 = colunasGroupBYy.get());

10 for (int k=0; k < linha.getColunas(). size(); k++){
11 String nomel = linha.getColuna(k+1 ).getNome();
12 if (nomel.equalsignoreCase(nome?2))

13 groupBy.add(linha.getColuna(k+ 1).getValor());
14 }

15 }

16 }

17 /[Verificar se a linha ja esta inserida

18 List<Agregacao> agregacoesAtual = (List<Agregacao>)

19 linhas Agrupadas.get(groupBY);
20 /ISe ndo estiver na lista ainda insere no HashMap

21 if (agregacoesAtual == null){

22 ...

23 linhasAgrupadas.put(groupBy,novasColu nasAgregacao);
24 }

25 ...

26 }/Fim for das linhas

27 ...

28 Set<ArrayList> chaves = linhasAgrupadas.keySe t0);

29 ArrayList<Linha> novasLinhas = new ArrayList< Linha>();

30 boolean incluiLinha = true;
31 for (ArrayList lista : chaves){
32 if (lista != null){

33 Linha linha = new Linha();

34 //Adicionar colunas do GroupBYy

35 for (int i=0; i < lista.size(); i++){

36 ColunaValor valorColuna = new Col unaValor
37 (colunasGroupB y.get(i),lista.get(i));
38 linha.addColuna(valorColuna);

39 }

40 ...

41 if (incluiLinha){

42 novasLinhas.add(linha);

43 }

44 }

45 '}

46 return novaslLinhas;

47}

Quadro 16 - Agrupamento no métogl@cutar da classégrupadorConsulta

O processamento das linhas recebidas no consttat@atassergrupadorConsulta

apresentado no quadro 16 é feito conforme a seguir:
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linha 2: cria unHashMap para armazenar as linhas agrupadas;

linha 3: inicia um laco para percorrer todas asdsda consulta global,;

linhas 4 a 6: obtém a linha atual do lago e cria lista para armazenar os valores
dessa linha para as colunas de agrupamento;

linha 8: inicia um laco percorrendo a lista debattbs de agrupamento da consulta;
linha 9: obtém o nome da proxima coluna que deveagripada, conforme item
atual da lista de agrupamento;

linha 10: inicia um laco para percorrer todas dsr@s da linha atual;

linha 11: obtém o nome da coluna atual da linha;

linhas 12 a 14: verifica se 0 nome da coluna depgnento € o mesmo da coluna
atual da linha, caso seja, insere o valor da cohanbistagroupBy criada na linha
6, que sera utilizada como chaveHighMap;

linhas 18 a 24: verifica se ja existe RashMap uma chave com a list@oupBy
obtida, caso ndo houver, insere HashMap um novo registro tendo como chave

esta mesma lisigoupBy ;

10)linhas 28 a 45: percorreHashMap final e cria uma nova lista de linhas, utilizando

as chaves e os valores idashMap;

11)linha 46: retorna a nova lista de linhas, que foegmpadas.

Quando concluido o processo de agrupamento daasliglstas ficam armazenadas na

lista de linhas da classarsedDdbResultSet . Quando chamado o métogkext pelo sistema

usuario, sera retornada entdo a proxima linhasta ¢jue foi armazenada. Esse processo se

repete até que chegue ao fim da lista de linhagadas.

3.1.3.3 Agregacgéao

Para o desenvolvimento das funcdes de agregacaocarasiltas em contexto

distribuido, seguiram-se os mesmos principios exgbs na sec¢do de agrupamento. Porém,

como nas agregacfes sd0 necessdrias realizac@étcdes e comparacdes de valores, foi

necessario criar uma estrutura para armazenariefsasacoes, a classe abstraggegacao |,

conforme quadro 17.
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public abstract class Agregacao{
private String tipo;
private String coluna;

public Agregacao(String tipo, String coluna){
this.tipo = tipo;
this.coluna = coluna;
}

public String getTipo() {
return tipo;

}

public String getColuna() {
return coluna;

}

@Override
public String toString(){
return " + this.coluna;

}

@Override
public abstract Object clone() throws CloneNotS upportedException;

public abstract void executar(Linha linha);

public abstract Object getAtual();

Quadro 17 - Classigregacao

Diferente do agrupamento, para cada coluna quieautima funcéo de agregacao é
necessario guardar também qual o tipo de agregagdadeve ser feita. Para isso foram
criados os atributos tipo e coluna, que armazenaah @ tipo de agregacdo e o nome da
coluna que sera agregada, respectivamente.

Para cada tipo de agregacao foi criada uma clasdeita da class&gregacao : essas
classes samlin, Max, Sum Count € Avg. Em cada uma dessas classes, os métodos abdaatos
classeAgregacao foram sobrescritos. A classeunt esta exemplificada a seguir no quadro
18.
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public class Count extends Agregacao {
private Object atual;

public Count(String col) {
super("COUNT", col);
atual = null;

}

@Override
public void executar(Linha linha) {
if (atual == null){

atual = (Long)linha.getColuna(super.get Coluna()).getValor();
}else {
atual = (Long)atual +
(Long)linha.getColuna(super.ge tColuna()).getValor();
}
@Override
public Object clone() throws CloneNotSupportedE xception {

return new Count(super.getColuna());

}

@Override

public Object getAtual() {
return atual;

}

}

Quadro 18 - Classeount

Nas classes de cada agregacdo foi necessariauoriatributo chamadetual . Este
atributo foi necessario pois o ultimo valor de cadeegacéo precisa ficar armazenado, para
que seja possivel efetuar as somas ou compara¢demnstrutor das classes de agregacao é
chamado o construtor da classe ancesttatdacao ), passando como parametros o tipo da
agregacao e o nome da coluna que devera ser agregad

O métodoexecutar recebe como entrada umaha e através dessa incrementa o
atributo atual. No caso deount, conforme o algoritmo citado na secdo 2.4.1, bW
atual deveria ser apenas incrementado em um. Porém, a@miasulta em cada site ja € feita
com a agregacdo, € necessario somar os valoredo®hbias linhas ao invés de apenas
incrementar um contador. Por exemplo: Se fosse $€itECT COUNT(*) FROM X nosite n°1
e depois fosse feltBELECT COUNT(*) FROM Y no site n°2, poderia ser retornado “6” para o
site n°1 e “10” para aite n°2. Sendo assim, se 0 métagecutar apenas incrementasse o
atributoatual e ndo somasse o0s valores obtidos, o resultado “@rao invés do resultado
correto que € “16".

Além de criar as classes para agregacao, foi ret@$azer na classgemantico 0
mesmo tratamento para criar a lista de agrupameitija na secao anterior. Para isso

também foi necessario criar urflag, porém agora uma para cada tipo de agregacdo. No
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switch do métodoexecuteAction  também foi feito tratamento para cada um dos tgms

agregacao, a acao da funcao de agregagéoitsera mostrada como exemplo no quadro 19.

public class Semantico implements Constants {

private boolean ehMin = false;
private boolean ehMax = false;
private boolean ehSum = false;
private boolean ehCount = false;
private boolean ehAvg = false;

private ArrayList<Agregacao> agregacao = new Ar rayList<Agregacao>();
public void executeAction(int action,Token toke n)
throws SemanticErr or{

case 2:{ //colunas e aliasTabela

if(ehAlias){
/[Trocar o alias pela coluna
trocarColuna(token.getLexeme());
ehAlias = false;
telse{

else if (ehCount){

else {
agregacao.add(new Count(token.get Lexeme()));
nomeColunasComFuncao.add("COUNT(" +

token.getLe xeme()+ ")");
ehCount = false;

Yicount
Ylalias
Yicase
case 300:{//count
setSql(getSql() + token.getLexeme());

ehCount = true;
break;

}

}lexecuteAction

}'/-/classe

Quadro 19 - Tratamento d®UNTha class&emantico
A adicéo de elementos a lista de agregacao fundamaesma forma que para a lista
de agrupamentos. A diferenca esta apenas no tipbjdeéo armazenado na lista. Na lista de
agrupamentos eram armazenadas apenas itens destiigp , agora sdo itens do tipo
Agregacao . Os itens adicionados nessa lista de agregac@esolgatos das classes de
agregacao criadaslin,, Max, Sum Count €Avg.

A obtencéo dessa lista de agregagdes na alassgiDdbResultSet  ocorre da mesma
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forma que o agrupamento, conforme visto no qua8ran@ métodmext . O processamento

das agregacdes também ocorre dentro do mesadotar da classegrupadorConsulta

conforme quadro 20.

01 public ArrayList<Linha> executar(){

02 ...

03 for (inti=0; i < linhas.size(); i ++){

04 ...

05 /[Verificar se a linha ja esta inserida

06 List<Agregacao> agregacoesAtual = (List<A gregacao>)

07 linhasAgrupadas.get(gro upBy);

08 /ISe nédo estiver na lista ainda insere no HashMap

09 if (agregacoesAtual == null){

10 I/l "agregacao” terao as funcoes agreg adoras,

11 /lque serao a base para as agregacdes

12 List<Agregacao> novasColunasAgregacao =

13 new ArrayList<Ag regacao>();

14 if (colunasAgregacao != null){

15 for (int j =0; j < colunasAgregac ao.size(); j++){
16 try {

17 novasColunasAgregacao.add ((Agregacao)
18 colunasAgrega cao.get(j).clone());
19 } catch (CloneNotSupportedExc eption ex) {

20 Logger.getLogger(Agrupado rConsulta.

21 class.getName()).log(L evel.SEVERE, null, ex);
22 }

23 }

24 }

25 linhasAgrupadas.put(groupBy,novasColun asAgregacao);
26

27 /[Obter lista de agregacoes do grupo

28 List<Agregacao> agregacaoAtual = (List<Ag regacao>)

29 linhasAgru padas.get(groupBy);
30 /IProcessa os agregadores no registro atu al do HashMap
31 for (int j=0; j < agregacaoAtual.size(); j+HH){

32 Agregacao ag = agregacaoAtual.get());

33 ag.executar(linha);

34 }

35 M/fim for linhas

36 ...

37}

Quadro 20- Agregacdes no métagkecutar da class@grupadorConsulta

Os passos do métodgecutar da class@grupadorConsulta ~ S&0:

1) linha 3: percorrer todas as linhas da consulta;

2) linhas 5 a 7: para cada linha, verificar se jatexi®HashMap um item que tenha
como chave a lista das colunas de agrupamento;

3) linhas 9 a 13: criar uma nova lista para armazasagregacdes desse grupo, onde
cada item da lista € uma coluna com funcéo de agéeg

4) linhas 14 a 24: inserir na lista de agregacOesedgsgpo um clone de cada
agregacao, para que se tenham as mesmas colwrgded de agregacao da lista

original,
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5) linha 25: inserir nédashMap de linhas agrupadas um novo item, tendo como chave
a lista de agrupamento e como valor a lista clonledagregacdoes;
6) linhas 28 a 34: obter a lista de agregacdes comageale agrupamento e nela

chamar o métodexecutar de cada uma das agregacodes.

3.1.3.4 Restricdes pbés-agregacao

As restricdes pos-agregacao séo as restricdes fitavés da clausula SQIAVING
Para tratar estas restricbes também foi necessarni@acdo de uma estrutura para armazena-

las. Esta estrutura foi feita através da criagadaseHaving .

public class Having {
private Agregacao agregacao;
private String restricao;
private Object valorRestricao;

public Having(String restricao, String valorRes tricao,Agregacao ag){
this.agregacao = ag;
this.restricao = restricao;

this.valorRestricao = valorRestricao;

. lIGetters e setters

}
Quadro 21 - Trecho da clagsaving
No atributo restricdo fica armazenado o simboloed&icdo que serd tratade; ,
> <>, <=, >= ”.  No atributovalorRestricao pode ser armazenado um valor numeérico

ou um literal, para ser utilizado na comparacaatributoagregacao armazena qual coluna e
funcdo agregadora devera ser utilizada como baserestricdo. Um exemplo de utilizacao
desses trés atributos pode ser a restrigd¥ING SUM(VALOR) > 100 . Onde SUM(VALOR)
estaria no atributoagregacao , “>” estaria no atributorestricao e 100 no atributo
valorRestricao

As restricesHAVING s&o obtidas na classemantico , de forma semelhante aos
agrupamentos e agregacdes. Apos obter todas agGesHAVING do comandELECT, 0O
tratamento das mesmas é feito na claggepadorConsulta . Esse tratamento é feito ao
término do processamento dos agrupamentos e agesgacComo demonstrado
anteriormente, no quadro 16, ao final do agrupamenagregacéo das colunas, € feita uma
iteracdo sobre ®lashMap criado para obter uma nova lista de linhas patarrme. Nesse
processo de iteracdo foi tratada uma condicdo yalidar se a linha inserida atende as

restricOesHAVING Para essa validacdo foi criada o méteedficaHaving , que recebe
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como entrada um objeto do tipgregacao e retorna se a linha deve ou ndo ser inserida no

retorno do métodexecutar da class@grupadorConsulta

01 private boolean verificaHaving(Agregacao ag){

02 /ISo incluir no retorno se atender ao having

03 Boolean incluiLinha = true;

04 for (intj = 0; j < restricoesHaving.size(); i+

05 incluiLinha = false;

06 /ISe for o mesmo tipo de agregacao e colu na, deve restingir
07 if ((restricoesHaving.get(j).getAgregacao ().getTipo().

08 equalsignoreCase(ag.getTip 0())) &&

09 (restricoesHaving.get(j).getAgregacao( ).getColuna().

10 equalsignoreCase(ag.getColuna())){

11 [IVerificar restricao

12 if ((ag.getAtual().getClass() == Inte ger.class) ||

13 (ag.getAtual().getClass() == Long .class) ||

14 (ag.getAtual().getClass() == Floa t.class) ||

15 (ag.getAtual().getClass() == Doub le.class) ||

16 (ag.getAtual().getClass() == BigD ecimal.class)y{
17 Double agregado = Double.parseDou ble(ag.getAtual().
18 toS tring());

19 Double restricao = Double.parseDo uble(

20 restricoesHaving.get(j).getValorRest ricao().toString());
21 if (restricoesHaving.get(j).getRe stricao().equals("="){
22 if (agregado.compareTo(restri cao) == 0){

23 incluiLinha = true;

24 }

25 ...

26 }

27 }

28 ...

29 }

30 ...

31 }

32 //Fim Having

33 return incluiLinha;

34}

Quadro 22 - Trecho do métoderificaHaving da classégrupadorConsulta
No quadro 22 pode ser verificado o funcionamentama restricAeiAVING do tipo
“=" para um valor numérico conforme a seguir:

1) linha 3: inicializa dlagincluiLinna ~ como verdadeira,

2) linha 4: inicia laco para percorrer todas as reSa$HAVING

3) linhas 5 a 10: caso possua restrigdvING seta dlag incluiLinha como falso e
verifica se coluna e tipo de agregacao da restHe&8ING € a mesma da agregacao
tida como parametro;

4) linhas 12 a 16: verifica se a agregacao € refegenta valor numerico;

5) linhas 17 a 26: caso o tipo de restricdo seja al sia igual, verifica se o valor da
agregacdao é igual ao valor da restricao, se fta,aféag incluiLinha novamente

para verdadeiro;
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6) linha 33: retorna a linha deve ou ndo constar sta liinal de linhas, que sera

retornada através do métogkxt da class@arsedDddbResultSet

3.1.3.5 Ordenacéao

Para obter o resultado da consulta de forma or@denachbém foi necessaria a criacdo

de uma estrutura para armazenar as colunas dauld@mBDER BY Isso se fez necessario

devido ao fato de que além do nome da coluna, éseé@do armazenar se a ordenacao da

mesma deve ser feita de forma ascendente ou destendPara isso foi criada a classe

OrderBy conforme quadro 23.

public class OrderBy {

}

private String nomeColuna;
private String ascDesc;

public OrderBy(String nomeColuna, String ascDes
this.nomeColuna = nomeColuna;
this.ascDesc = ascDesc;

}

/**

* @return the nomeColuna

*/

public String getNomeColuna() {
return nomeColuna;

}

/**

* @return the ascDesc

*/

public String getAscDesc() {
return ascDesc;

}

/**

* @param ascDesc the ascDesc to set

*/

public void setAscDesc(String ascDesc) {
this.ascDesc = ascDesc;

}

o)

Quadro 23 - ClasserderBy

Como as classes anterioresgerBy foi também inserida em uma lista, na analise do

SELECTda classsemantico . A lista também é obtida na classesedDdbResultSet , porém

para o processamento da ordenacdo foi criada olasae chamadardenadorConsulta

apresentada no quadro 24.
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public class OrdenadorConsulta {
private ArrayList<Linha> linhas;
private List<OrderBy> orderBy;

public OrdenadorConsulta(ArrayList<Linha> linha S,
List<OrderBy> ord erBy){
this.linhas = linhas;

this.orderBy = orderBy;
}

public ArrayList<Linha> executar(){
ComparadorColunas comparador = new Comparad orColunas(orderBy);
Collections.sort(linhas,comparador);
return linhas;

}

}

Quadro 24 - ClasserdenadorConsulta

Esta classe assim como a claageipadorConsulta , recebe uma lista de linhas em
seu construtor e também retorna linhas no métedautar . Esse método apenas utiliza o
métodosort da bibliotecaCollections para fazer a ordenacdo da lista de linhas. Porém,
para que 0 métodsort funcionasse de maneira adequada, seria necessariaima classe
gue implementasse a interfacemparator . Foi criada entdo a classemparadorColunas
Esta classe recebe em seu construtor a listaddeBy obtida na analise semantica e através
do métoda:ompare define a ordenacgéo das linhas.

A comparacao dos valores das colunas inclusashnawbORDER BYteve de ser feita
conforme cada classe de objeto desses valoresej@utiseram de ser comparadssing
comstring , Integer cOminteger € assim por diante. Isso devido a clagisect nao ser
Comparable . No quadro 25 é demonstrado um trecho do métoapare , desenvolvido na
classecomparadorColunas

Os objetos recebidos como parametros do métodals®® linhas, que sédo listas de
colunas. Para cada coluna da listaodéerBy passada no construtor, sdo verificadas cada
coluna de uma das linhas se a mesma pertenC®BER BY Essa verificacdo sO precisa ser
feita em uma das linhas, pois ambas as linhas sen&pre as mesmas colunas e elas também
estardo sempre na mesma ordem. Depois, é verifecatissse do valor da coluna, para poder
fazer a comparacdo. E verificado entdo se a ordenacascendente ou descendente e
comparados os valores conforme cada um desses tipos
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public int compare(Object 01, Object 02) {
/lol e 02 s&o linhas (Listas de colunas)
Linha linhal = (Linha) o1;
Linha linha2 = (Linha) 02;
int ret = 0;
/[Percorrer a lista de colunas de ordenacgéo
for (int i=0; i < orderBy.size(); i++){
//Percorrer cada coluna da linha e verifica r
/Ise faz parte da ordenacédo
for (int j=0; j < linhal.getColunas().size( ); i+
ColunaValor colunal = linhal.getColunas ()-get());
ColunaValor coluna? = linha2.getColunas ()-get());
if ((colunal.getNome().equalsignoreCase (
orderBy.get(i).getNomeCo luna()))&&(ret == 0)){
/[Testar tipos
if (colunal.getValor().getClass() = = String.class){
String valorl = (String)colunal .getValor();
String valor2 = (String)coluna2 .getVvalor();
if (orderBy.get(i).getAscDesc() .
equalsignoreCas e("desc")){
ret = valor2.compareTo(valo rl);
}else {
ret = valorl.compareTo(valo r2);

}
}
}

return ret;

}

Quadro 25 - Trecho do métodompare da class€omparadorColunas

3.2 FERRAMENTA DE EDICAO DE ECG

Nesta secdo sdo apresentadas algumas melhoriaeedes feitas na Ferramenta de
Edicdo de ECG, desenvolvida no trabalho de Gongal2807). Estas melhorias visaram
apenas melhorar a interface da ferramenta e comigbs identificados, sem a incluséo de
novos recursos ou funcionalidades. Devido a is&o,faram necessarias especificacbes para
estas alteracdes. Mais detalhes sobre as fundadak e utilizacdo da Ferramenta de Edicéo

de ECG poderéao ser encontrados no trabalho de weag2007).

3.2.1 Requisitos

Para implementar as melhorias na ferramenta, fadantificados em conjunto com o
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orientador alguns requisitos:

a) melhorar a forma de localizag&o de arquivos XMIE@%5 (RNF);

b) permitir a gravacdo do XML do ECG (RF);

c) fazer aincluséo e edicao do banco local atravésda tela (RNF);

d) corrigir nome do no raiz da arvore de bancos dd'Rbkcionamentos” (RNF);
e) retirar botdo “Excluir colunas” da aba “Relacionawtos” (RNF);

f) néo exibir as colunas locais ja relacionadas, ad'Rblacionamentos” (RNF).

3.2.2 Implementacao

O cadigo para gravacao do XML do ECG néao foi ernreatit no projeto original de

Gongalves (2007). Dessa forma, foi necessario erialasse responséavel pela gravacdo do

XML do ECG. Foi criada entdo a classenwriter dentro do pacoteml do projeto

DriverJDBC .

Nessa classe néo foi utilizado XMichema para gravagao do XML. A gravacéo foi

feita utilizando o padrdao UTF-8, através da bileliaidom .

01 public void gravarXML(Document doc, String camin ho) throws Exception{

02
03
04
05
06
07
08
09

}

StringWriter fos = new StringWriter();

OutputFormat of = new OutputFormat("XML","UTF -8",true);
XMLSerializer serializer = new XMLSerializer( fos,of);
serializer.asDOMSerializer();

serializer.serialize( doc.getDocumentElement( ));
FileWriter out = new FileWriter(caminho);

out.write(fos.toString());

out.close();

Quadro 26- MétodgravarXML da class&mlWriter
O quadro 26 apresenta o codigo do méwdearxmML , onde:
1) linhas 2 a 4: cria um serializador XML com o formde saida no padrdo UTF-8;
2) linhas 5 a 6: serializa 0 documento o objgicument recebido como parametro;
3) linhas 7 a 9: grava o documento serializado no whorecebido como parametro.

Além dos métodogravarXml e gravarXmiBanco , foi necessaria a criagdo de mais

dois métodos: um para criar os elementos das wlbais e outro para criar os elementos

dos relacionamentos. Sao estgavarXxmiTabelasGlobais e gravarXmlRelacionamentos ,

respectivamente. No quadro 27 € demonstrado uraglesttodos.
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public Element gravarXmiITabelasGlobais(CadastroECG cad, Document doc){
/IGravar ECG dos bancos
/IGravar tabelas e colunas globais
Element tabelasGlobais = doc.createElement("tab elasGlobais");
Iterator it = cad.getTabelasGlobal().keySet().i terator();
while (it.hasNext()){
@SuppressWarnings("element-type-mismatch")
String tabela = (String)it.next();

Element tg = doc.createElement("tabelaGloba ";
Element nomeTabela = doc.createElement("nom e";
nomeTabela.appendChild(doc.createTextNode(t abela));

tg.appendChild(nomeTabela);

Element cols = doc.createElement("colunas") ;

/InomeTabela.appendChild(doc.createTextNode M);
ArrayList colunas = cad.getTabelasGlobal(). get(tabela);
for (int i=0;i < colunas.size();i++){
Element coluna = doc.createElement("col una_" +i);
String nomeColuna = (String)colunas.get (@;
coluna.appendChild(doc.createTextNode(n omeColuna));

cols.appendChild(coluna);
}
tg.appendChild(cols);
tabelasGlobais.appendChild(tg);
}

return tabelasGlobais;

}

Quadro 27- MétodgravarXmlITabelasGlobais da class&mlWriter
As demais alteracdes feitas na ferramenta foramrsigas nesta secao por se tratar de

alteracdes apenas de interface. Na se¢do segsiateséio apresentadas atraves de telas.

3.2.3 Operacionalidade da implementacéao

Inicialmente foi alterado dayout de tela da primeira ab@&ancos de Dados , na
Ferramenta de Edicdo de ECG. Anteriormente a telave confusa, pois os campos de
cadastro de cada banco de dados ficavam acimada grestes campos ndo eram atualizados

conforme banco selecionado na grade. A figura 7otestra a tela da versao anterior.
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' N
| &) Ferrament de Edicéo de ECG [N

Menu

Arquivo: |C:‘Au|a\TCC exemplo_bancos.xml

Banco de dados:

Driver:

" URL:

Usuario:

Senha:

Banco de dados Driver URL Usudrio Senha
testetco com.mysql.jdbc Driver |[dbcmysgl:Mocalhos.. jroot
estetcc? com.mysql jdbc Driver |jdbcmysglilocalhos.. jroot

Gravar | | Excluir | | Alterar

Bancos de dados | Banco global | Relacionamento |

Figura 7 - Tela antiga do cadastro de BDs
Foi alterada esta tela, para apresentar somemgala de bancos de dados incluidos no
ECG, e trazendo os campos de cadastro somenteqjureniaido ou editado algum banco. A

figura 8 mostra como ficou a tela sem nenhum EG&lcrou aberto.
|£| Ferramenta de Edigdo de ECG M

Arquivo

Editando ECG:

Banco de dados | Driver URL | Usudrio Senha

Novo banco local ‘ | Alterar banco selecionado. | | Excluirba

| Bancos de dados ! Banco global L Relacionamento |
\

Figura 8 - Tela do cadastro de BDs nova
Conforme a figura 8, O nome do arquivo do ECG gté sendo editado deixou de

estar em uma caixa de texto e passou a estar teasp@erior, apos lkabel “Editando ECG”.
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Também foram alterados os textos dos botdes inésri@ foram tratados para que so ficassem
habilitados quando permitido, conforme figura 8m@nu superior também teve seu nome
alterado para “Arquivo” e foram criados atalhosapas opc6es do menu “Arquivo”.

Agora, para criar um novo ECG deve-se clicar eny#vro” e depois “Novo ECG”,

como mostra a figura 9.
| £/ Ferramenta de Edicdo de ECG | = é

Arguivo |
MNovo ECG  crln
Abrir ECG  cvia

= bs Driver URL | Usudrio Senha |

‘\Bancosdedados LBancogLoba\ | Relacionamento |

Figura 9 - Criacdo de ECG na Ferramenta de EdiedQ
No nome do arquivo aberto ira aparecer “Novo EC@’ leotdo “Novo banco local”
ficara habilitado (destacado na figura 9). Quarldado neste botédo é que serdo apresentados

os campos do cadastro do novo BD local, conforqedi 10.
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|| Ferramenta de Ediggo de ECG =5 % I
Arguivo
Editando ECG: Novo ECG..
Banco de dados | Driver URL | Usudrio [ Senha
[&] =L g
Home do banco: H \
Driver: | \
URL: | |
Usuario: | |
senha: | |
| Salvar | | Cancelar
Hovo bance local.. | ‘ Alterar banco selecionado ‘ | Excluir banco selecionado
Bancos de dados LBancogiobat L“ laci |

Figura 10 - Tela de cadastro de novo BD
Apbs salvo o novo banco, 0 mesmo serd listado adege podera ser editado através
do botédo “Alterar banco selecionado” (destacadfiguaa 10). Este botdo ira abrir a mesma
tela, porém com os campos ja preenchidos referantbanco selecionado na grade.
Caso exista a0 menos um banco incluido é possilkdrso ECG no arquivo XML,
através do menu “Arquivo” e “Salvar ECG”, sera &barma caixa para salvar o arquivo,

conforme figura 11.

[ Ferramenta de Edigio de ECG =|E] &

Arguivo

Editando ECG: Hovo ECG..

Banco de dados | Diriver URL ! Usuario ! Senha

Iojat |com.g = — — A
| 5| Save @

Save In: |7 editorECG |V| @

] build

[ dist

=3 nbproject
=] src

T test

[ build.xmi
™) manifest.mf

File Name: ‘ecg_teste\ |
Files of Type: | All Files <]
o
‘ Novo banco local.. | | Alterar banco seiecionado. | | Exciuir banco selecionado ‘

LBanco5dedados L Banco global LReEac.[onamento |

Figura 11 - Salvando novo ECG
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Se for salvo um ECG que esta sendo editado e nawoum ndo sera aberta a tela da

figura 11, a aplicacdo apenas ira sobrescreveyuovar. Apds salvo o ECG em arquivo, a tela
ficard conforme figura a 12.

-
| £/ Ferramenta de Edigio de ECG

- - - —— — ‘
o

Arguivo

Editando ECG: C:\Aula\TCC II\Proj HetBeans\editorECG\ecg_teste.xml

Banco de dados | Driver | URL | Usudrio | Senha
lojal |com.mysql.jdbcDriver |jdbcmysqlilocalhost3306estetce oot
Nove banco local.. ‘ | Alterar banco selecionado.. | | Excluir banco selecionado
Bancos de dados | Bancoglobal | Relacionamento |
L

Figura 12 - Tela do cadastro de BDs apds salvo ECG

Por fim, na aba “Relacionamento”]ayout da tela também sofreu algumas alteracdes.
As figuras 13 e 14 fazem a comparacao entre ade®rs

| £| Ferramenta de Edigio de ECG

Menu
Tabelas locais: - -
Colunas locais: Tabelas globais:

[ BancosDados marca veicilos |v|
¢ [ testetee modelo

[ learros o montadora

D pessoa_sis ano modelo

[y testetecz unico_dono =6
valor

Relacionar colunas

Coluna local | Coluna global

Excluir relacic A | | Excluir colunas |

| Bancos de dados | Bancoglobal | Relacionamento |

Figura 13 - Aba “Relacionamento” anterior
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| 4| Ferramenta de Edicio de ECG [
Arquivo
Tabelas locais: .
Colunas locais ainda nao relacionadas: Tabelas globais:
[ BancosLocais PESSOAS |v|
D testetcc codigo
[ testetcez i
nascimento
‘ Relacionar colunas ‘
Relacionamentos:
[ Tabela local I Coluna lacal I Coluna global
i
(|
Excluir relacionamento
L Bancos de dados L Banco global U. Relacionamento
\

Figura 14 — Nova Aba “Relacionamento”
O botéo “Excluir colunas” foi retirado, por ndoassendo utilizado. Foi inserida uma
nova coluna na grade de relacionamentos, a colliabela local”. Também foi alterada a

caixa de selecdo de colunas locais: nesta agoradsoélistadas as colunas ainda néo

relacionadas, conforme a figura 15.

carros

| £ Ferramenta de Edicdo de ECG l = g
Arquivo
Tabelas locais: .
Colunas locais ainda nao relacionadas: Tabelas globais:
[ BancosLocais unico_dono VEICULOS |V|
1= 1955&‘ mentadora
[0 earros| el
[ pessoa sis P
[ testetec2 \ior
Relacionar colunas
Relacionamentos da tabela global VEICULOS:
Tabela local Coluna local Coluna global
caros marca montadora
Ccarras modela madela
caros valor valor
Caras ano ano
Excluir relacionamento
| Bancos de dados | Banco global | Relacionamento |
L

Figura 15 - Nova forma de incluséo de relacionaogenb ECG

Na figura 15 pode-se observar que somente a calbib@ dono

ainda néo foi relacionada com nenhuma colunaluEaaglobaleiculos

da tabela local

(conforme
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destaque 1 da figura 15). As demais colunas: maruajelo, valor e ano ja foram
relacionadas com esta tabela global (conforme glest2 da figura 15). Na versao anterior,
todas as colunas da tabela local permaneciam (eoefalestaque na figura 13). Isto
dificultava a visualizacdo dos relacionamentosaimdb efetuados.

Agora também, conforme selecionada a tabela radra aplicacdo ja seta a caixa de
selecdo na tabela global correspondente (conforestague 3 da figura 15) e lista os

relacionamentos ja existentes (conforme destaglzefi@gura 15).

3.3 ESTUDO DE CASO

Os testes referentes aos aperfeicoamentaider foram feitos através da aplicacéo
criada no trabalho de Goncalves (2007): a aplicdgaformacdes Gerenciais”. Nesta
aplicacao é selecionado um arquivo XML de cadastreCG. Através de uma caixa de texto
€ possivel digitar um comando SQL de consulta,esabesquema global selecionado. A
aplicacdo entdo efetua a consulta atravédrol@r e retorna as colunas e respectivos valores
da consulta informada em uma grade de resultados.

Para poder realizar as consultas e efetuar testasostexto global através diiver,
foram criados dois sites, um utilizando banco My8qgbutro com banco FireBird. Foram
criadas tabelas em cada um desses sites com asasearacteristicas e finalidades, porém
com nomes e colunas distintas, para exemplificdivarsidade que pode ocorrer entre 0s

sites.

3.3.1 Modelo de Entidade Relacionamento (MER)

Para representar um ambiente real, pode-se tommap exemplo um caso onde ha
duas videolocadoras de um mesmo dono, porém cdemsis distintos entre elas. O dono
dessas locadoras deseja entdo fazemehsite e que esse permita a consulta ao acervo de
ambas videolocadoras.

A partir desse exemplo, foram criadas duas baseslad®s simplificadas para
exemplificar o caso citado, somente se referindaasovo de uma videolocadora. Vale frisar

que nao foram seguidos os padrbes de normalizeag@ qoiacdo das tabelas envolvidas e
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também nao foram incluidas todas as colunas ne@esssén um ambiente real.
Na figura 16 é apresentado o MERdite criado através do banco MySql, denominado

delocadora_centro

GEMERO - | CLASSIFICA C.‘!\O o i
LG-, D GENERO: INTEGER H- | # CD_CLASSIFICACAQ: INTEGER
& Dé:GENI.ERO:IV.E\REHAﬁ('SD'] | |4 < DS_CLASSIFICACAC: VARCHAR(50)

% QT_DIAS_LOCACAQ: INTEGER
@ VL_LOCACAQ: FLOAT

| TITULD %
CD_TITULO: INTEGER
CD_CLASSIFICACAD: INTEGER (FK)
CD_GENERD: INTEGER [FK)
DS_TITULO: VARCHAR{&0)
DT_LANCAMENTO: DATE
DS_SINOPSE: TEXT >1
DS_ATORES_PRINC: VARCHAR(200)
OT_MIN_DURACAO: INTEGER
I3 TTTULO FKIndexi '

% CD_GENERO
3 TITULO_FRIndex?

@ CD_CLASSIFICACAO

COCOCO OO ©=

——

M
| MIDTA =
¥ CD_MIDIA: INTEGER
|@ CD_TIPO_MIDIA: INTEGER (FK)

TPOMDIA o« @ CD_TITULO: INTEGER (FK)
# CD_TIPO_MIDIA: INTEGER H——1€ & DT_AQUISICAO: DATE
& DS_TIPO_MIDIA: VARCHAR(50) 3 MIDIA_Fkindex]

@ CD_TITULO

|3 MIDIA FKIndex2
@ CD_TIPO_MIDIA

Figura 16 - MER daite MySq| locadora_centro
Observa-se que nesta primeira base de dados foratax entidades para identificar o
tipo de midia (DVD, VHS, Blu-ray) e o género dotlts de uma videolocadora (acao,
suspense, romance, etc.).
Na figura 17 é apresentado o modelo de dados dmdeagyideolocadora, esige foi
criado em um banco FireBird e denominagat@dora_interior . Ao contrario do primeiro
modelo apresentado, neste site ndo foram criadédades para tipo de midia e género.

Foram criadas apenas trés entidades como podbsswvado na figura 17.
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TIPO_LOCACAO -
#? CD_TIPO_LOCACAQ: INTEGER
& DS_TIPO: VARCHAR(100)

& QT_DIAS_LIMITE: INTEGER

& VL_ALUGUEL: FLOAT

P,y

FILME 2
% CD_FILME: INTEGER
%@ CD_TIPO_LOCACAD: INTEGER (FK)
< DS_MOME: VARCHAR(255)
< DS_GENERO: VARCHAR(100)
@ QT_TEMPO_MIN: INTEGER
< DS_SINOPSE: VARCHAR({4000)
< DT_ESTREIA: DATE
|3 AIME_FkIndex]

@ CD_TIPO_LOCACAD

A
COPIA_FILME -
# MR_SEQUENCIA: INTEGER
@ CD_FILME: INTEGER (FK)
& DT_COMPRA: DATE
& DS_TIPO_COPIA: VARCHAR(100)
3 COPIA_FILME _FKIndex]

@ CD_FILME

Figura 17 - MER daite FireBirdlocadora_interior

Porém, neste site optou-se por gravar o géneribnde € o tipo de copia, das entidades
FILME e COPIA_FILME respectivamente, nas mesmas tabelas, atravésmieide ou caixas de
selecdo. Com isso, no momento da criagdo do EG@etmssario adaptar estas colunas para
qgue ficassem compativeis com as tabelaBNERCe CLASSIFICACAO do primeirosite. Estas
adaptacdes foram:

a) criar nova tabela global no ECGL_GENERp

b) criar duas colunas nesta tabela global: GENER@DS_GENERD

c) relacionarCD_GENERCOda tabela localGENEROdO site locadora_centro com

CD_GENEROda tabela globalcL_ GENERD 0 mesmo foi feito com a coluna

DS_GENERD
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d) relacionarcb_FILME da tabela locaFILME do site locadora_interior com
CD_GENER®@a tabela globatL_GENER® a coluna locabS_GENER@eFILME com
DS_GENER@®eGL_GENERO

Com esta adaptacdo nos relacionamentos do ECGamudertdo ser feitas consultas

em contexto global com junc¢des entre as tabeldmHGL_TITULO e GL_GENERO

3.3.2 ECG

O ECG criado para simular as consultas em contgkdbal e testar os recursos
adicionados aalriver € representado no quadro 28. Nesta tabela séworeddas todas as
tabelas globais criadas no ECG e seus respectlasanamentos com as tabelas locais dos
sites criados para o estudo de caso. O site Myfogl,foi denominad@cadora_centro,
esta representado na tabela seguinte na colurgl ‘t@itn o nimero um. Ja o site FireBird
denominaddocadora_interior esta representado nesta mesma coluna com o ndwisro

O XML gerado pela ferramenta de edi¢cdo de ECG posler consultado no Apéndice
A.



Tabela global Coluna global Coluna local Tabela Iad Site
cD GENERO CD_GENERO GENERO 1
6L GENERO - CD_FILME FILME 2
- DS GENERO DS_GENERO GENERO 1
- DS_GENERO FILME 2
CD_CLASSIFICACA | CLASSIFICACAO | 1
CD_CLASSIF o]
CD_TIPO_LOCACAO | TIPO_LOCACAO 2
DS_CLASSIFICACA | CLASSIFICACAO | 1
DS_CLASSIF o]
GL_CLASSIF DS_TIPO_LOCACAO | TIPO_LOCACAO 2
QT_DIAS_LOCACAO | CLASSIFICACAO| 1
QT_DIAS_LOCACAO QT_DIAS_LIMITE TIPO_LOCACAO 2
VL_LOCACAO CLASSIFICACAO| 1
VL_LOCACAO VL_ALUGUEL TIPO_LOCACAO 2
CD_TITULO TITULO 1
CD_TITULO CD_FILME FILME 2
DS_TITULO TITULO 1
DS_TITULO DS_NOME FILME 2
CD_GENERO TITULO 1
CD_GENERO CD_FILME FILME 2
CD_CLASSIFICACA | TITULO 1
CD_CLASSIF o]
GL_TITuLO CD_TIPO_LOCACAO | FILME 2
DT_LANCAMENTO TITULO 1
DT_LANCAMENTO DT_ESTREIA FILME 2
DS_SINOPSE TITULO 1
DS_SINOPSE DS_SINOPSE FILME 2
DS_ATORES_PRINC DS_ATORES_PRINC| TITULO 1
QT_MIN_DURACAO TITULO 1
QT_MIN_DURACAG QT_TEMPO_MIN FILME 2
NR_SEQUENICK | COPIR_FILVE | 2
GL_TIPO_VOLUME = —
- - DS TIPO DS_TIPO_MIDIA TIPO_MIDIA il
- DS_TIPO_COPIA COPIA_FILME 2
CD_MIDIA MIDIA 1
CD_VOLUME NR_SEQUENCIA COPIA_FILME 2
CD_TITULO MIDIA 1
GL VOLUME CD_TITULO CD_FILME COPIA_FILME 2
- DT_AQUISICAO DT_AQUISICAO MIDIA 1
- DT_COMPRA COPIA_FILME 2
CD_TIPO_MIDIA MIDIA 1
CD_TIPO NR_SEQUENCIA COPIA_FILME 2

Quadro 28 - Relacionamentos do ECG criado paraeste caso
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3.3.3 Operacionalidade da implementacéao

Para poder realizar testes e validar as alterdodas povoadas as tabelas de ambos
os sites. Nos quadros 29 e 30 sao apresentadosalgmandos INSERT realizados em cada

um dossites.

-- Col unas (cd_genero, ds_gener o)
insert into genero values (1,'Suspense’);
insert into genero values (2,'Acao’);

insert into genero values (3,'Aventura’);
insert into genero values (4, Terror');

insert into genero values (5,'Guerra’);
insert into genero values (6,'Musical');
insert into genero values (7,'Infantil’);

-- Colunas (cd_tipo_mdia,ds_tipo_mdia)
insert into tipo_midia values (1,'Dvd";
insert into tipo_midia values (2,'Blu-ray");

-- Colunas(cd_cl assificacao, ds_cl assi ficacao, qt _di as_| ocacao, vl _| ocacao)

insert into classificacao values (1,'Super lancamen to',1,5.00);
insert into classificacao)values (4,'Lancamento’,2, 4.00);
insert into classificacao)values (10,'Vale a pena v er de novo',3,2.50);

-- Colunas (cd_titulo,cd_classificacao,cd_genero,ds_titulo,dt_Iancanento,
-- ds_sinopse,ds_atores_princ, qt_ni n_duracao)

insert into titulo values (2,10,2,'Rambo 2','1990-0 5-03',
'Mais uma aventura de John Rambo','Silvester Stallone',90);
insert into titulo values (8,4,2,'Duro de matar 4, '2009-03-18',
‘Ninguem da conta do recado..','Bruce Willis' ,85);

insert into titulo values
(35,4,1,'Pressagio’,'2009-04-10',

‘Em 1959, como parte das celebracoes de uma es cola infantil, um grupo
de alunos faz desenhos de como eles imaginam o futuro. Os desenhos
ficarao guardados em uma capsula do tempo e se rao abertos em 50

anos.','Nicholas Cage, Rose Byrne',122);

insert into titulo values (42,1,1,'Sherlock Holmes' ,'2010-02-05/,
‘Em uma nova e dindmica representagao dos pers onagens mais famosos de
Arthur Conan Doyle, Sherlock Holmes, enviara H olmes e o leal parceiro
Watson em sua mais nova aventura.','Robert Dow ney Jr, Jude Law',130);

insert into values (45,1,3,'Avatar','’2010-04-20',
‘Uma aventura na ilha de Pandora’,'Sigourney W eaver',150);

-- Colunas (cd_mdia,cd tipo_mdia,cd titulo,dt_aquisicao)
insert into midia values (1,1,2,'2008-08-15";

insert into midia values (5,1,8,'2009-03-20";

insert into midia values (10,1,35,'2009-04-15";

insert into midia values (15,1,35,'2009-04-20";

insert into midia values (32,1,42,'2009-02-06");

insert into midia values (33,2,42,'2009-02-06");

insert into midia values (40,1,45,'2008-08-15");

insert into midia values (41,2,45,'2008-08-15");

Quadro 29 - Povoamento das tabelabchdora_centro
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Os dados inseridos nas tabelas conforme os quadmes0 nado foram importados mas
inseridos manualmente, por este motivo sdo aleatéi algumas das informacdes dos
registros inseridos podem nao ser verdadeiras. Apitsercdo desses registros de forma
manual foi criada uma rotina para povoar as basdertha aleatéria, para que houvesse uma

guantidade de registros consideravel para os testes

-- Colunas (cd_tipo_locacao,ds_tipo,qt_dias_linite, vl _aluguel)

insert into tipo_locacao values (11,'Super lancamen
insert into tipo_locacao values (12,'Lancamento’,2,
insert into tipo_locacao values (13,'Antigos’,3,2);

to',1,4.50);
3.5);

-- Colunas (cd_filnme,cd_tipo_locacao, ds_nomne, ds_genero, qt _tenpo_ni n,

-- ds_sinopse, dt _estreia)

insert into filme values (15,13,'Loucademia de poli
'Voce ira se divertir muito com os recrutas de

18);

insert into filme values (16,13,'Top gun - Ases ind
'Charlie Sheen voando baixo nessa comédia..','1

insert into filme values (20,12,'Pressagio’,'Suspen
'Em 1959, como parte das celebracoes de uma esc
de alunos faz desenhos de como eles imaginam o
ficarao guardados em uma capsula do tempo e ser
anos.','’2009-04-10";

insert into filme values(25,12,'Homem de Ferro','Ac
'O inicio do super-heroi da marvel','”2009-02-20

insert into filme values (31,11,'Avatar’,'Aventura’
‘Uma aventura na ilha de Pandora’,'2010-04-20"

cia 4','Comedia’,78,
Cel. Lacar..','1988-12-

onmaveis','Comedia’,91,
993-10-15";

se', 91,

ola infantil, um grupo
futuro. Os desenhos
ao abertos em 50

30',91,
)

,150,

-- Colunas (nr_sequencia,cd filme,dt _conpra,ds_tipo_copia)

insert into copia_filme values (1,15,'1988-01-05","
insert into copia_filme values (65,15,'2006-08-12",
insert into copia_filme values (80,16,'2005-06-14",
insert into copia_filme values (81,20,'2009-05-8','
insert into copia_filme values (85,25,'2009-03-02',
insert into copia_filme values (90,31,'2010-05-02',
insert into copia_filme values (91,31,'2010-05-02',

Fita cassete");
‘Dvd";

‘Dvd";

Dvd);

'‘Dvd";

'‘Dvd";
'‘Blu-ray');

Quadro 30 - Povoamento das tabelakckdora_interior

Se analisados os quadros 29 e 30 se pode obgevdra dois titulos repetidos entre
0s sites, “Pressagio” e “Avatar”. Também houve sites, a inser¢cdo de mais de um volume
do mesmo titulo. Ou seja, se for feita uma conatl@avés de ambaites e ndo for utilizado
agrupamento nesta, serdo listados titulos repetldessa forma, estas insercdes fornecem
suporte para testes adequados de agrupamento,gobadicdo aos testes que podem ser
feitos através de género e tipo de midia, por el@mp

A patrtir das tabelas locais povoadas e do ECG aptado foi iniciado o processo de
validacdo. Foi utilizada a mesma aplicacdo paralagédio utilizada por Gongalves (2007),

conforme citada anteriormente. Esta apenas acaf$eene retorna em tela as consultas. Por
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este motivo ndo foram necessérias alteracdes maanes
A demonstracdo da operacionalidadeddwer seréa feita a seguir através de telas que

exibem comandos:lect e seus resultados.

d T b
| &| Informagdes gerenciais | hE] ﬁ
Arquive: |C:Tempicaso_de_usoxml | ‘—|
Select: [select a.ds_titulo,
b.ds_genero,
c.ds_classif
from gl_classifc,
gl_genera b,
i gl_titulo a
here a.cd_genere = Db.cd_genero
and acd_classif = c.ed_classif
Consultar
ds_titulo | ds_genero | ds_classif
Rambo 2 Infantil ‘ale 3 pena ver de nove
Duro de matar 4 Infantil Lancamento
Pressagio Suspense Lancamento
Sherlock Holmes Suspense Super lancamento
Avatar Aventura Super lancamento
Pressagio Suspense Lancamento
Homem de Ferro Acac Lancamenta
Loucademia de policia 4 Comedia Anfigos
Top gun - Ases indomaveis Comedia Antigos
Avatar Aventura Super lancamento

Figura 18 - Tela do sistema de valida¢c@BLECTSsimples)
Na figura 18 foi feita uma consulta simples, senutéizacdo de clausulas de
agrupamento ou ordenacédo e sem funcbes de agredagasultas nesse formato ja eram
possiveis em Gongalves (2007). Este comasrt@et da figura 16 retorna todos os titulos

existentes em ambos sfes, e pode-se observar que alguns titudestifulo ) se repetem.

". - A B 24 A_ _ ___ _J2__ _E_ 2 & LI _ :l@!g M
| &| Informagdes gerenciais
Arquive: |CATempicasa_de_usoxml | ‘—|
Select: [select a.ds_titulo,
b.ds_genero,
c.ds_classif
from gl_classifc,
al_genera b,
I gl_fitulo a
here acd_genero = b.cd_genero
and acd classif  =c.cd_classif
group by a.ds_titulo,
b.ds_genero,
c.ds_classif
Consultar
ds_titulo | ds_genero | ds_classif
Homem de Ferro Acao Lancamento
Pressagio Suspense Lancamento
Top gun - Ases indomaveis Comedia Antigos
Loucademia de policia 4 Comedia Antigos
Avatar Aventura Super lancamento
Rambo 2 Infantil ale a penaver de novo
Sherlock Holmes Suspense Super lancamento
Duro de matar 4 Infantil Lancamento

Figura 19 - Tela do sistema de valida¢c@BLECTcom agrupamento)
Ja nesta tela, foi feita uma consulta com agruptongue também era possivel em

Goncalves (2007). Porém, o agrupamento so era deitccada um dos sites. Neste caso o
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comandoselect feito na figura 19 traria 0 mesmo resultado do aadoselect da figura
16.

Na figura 20 foi criado um comandelect para demonstrar algumas das fun¢des de

agregacdo em funcionamento.

- —
L Informasbes gerendials GG . = Lo | )

Arquive: |C:Tempicaso_de_usoxml |‘

Select: [select b.ds_tipo,
count{a.cd_volume),
max(a.dt_aguisican)
from gl_tipe_volume b,
gl_volume a
here a.cd _tipo =b.cd_fipo
group by b.ds_tipo

Consultar

ds_tipo | COUNT(cd_valume) | WAX(dt_aquisicao)
Dvd 11 2009-04-20
Fita cassete 1 1988-01-05

Blu-ray 3 2008-02-06

=== = =

Figura 20 - Tela do sistema de Validac8BL(ECTcom agregacdes)
A tela da figura 20 apresenta uma consulta parifa@r quais os tipos de volumes,
guantos ha de cada tipo e a Ultima aquisicdo de tial A figura 21 apresenta uma consulta
utilizando restricdo pos-agregagdsVING Esta tela exibe uma consulta feita para obteisqua

titulos, que caso todos os volumes em ambas vickddoas forem locados, somem R$10,00

| & InformagBes gerenciais - —— ﬂl&]
Arquivo: |C.\Tempicaso_de_usoxml | ‘
Select: |select b.ds_titulo,
sumicwl_locacan)
from gl_classifc,
al_fitulo b,
gl_volume a
here a.cd_titulo = b.cd_fitulo
and b.cd classif  =c.cd_classif
group by b.ds_titulo
having sumicyl_locacas) == 10
Consuitar
ds_titulo | SUM{V_locacaa)
Sherlock Holmes 10.0
Avatar 19.0
Pressagio 11.5

Figura 21 - Tela do sistema de valida¢cB@BLECTcom restricdo pds-agregacao)
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Por fim, na figura 22 tem-se a mesma consulta giardi 21, porém ordenada pelo
nome do titulo.
r@[nformac_ﬁes gerenciais l‘:' | 1

Arquive: |C:Tempicaso_de_usoxml !‘ |

Select: |select b.ds_titulo

sumicvi_locacan)
from gl_classifc,

gl_titulo b,

gl_volume a
where a.cd_titulo =b.cd_fitulo
and b.cd classif  =c.cd_classif
group by b.ds_titulo
having sumf{cwl_locacao) ==10
order by b.ds_titulo

| [consuttar |

ds_titulo | SUM(I_locacao)
Avatar 19.0
Pressagio 11.5
Sherlock Holmes 10.0

Figura 22 - Tela do sistema de validac@BLECTcom ordenacao)

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com relacédodeiwer foram satisfatérios. Pode-se observar isto
através das figuras 18, 19 e 20 do estudo de qasop agrupamento sobre contexto global
funcionou corretamente. O funcionamento da ordenagé@contexto global também pode ser
visto atraveés das figuras 21 e 22 do estudo de @asda ha restricbes para estes tipos de
consulta, pois:

a) nado € possivel a utilizacdo de funcdes de agregggdaontenham férmulas ou
operacbes entre colunas, exempEUM(VALOR * 0.30) € SUM(VALOR +
ACRESCIMOS)

b) ndo € possivel a ordenacdo através de apelido ld@acoexemplo:SELECT
MAX(VALOR) as MAIOR_VALOR FROM VALORES ORDER BY MADR_VALOR

c) néo foram tratados casos onde a relacdo obtidansalta tem tamanho superior a
memo©ria disponivel;

d) néo foi tratada a converséo de sintaxe entre SGIBREferentes fabricantes.

Para fazer uma analise de desempenho das rotinagrdpamento e ordenacao
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implementadas foram realizadas as seguintes tarefas

a)
b)

c)

d)

f)

criado mais unsite Oracle, com a mesma modelagem de dadeaeldySql;
procurado na internet um acervo de filmes, totatipal0446 filmes e criado um
arquivo texto para cada género de filme a parstaje

criacdo de uma aplicacdo para ler os arquivos gegtinserir em cada base de
dados os filmes, separando por género entsdess

através da aplicacado foram também incluidos mai&8deil registros na tabela
MIDIA do sitelocadora_centro e 16 mil registros na tabetabPIA_FILME do site
locadora_interior , por fim foram inseridos mais 35 mil registros mwvo site
Oracle;

registrado o tempo de determinadas consultas memmfentas de cada um dos
SGBDs envolvidos;

incluido na aplicacdo Informacdes Gerenciais gaa para o estudo de caso) um

label com o tempo de execucéo da consulta.

O lago de insercéao de registros foi feito increraedd apenas a chave primaria das

tabelas locaisviDIA e COPIA_FILME, criando varios registros de midia para cada filme

variando entre estes registros o tipo de midia @ata de aquisicdo, ambos de forma

randdmica.

Nesta analise de desempenho foi possivel identijica ha diferenca de tempo entre a

consulta local e global. Porém esta diferenca & rme¢ntuada na consulta com ordenacao.

Isso porque a ordenacdo € feita somente sobre agacelglobal. No agrupamento e

agregacoes, estes sao feitos primeiro em cada ssitefoe sé é processado entdo o resultado

ja agrupado de cad#te, por este motivo tendo melhor desempenho.

Mesmo ndo havendo otimizacdes de consulta, foa femha avaliacdo de tempo de

resposta de algumas consultas pertinentes aohmlzainforme quadros 31, 32, 33 e 34.

Global Ste MySq| Ste Oracle Ste FireBird
Comando SQL | select count(*) select count(*) select count(*) select count(*)
from gl_volume from midia from midia from copia_filme
Qtd_ de registros 71404 18955 35606 16843
Tempo de respost? 0,083s 0,0573s 0,01s 0,022s

Quadro 31 - Anélise de desempenho de agregacatesimp
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Global Ste MySql Ste Oracle Ste FireBird
Comando SQL | selectcd_titulo, select cd_titulo, select cd_titulo, select cd_filme,
max(dt_aquisicao) max(dt_aquisicao) max(dt_aquisicao) max(dt_compra)
from gl_volume from midia from midia from copia_filme
group by cd_titulo group by group by group by
cd_titulo cd_titulo cd_filme
Qtd. de registros 10446 2688 5323 2435
Tempo de respost? 0,439s 0,0396s 0,24s 0,11s

Quadro 32 - Andlise de desempenho de agrupamento

Global Ste MySql Ste Oracle Ste FireBird
Comando SQL | selectcd_titulo, select cd_titulo, select cd_titulo, select cd_filme,
ds_titulo ds_titulo ds_titulo ds_nome
from gl_titulo from titulo from titulo from filme
order by ds_titulo order by order by order by ds_nome
ds_titulo ds_titulo
Qtd_ de registros 10446 2688 5323 2435
Tempo de respost? 0,311s 0,040s 0,20s 0,06s

Quadro 33 - Andlise de desempenho de ordenacéo

Global Ste MySql Ste Oracle Ste FireBird
Comando SQL | select cd_titulo, select cd_titulo, select cd_titulo, select cd_filme,
count(*) count(*) from count(*) from count(*) from
from gl_volume midia group by midia group by copia_filme group
. . . by cd_filme
group by cd_titulo cd_titulo cd_titulo )
having count(*) >
having count(*) > having count(*) > having count(*) > 4
4 4 4
Qtd_ de registros 7143 2054 3380 1709
Tempo de respost? 0,361s 0,01s 0,23s 0,0281s

Quadro 34 - Anélise de desempenhdid&ING

Considerando os tempos de respostas das constiltes @presentados, pode-se dizer
que foram satisfatorios, pois a diferenca de temmoe a execucdo local e global ndo foi
muito acentuada, mesmo nao sendo otimizadas aslams

Quanto a Ferramenta de Edicdo de ECG, as alteragadzadas na interface
contribuiram para dar maior usabilidade a ferramehigravacéao e leitura dos arquivos XML
de ECG ficaram mais simplificadas, tornou-se p@dsév edicdo de bancos previamente
cadastrados no ECG e as descri¢fes dos botdatos tdrnaram-se mais intuitivas.

Um ponto relevante quando a criagdo de ECGs éshiatade de tornar compativeis
tabelas com diferentes estruturas, como no exedgddabelas MIDIA e COPIA_FILME do
estudo de caso. Apesar de apresentarem colunasesiuturas diferenciadas, onde uma
contém a informacgéo e outra contém uma referéaoidas puderam ser relacionadas com a

mesma coluna da tabela global.
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Em relagéo ao trabalho correlato de Gianisini (20061 ponto em comum com este
trabalho, € que ambos conseguem operar atravésamtms de dados heterogéneos. A
diferenca porém € que Gianisini (2006) replica deades entre BDs locais e remotos, ja
Goncalves (2007) permite consultas globais solre EBmotos. Gianisini (2006) necessitou
utilizar o framework Hibernate para efetuar as transacdes entre os BDs.fEstework nao
foi necessario em Gongalves (2007), por necesgitanas da API JDBC para realizacao das
consultas nos BDs.

Quanto ao trabalho de Bortolini (2004), apesar de haver sido desenvolvida a
ferramenta para replicacéo, foi feito um estudofamdado de fragmentacéo e foi utilizado
para replicacdo o mesmo tipo de fragmentacéo adidiznodriver de Gongalves (2007), a
fragmentacao horizontal.

O trabalho de Fink (2000) apresenta muitas semedisacom ariver de Goncalves
(2007), porém néo foi criado um ECG para relacicgramlocal e global e os comandos SQL

nao foram interpretados e convertidos.
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4 CONCLUSOES

O driver que foi continuado neste trabalho € baseado ma dg#eunir informacdes de
origens distintas. Isso € de grande valia paragiiies que se pode vivenciar hoje, como por
exemplo, varias empresas de pequeno porte queosdmradas por uma empresa de grande
porte. Cada uma destas pequenas empresas possistema proprio, podendo esses terem
sido desenvolvidos com bancos de dados distintive eles. Porém, a empresa que adquiriu
as demais, deseja ter um controle de forma totalesalgumas informacdes de seu grupo,
como gastos, lucro e projetos em andamento, pon@ee Ao invés de solicitar regularmente
um relatério de cada uma dessas com estas infoemagdderia ser desenvolvido um sistema
utilizando odriver em questdo e montando um ECG que reune as infoenalesejadas de
todas as empresas e de forma transparente.

As alteracOes realizadas mibiver de Gongalves (2007) foram fundamentais, para
viabilizar a utilizacdo de BD distribuido no corntexescrito anteriormente; pois apesar do
mesmo ja possibilitar a execucdo destas consdilasas fazia com algumas restricdes no
ambito distribuido, como é o caso do agrupamemaenacao. Porém ainda existem muitas
coisas a serem exploradas nedteer para que a utilizacdo do mesmo contemple todas as
necessidades de um BDD.

Os objetivos de realizar consultas distribuidas egmpamento e ordenacao foram
alcancados. Porém, ha a restricdo de que o resuttatido na consulta pode ter tamanho
superior a memoria disponivel no servidorddiver.

As alteracges feitas na Ferramenta de Edicdo detB@Bém foram de grande valia e
tornaram mais facil a construgdo e manutencdo dG.HEt0 porque com as alteracdes
realizadas, tornou-se possivel alterar as confif@s para os bancos locais ja cadastrados,
gravar e abrir XMLs de ECG mais facilmente e vimalsomente as colunas ainda pendentes
de relacionamento.

Um dos objetivos deste trabalho, que era permitiutdizacdo da interface
PreparedStatement ~ n&o foi alcangado, ficando entdo para futurosatreds sobre driver. A
implementacéo deste objetivo foi iniciada, porém odncluida, devido amken interrogacao
(que é utilizado pel@reparedstatement ) ndo constar na BNF de Gongalves (2007). Sendo
assim, teria que ser rescrita a BNF para dar asdtide a esta implementacdo e ndo houve
tempo habil para isto.

As rotinas desenvolvidas para agrupamento e oréendas consultas distribuidas,
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apesar de ndo serem extensas, necessitaram de prsdaisa e testes para que fossem
desenvolvidas e validadas de forma coerente. Qiificuldade foi estudar e compreender
toda a codificacao ja existente em Goncalves (2p8i poder realizar os aperfeicoamentos.
Existem também alguns itens que ja haviam sidontedas por Gongalves (2007), que
também sédo sugestbes de melhoridrileer e estdo sendo listados novamente nas extensoes.
Portanto, quanto mais for dada continuidade neasbalho, maior sera a possibilidade
de utilizacado dadriver em futuras aplicacdes, sejam académicas, cone@iaainda com

carater social.

4.1 CONSIDERACOES FINAIS

Apos o desenvolvimento dos requisitos verificougse faltam ser implementados
meétodos para que driver atenda a todas as funcionalidades existentedriver JDBC
padrdo. Ou seja, fazer com que todos os métodomteataces JDBC sejam implementados
corretamente. Por exemplo, a classaeddeer que implementa a interface JDBtatement
nao possui atualmente definidos os métattes , cancel , getResultSet , entre outros.

Também apesar dos algoritmos pesquisados fazefenérreia ao gerenciamento de
memdaria e recursos, esses tratamentos ndo forama@ds nas solugcbes apresentadas. As
solucbes propostas visam apenas o0 correto funciemamdas consultas, ndo havendo

preocupacao neste momento com otimizacao, situagdesnas e prevencao de erros.

4.2 EXTENSOES

Como sugestao para trabalhos futuros tem-se amseEgu

a) possibilitar a utilizacdo de comandbata Manipulation Language (DML), como
INSERT, UPDATEE DELETE

b) desenvolvimento de técnicas para tratamentos des ele conexdo e falhas na
comunicacao entre GHes;

c) implementar a utilizacdo d®IN nas consultas globais;

d) implementar um recurso para que comargiiECcTespecificos de um BD possam
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ser mapeados e executados em outros BDs, atengdeasiparticularidades;

e) possibilitar o uso de apelidos para definir asmatuda ordenacao;

f) possibilitar o uso de férmulas dentro das funcdesadregacdo e funcdes de
agregacao composta,;

g) possibilitar a eliminacdo de duplicat@sTINCT) em contexto global;

h) tratar situacdes extremas, onde o volume de ddutaos seja superior a memoria
do servidor do BDD;

i) implementar heuristicas para otimizacdo das cassult

j) criar uma forma de definir chaves primarias parthbslas globais;

k) permitir a criacdo d€oreign Keys (FK) globais e indices destas, para obter maior
performance;

[) permitir suporte a outros idiomas na Ferramentadigdo de ECG;

m) gerar MER do ECG, para facilitar visualizacdo deme.

Para grande parte dos itens acima citados podatiseado como referéncia Garcia-

Molina et al. (2001).
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APENDICE A — Arquivo XML utilizado para estudo de caso

No quadro 35 é apresentado o arquivo XML gerada feefamenta de edicdo de ECG.

Este € 0 ECG que foi criado para validacfes eunleste caso.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ecg>
<bancosDados>
<bancoDado>
<nome>locadora_centro</nome>
<driver>com.mysql.jdbc.Driver</driver>
<url>jdbc:mysql://localhost:3306/locadora_centro</url>
<usuario>root</usuario>
<senha/>
</bancoDado>
<bancoDado>
<nome>locadora_interior</nome>
<driver>org.firebirdsql.jdbc.FBDriver</driver>
<url>
jdbc:firebirdsqgl:localhost/3050:C:\\Aula\\TCC II\\LOCADORA_INTERIOR.GDB
</url>
<usuario>SYSDBA</usuario>
<senha>masterkey</senha>
</bancoDado>
</bancosDados>
<tabelasGlobais>
<tabelaGlobal>
<nome>GL_VOLUME</nome>
<colunas>
<coluna_0>CD_VOLUME</coluna_0>
<coluna_1>CD_TITULO</coluna_1>
<coluna_2>DT_AQUISICAO</coluna_2>
<coluna_3>CD_TIPO</coluna_3>
</colunas>
</tabelaGlobal>
<tabelaGlobal>
<nome>GL_GENERO</nome>
<colunas>
<coluna_0>CD_GENERO</coluna_0>
<coluna_1>DS_GENERO</coluna_1>
</colunas>
</tabelaGlobal>
<tabelaGlobal>
<nome>GL_CLASSIF</nome>
<colunas>
<coluna_0>CD_CLASSIF</coluna_0>
<coluna_1>DS_CLASSIF</coluna_1>
<coluna_2>QT_DIAS_LOCACAO</coluna_2>
<coluna_3>VL_LOCACAO</coluna_3>
</colunas>
</tabelaGlobal>
<tabelaGlobal>
<nome>GL_TIPO_VOLUME</nome>
<colunas>
<coluna_0>CD_TIPO</coluna_0>
<coluna_1>DS_TIPO</coluna_1>
</colunas>
</tabelaGlobal>
<tabelaGlobal>
<nome>GL_TITULO</nome>
<colunas>
<coluna_0>CD_TITULO</coluna_0>
<coluna_1>DS_TITULO</coluna_1>
<coluna_2>CD_GENERO</coluna_2>
<coluna_3>CD_CLASSIF</coluna_3>
<coluna_4>DT_LANCAMENTO</coluna_4>
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<coluna_5>DS_SINOPSE</coluna_5>
<coluna_6>DS_ATORES_PRINC</coluna_6>
<coluna_7>QT_MIN_DURACAO</coluna_7>
</colunas>
</tabelaGlobal>
</tabelasGlobais>
<relacionamentos>
<relacionamento>
<nomeBanco>locadora_centro</nomeBanco>
<tabelas>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_GENERO</nomeGlobal>
<nomelocal>genero</nomelocal>
</nomeTabela>
<colunas>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_GENERO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>CD_GENERO</nomeColunalocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_GENERO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>DS_GENERO</nomeColunalLocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_TIPO_VOLUME</nomeGlobal>
<nomelocal>tipo_midia</nomelLocal>
</nomeTabela>
<colunas>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_TIPO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>CD_TIPO_MIDIA</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_TIPO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>DS_TIPO_MIDIA</nomeColunalLocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_CLASSIF</nomeGlobal>
<nomelocal>classificacao</nomelLocal>
</nomeTabela>
<colunas>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_CLASSIF</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalocal>CD_CLASSIFICACAO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_CLASSIF</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalocal>DS_CLASSIFICACAO</nomeColunalocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>QT_DIAS_LOCACAO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>QT_DIAS_LOCACAO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>VL_LOCACAO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>VL_LOCACAO</nomeColunalocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_TITULO</nomeGlobal>
<nomelocal>titulo</nomelLocal>
</nomeTabela>
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<colunas>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_TITULO</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalLocal>CD_TITULO</nomeColunalocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_TITULO</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalLocal>DS_TITULO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_GENERO</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalLocal>CD_GENERO</nomeColunalocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_CLASSIF</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalocal>CD_CLASSIFICACAO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DT_LANCAMENTO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>DT_LANCAMENTO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_SINOPSE</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalLocal>DS_SINOPSE</nomeColunalocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_ATORES_PRINC</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>DS_ATORES_PRINC</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>QT_MIN_DURACAO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>QT_MIN_DURACAO</nomeColunalocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_VOLUME</nomeGlobal>
<nomelocal>midia</nomelLocal>
</nomeTabela>
<colunas>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_VOLUME</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>CD_MIDIA</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_TITULO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>CD_TITULO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_TIPO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>CD_TIPO_MIDIA</nomeColunalocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DT_AQUISICAO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>DT_AQUISICAO</nomeColunalLocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
</tabelas>
</relacionamento>
<relacionamento>
<nomeBanco>locadora_interior</nomeBanco>
<tabelas>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_CLASSIF</nomeGlobal>
<nomelocal>TIPO_LOCACAO</nomelocal>
</nomeTabela>
<colunas>
<coluna>
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<nomeColunaGlobal>CD_CLASSIF</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>CD_TIPO_LOCACAO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_CLASSIF</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>DS_TIPO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>QT_DIAS_LOCACAO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>QT_DIAS_LIMITE</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>VL_LOCACAO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>VL_ALUGUEL</nomeColunalocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_TITULO</nomeGlobal>
<nomelocal>FILME</nomelocal>
</nomeTabela>
<colunas>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_TITULO</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalocal>CD_FILME</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_TITULO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>DS_NOME</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_CLASSIF</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>CD_TIPO_LOCACAO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_GENERO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>CD_FILME</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DT_LANCAMENTO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>DT_ESTREIA</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_SINOPSE</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>DS_SINOPSE</nomeColunalLocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_GENERO</nomeGlobal>
<nomelocal>FILME</nomeLocal>
</nomeTabela>
<colunas>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_GENERO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>DS_GENERO</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_GENERO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>CD_FILME</nomeColunalLocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_VOLUME</nomeGlobal>
<nomelocal>COPIA_FILME</nomelocal>
</nomeTabela>
<colunas>




<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_VOLUME</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>NR_SEQUENCIA</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomecColunaGlobal>CD_TITULO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>CD_FILME</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DT_AQUISICAO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>DT_COMPRA</nomeColunalocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_TIPO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalLocal>NR_SEQUENCIA</nomeColunalLocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
<tabela>
<nomeTabela>
<nomeGlobal>GL_TIPO_VOLUME</nomeGlobal>
<nomelocal>COPIA_FILME</nomelocal>
</nomeTabela>
<colunas>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>CD_TIPO</nomeColunaGlobal>
<nomeColunalocal>NR_SEQUENCIA</nomeColunalLocal>
</coluna>
<coluna>
<nomeColunaGlobal>DS_TIPO</nomeColunaGlobal>
<nomecColunalLocal>DS_TIPO_COPIA</nomeColunalLocal>
</coluna>
</colunas>
</tabela>
</tabelas>
</relacionamento>
</relacionamentos>
</ecg>

Quadro 35 - Contetido do XML do ECG utilizado naidstde caso
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APENDICE B — BNF SQL utilizada no GALS

No quadro 36 é apresentada a BNF que foi utilizpdea geracdo das classes

analisadoras pelo GALS em Goncalves (2007).

#Options

GenerateScanner = true
GenerateParser = true

Language = Java

ScannerName = Lexico
ParserName = Sintatico
SemanticName = Semantico
Package = gals
ScannerCaseSensitive = false
ScannerTable = Hardcode

Input = String

Parser = LL

#RegularDefinitions

Digit  :[0-9]

minuscula : [a-z]

maiuscula : [A-Z]

UnderLine : []

Letter : {maiuscula}|{{minuscula}|{UnderLine}
noQuote : ["""\n\r]

COMMENT "]y

WS T [\s\t\n\r]

#Tokens

/I outros

ident : {Letter} ( {Letter} | {Digit} )*
integer_ : {Digit} ({Digit} )*

float_ : {Digit} {Digit}* ("." {Digit} {Digit}* )?
SQLString : """ {noQuote}* ""

/l Palavras reservadas

UNION = ident "UNION"
ALL =ident "ALL"
FROM = ident "FROM"
SELECT =ident "SELECT"
DISTINCT = ident "DISTINCT"
AS = ident "AS"
WHERE = ident "WHERE"
HAVING = ident "HAVING"
ORDER = ident "ORDER"
GROUP = ident "GROUP"
BY =ident "BY"
UPPER = ident "UPPER"
MONTH = ident "MONTH"
YEAR = ident "YEAR"

COUNT = ident "COUNT"
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SUM = ident "SUM"
MAX = ident "MAX"
MIN = ident "MIN"
AVG =ident "AVG"
NULL =ident "NULL"
DESC = ident "DESC"
ASC = ident "ASC"
NOT =ident "NOT"
AND = ident "AND"
OR =ident "OR"
LIKE =ident "LIKE"

IS =ident "IS"
BETWEEN = ident "BETWEEN"
IN =ident "IN"

/I Simbolos especiais

/I \gnorar

- {WS¥*

:1 {COMMENT}
#NonTerminals
<SQLTest>

<Comando>
<PontoVirgula>
<SelectSQL>
<UnionSelect>
<AllOpcional>
<SubSelectSQL>
<WhereOpcional>
<SelectStmt>
<OrderByClauseOpcional>
<HavingClauseOpcional>
<GroupByClauseOpcional>
<SelectClause>
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<DistinctAllOpcional>
<FromClause>
<FromTableList>
<QualifiedSeparator>
<QualifiedTable>
<AsAliasOpcional>
<WhereClause>
<HavingClause>
<OrderByClause>
<GroupByClause>
<SelectFieldList>
<SeparatorSelectField>
<SelectField>
<AsAlias>
<FunctionExpr>
<SeparatorExpression>
<\W>
<ColumnFunction>
<AsteriscoDistinct>
<DistinctExpression>
<DistinctOpcional>
<Function>
<ColumnList>
<SeparatorColumnName>
<ColumnName>
<PontoCampo>
<ldentAsterisco>
<FieldList>
<SeparatorField>
<Field>

<Null>

<Alias>
<OrderByFIdList>
<SeparatorOrderBy>
<OrderByField>
<Columninteger>
<OrdemOpcional>
<SearchCondition>
<Expression>
<RelationSimpleExp>
<SimpleExpression>
<RepeteOperator>
<NotOpcional>
<Term>

<K>
<OpenExpClose>
<ExpSubSel>
<FieldTest>
<TestOpcional>
<MenosOpcional>

<Param>
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<NotOperator>
<Operator>
<MathOperator>
<WordOperator>
<LikeTest>
<SglParam>
<NullTest>
<Relation>
<TestExpr>

<L>
<BetweenExpr>
<InSetExpr>
<FieldSub>
<IntOpcional>
<ItemSeparator>
<OpenParens>
<CloseParens>
#Grammar
<SQLTest>
<PontoVirgula>
<Comando>
<SelectSQL>
<UnionSelect>
<AllOpcional>
<SelectStmt>

<GroupByClauseOpcional><HavingClauseOpcional> <Orde
<SelectClause>::= SELECT #1 <DistinctAllOpcional>

<DistinctAllOcional> ::= DISTINCT | ALL | T;

<Null>
<SelectFieldList>

<SeparatorSelectField>:= <ltemSeparator> <SelectF

<SelectField>
<AsAlias>
<Alias>

<Expression>

<RelationSimpleExp>
<SimpleExpression>

<RepeteOperator>
<NotOpcional>
<Term>

<K>
<OpenExpClose>
<ExpSubSel>
<SubSelectSQL>
<FieldTest>
<TestOpcional>
<NotOperator>
<MenosOpcional>
<ltemSeparator>
<OpenParens>
<CloseParens>

::= <SelectField> <SeparatorSelec

::= <Relation> <SimpleExpressio

= <Comando> <PontoVirgula>;

1= <SelectSQL>;
= <SelectStmt> <UnionSelect>;

::= UNION <AllOpcional> <SelectStmt> <UnionSelect> | T;

u=ALL|T;

::= <SelectClause> <FromClause> <Wher eOpcional>
rByClauseOpcional>;

<SelectFieldList>;

= NULL;
tField>;
ield> <SeparatorSelectField> | T;

;1= <Expression> #2 <AsAlias> | "*" #2;
= AS <Alias>#3| 7;
1= SQLString | ident;
::= <SimpleExpression> <RelationSimpl eExp>;

n> <RelationSimpleExp> | T;
::= <NotOpcional> <Term> <Repete Operator>;
::= <Operator> <NotOpcional> <Term > <RepeteOperator> | T;
::= <NotOperator> | T;

::= <MenosOpcional> <K>;

;= <FieldTest> | <ColumnFunction> | <Functio nExpr> | <OpenExpClose>;
::= <OpenParens> <ExpSubSel> <Close Parens>;

::= <Expression> | <SubSelectSQL>;

= <SelectSQL>;
::= <Field> <TestOpcional>;
= <TestExpr>| T;
= NOT,;

s=

="(%
= ")";
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<NullTest>
<Relation>
<TestExpr>
<FieldList>
<SeparatorField>
<Field>
<ColumnName>
<PontoCampo>
<ldentAsterisco>
<L>

<LikeTest>
<BetweenExpr>
<InSetExpr>
<FieldSub>
<SglParam>
<Operator>
<MathOperator>
<WordOperator>
<FunctionExpr>

<SeparatorExpression>

<W>

<ColumnFunction>
<AsteriscoDistinct>
<DistinctExpression>
<DistinctOpcional>

<Function>
<ColumnList>

<SeparatorColumnName> ::= <ltemSeparator> <ColumnN

<FromClause>
<FromTableList>
<QualifiedTable>

<AsAliasOpcional>
<QualifiedSeparator>
<WhereOpcional>

<WhereClause>

<SearchCondition>

::= <ItemSeparator> <Expressi

::= IS <NotOpcional> <Null>;

SE SN T | =t S| >

::= <NullTest> | <NotOpcional> <L>;
::= <Field> <SeparatorField>;
;1= <ltemSeparator> <Field> <Separ atorField> | T,
::= <ColumnName> | <Null> | float_ | inte ger_ | SQLString |":" ident ;
::= ident #5 <PontoCampo>;

= "." <ldentAsterisco> | T

n=ident #2 | "

::= <InSetExpr> | <BetweenExpr> | <LikeTest>;
::= LIKE <SglParam>;
::= BETWEEN <Field> AND <Field>;
::= IN <OpenParens> <FieldSub> <CloseP arens>;
.= <FieldList> | <SubSelectSQL>;
1= SQLString | <Param>;
::= <MathOperator> | <WordOperator>;
=R
:=AND | OR;
::= <W> <OpenParens> <Expression> < SeparatorExpression> <CloseParens>;
on> <SeparatorExpression> | T;
= UPPER| MONTH]| YEAR;

::= <Function> <OpenParens> <Aster iscoDistinct> <CloseParens>;

= "*"| <DistinctExpression>;
::= <DistinctOpcional> <Expres sion>;
= DISTINCT | T;

= COUNT | SUM | MAX | MIN |AVG;
;= <ColumnName> <SeparatorColumnName >
ame> <SeparatorColumnName> | T;
.= FROM #9 <FromTableList>;
::= <QualifiedTable> <QualifiedSep arator>;
= ident #4 <AsAliasOpcional>;
1= <Alias> #6 | T;

="" <FromTableList> | T;

= <WhereClause> | T;
::= WHERE #10 <SearchCondition>;

::= <Expression>;

<GroupByClauseOpcional> ::= <GroupByClause> | T;

<GroupByClause>

;= GROUP BY #11 <FieldList>;

<HavingClauseOpcional>:= <HavingClause> | T

<HavingClause>

::= HAVING #12 <SearchCondition>;

<OrderByClauseOpcional> ::= <OrderByClause> | T;

<OrderByClause>
<OrderByFIdList>
<SeparatorOrderBy>

<OrderByField>
<Columninteger>
ASC| T,

::= ORDER BY #13 <OrderByFIdList>;
::= <OrderByField> <SeparatorOrder By>;
::= <ItemSeparator> <OrderByFiel d> <SeparatorOrderBy> | T;
::= <Columninteger> <OrdemOpcional> ;
::= <ColumnName> | integer_ ;<Orde

mOpcional> :=DESC |

Quadro 36 - BNF da linguagem SQL utilizada no GALS



