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ABSTRACT

Web applications that have large number of pages, whose contents are
dynamically extracted from one or more databases, and that requires data intensive
access and update, are known as "data-intensive Web applications" (DIWA
applications) [7]. In this work, the requirements for the content of each page of the
application are specified by an XML view, which is called Navigation View (NV). We
believe that the data of NV are stored in a relational or XML database.

In this work, we propose an approach to specify and generate NVs for Web
applications whose content is extracted from one or more data sources. In the proposed
approach, a NV is specified conceptually with the help of a set of Correspondence
Assertions [44], so that the definition of NV can be generated automatically based on

assertions of view.



RESUMO

Aplicagdes Web que possuem grande numero de paginas, cujos contetidos sdo
dinamicamente extraidos de banco de dados, e que requerem intenso acesso ¢
atualizagdo dos dados, sdo conhecidas como ‘“data-intensive Web applications”
(aplicagdes DIWA) [7]. Neste trabalho, os requisitos de conteido de cada pagina da
aplicagdo sao especificados através de uma visao XML, a qual denominamos Visao de
Navegacao (VN). Consideramos que os dados das VNs estdo armazenados em um
banco de dados relacional ou XML.

Nesse trabalho, propomos um enfoque para especificagdo e geracdo de VNs para
aplicagdes Web cujo contetdo ¢ extraido de uma ou mais fontes de dados. No enfoque
proposto, uma VN ¢ especificada conceitualmente com a ajuda de um conjunto de
Assertivas de Correspondéncia [44], de forma que a definicdo da VN pode ser gerada

automaticamente a partir das assertivas da visao.
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CAPITULO 1

Introducéo

1.1 Aplicacdes Web

A Web ¢ um dos meios mais utilizados para disseminacdo e compartilhamento de
informagdes atualmente. Navegando em sites Web, usuarios podem ter acesso a
inimeros documentos e informagdes disponibilizados. Esses sites sdo formados por um
conjunto de paginas, onde ¢ permitida a navegacdo dos usudrios para a realizagdo de
uma tarefa. As paginas Web possuem uma estrutura estatica de interface com o usuario
e conteudo, a qual pode ser um documento estatico, mas na maioria das vezes ¢ extraido
dinamicamente através de consultas a uma ou mais fontes de dados. Esse contetdo
costuma mudar rapidamente, pode estar armazenado em diferentes bases de dados e
pode assumir uma variedade de formatos, estruturados ou nao-estruturados [3].

Os sites que oferecem ao usuario a possibilidade de interferir na logica de
negocios sdo chamados de aplicagdes Web [8]. As aplicagdes Web que requerem acesso
dinamico a grande quantidade de dados, cujas estruturas de armazenamento sao
geralmente complexas, sdo, por sua vez, denominadas de data-intensive Web
applications, ou aplicagdes DIWA [7].

Aplicacdes DIWA, em geral, sdo caracterizadas por requererem intenso acesso e
atualizacdo dos dados armazenados em bases de dados e utilizam uma arquitetura em
trés camadas como mostrada na Figura 1.1. Essa arquitetura separa a ldgica da aplicacao
do repositorio de dados, introduzindo uma distingdo adicional de responsabilidades no
lado do servidor e, a0 mesmo tempo, garantindo o minimo de esforco do lado do
cliente. Toda a 16gica de negocios ¢ desempenhada pelo servidor durante o atendimento
as requisi¢oes do lado cliente. Na Camada Servidora de Dados, os dados sdo
armazenados de forma persistente e organizada. A Camada Servidora de Aplicagdes ¢
composta pelos modulos que desempenham a ldgica de negdcios da aplicacao e extraem
do repositorio os dados requeridos pelas visdes dos usuarios. A Camada Cliente

representa o contetido das paginas Web geradas pela camada servidora de aplicagdes.



Camada Camada
Camada Cliente Servidora de Aplicagdes Servidora de Dados
| ! : i : i
1 ! Mdédulos Compilados . ! ——
! RequisicBes | Java Servlets, ISAPI, ... 1 .
1
! ' Scripts ' '
| 1 JSP, ASP, PHP, ... : 1
1 1 1
| 1 ! 1

\ Integracéo de Dados “«<—>

1
I Documento 1
' HTMLXML 1 XML !

Figura 1.1. Arquitetura em trés camadas

Existe atualmente uma grande variedade de tecnologias que sdo utilizadas para o
desenvolvimento de aplicagdes Web. Essas tecnologias possibilitam a geragdo de
conteudo dindmico e permitem os usuarios da aplicacdo modificar sua logica de
negocio. As categorias de tecnologia mais utilizadas no desenvolvimento de uma
aplicagdo Web sdo os modulos compilados e os scripts interpretados [8]. Algumas
implementagdes mais populares dessas tecnologias sao Internet Server API (ISAPI)
[28] e Java Servlets [40], no caso de modulos compilados, e Java Server Pages (JSP)
[41], Active Server Pages (ASP) [28] e PHP [32], no caso de scripts. Em uma aplicagdo
Web, a escolha da tecnologia utilizada depende da natureza da aplicagdo, da organizacdo
e da propria equipe de desenvolvimento. Independentemente dessa escolha, a
construcdo dessas aplicagdes necessita de um processo sistematico e bem definido que
envolva as ferramentas e as metodologias desenvolvidas nas areas de hipermidia,
engenharia de software e projeto de banco de dados.

Diversas ferramentas estdo sendo disponibilizadas no mercado para automatizar
o desenvolvimento de aplicagdes Web utilizando as tecnologias citadas acima. Essas
ferramentas trazem grandes beneficios aos programadores de aplicagdes, pois elas
agilizam o desenvolvimento manual de paginas Web. Entretanto, um estudo cuidadoso
sobre as caracteristicas dessas ferramentas nos mostra que a maioria delas se concentra
na implementagdo da aplicag@o, dispensando pouca ou nenhuma ateng¢do ao processo

geral de projetar aplicagcdes Web [16].



1.2 Motivacao

O desenvolvimento de aplicagdes Web, como de qualquer outro tipo de sistema, ¢ um
processo complexo, que deve resultar na satisfagdo de um grande niimero de usudrios,
com diferentes objetivos e que desejam realizar diferentes tarefas. Além disso, combinar
uma navegacao controlada pelo usuario com a facilidade de acesso aos dados e o grande
volume de informagdes disponiveis na Web tornou necessario algumas adaptagdes no ja
conhecido processo incremental e interativo de desenvolvimento de sistemas utilizado
na engenharia de software.

Do ponto de vista do usuario, a realizagdo de uma tarefa envolve um
determinado nimero de telas, onde cada tela contém uma estrutura estatica de interface
com o usuario (como menus e controles) e também conteudo. Esse contetido pode ser
um documento estatico, mas muitas vezes € construido dinamicamente através de
consultas a uma ou mais bases de dados. No nosso enfoque, os requisitos de contetido
dindmico de cada pagina de uma aplicacdo Web sdo especificados através de uma visao
XML, denominada Visdao de Navegagcdao (VN). Cada interagdo entre o usudrio € o
sistema, necessdria para realizagdo de uma tarefa da aplicagdo, possui uma VN
associada a ela, a qual especifica quais dados os usuarios da aplicagdo manipulam no
contexto dessa interagdo. Para cada tarefa da aplicagdo, utilizamos Diagramas de
Interagdo dos Usuarios (UID) [19][49] para representar graficamente as intera¢des dos
usuarios com o sistema para a execugao da tarefa.

Atualmente, a maioria das aplicagdes Web se enquadra na categoria de
aplicagcdes DIWA [7], uma vez que requerem intenso acesso e atualizacdo dos dados
armazenados em bases de dados. A especificagao, constru¢do ¢ manutencdo de visoes
de navegacao nao sao tarefas faceis para aplicacdes DIWA, pois, em geral, os contetidos
das VNs s3o gerados por modulos compilados, os quais representam uma grande
quantidade de codigo ad-hoc especifico da aplicagio e da plataforma. Essa
complexidade se traduz em um alto custo de desenvolvimento e manutengdo. Manter
essas visdes também ndo ¢ tarefa simples, uma vez que mudancas nos requisitos da
aplicacdo ou no esquema da fonte de dados podem afetar uma grande quantidade de
VNs que precisam, entdo, ser redefinidas. A especificacdo, constru¢do € manutengio
das VNs se torna ainda mais complexas quando os contetidos das VNs sdo extraidos de

multiplas fontes de dados.



O problema de especificagao, geracdo e manutencao das VNs nao ¢ tratado com
rigor em nenhum dos métodos de desenvolvimento de aplicagdes Web conhecidos. Sem
um método para especificagdo formal das VNs, ndo ¢ possivel automatizar a sua

implementagdo e manutengao.

1.3 Trabalhos Relacionados
Diversas metodologias surgiram com o intuito de auxiliar os projetistas a superar as

dificuldades no projeto de aplicagcdes Web [36][37][3][16][18][7][14][15]. A maioria
dessas metodologias apresenta arquitetura de esquemas como mostrado na Figura 1.2.
Nessa arquitetura, cada VN ¢ especificada sobre o Esquema Conceitual da Aplicagdo
(ECA), o qual representa uma visdo integrada dos requisitos de contetdo da aplicagao.
O ECA, por sua vez, ¢ especificado sobre os esquemas das fontes locais. O ECA
compreende os requisitos de conteudo da aplicacio e define uma camada de
independéncia logica entre as VNs e esquemas das fontes locais. E importante dizer que
a especificagdo conceitual de esquemas deve ser independente de sua apresentagdo, o

que reduz drasticamente custos de desenvolvimento ¢ manutengao.
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Figura 1.2. Arquitetura de esquemas
Grande parte dessas metodologias ¢ baseada na utilizagdo do padrao UML para
desenvolvimento das aplicagdes. A UML fornece cenarios e diagramas de caso de uso
para levantamento e especificagdo das tarefas a serem realizadas pela aplicagdo. Além
disso, os diagramas de classes da UML permitem a representagdo do dominio da

aplicacdo. Para representar as interacdes entre usuarios e o sistema, durante a realizacdo



de uma tarefa descrita por um caso de uso, foram propostos os Diagramas de Interacao
dos Usuarios (UIDs) [19][49].

O Hypermedia Design Method (HDM) [18] foi um dos métodos pioneiros para
tratar do projeto de aplicagdes hipermidia e influenciou diversas metodologias
subseqiientes, como OOHDM [35][36][37] ¢ HDM-lite [16]. Todos esses métodos
oferecem construtores que permitem o desenvolvimento de um rico projeto
navegacional para as aplicacdes Web. Essas abordagens sdo baseadas em sistemas
hipermidia, cujo objetivo € centrado na navegacgao de informacdes e apresentagao.

A seguir, apresentamos algumas das principais metodologias existentes para o

projeto de aplicagdes Web:

OOHDM

O OOHDM, Object-Oriented Hypermedia Design Method, ¢ um método para
desenvolvimento de aplicagdes Web que procura resolver as dificuldades encontradas na
construcdo de projetos dessas aplicacdes, aplicando as estratégias da Engenharia de
Software. A metodologia OOHDM apresenta uma abordagem orientada a objetos que
utiliza cendrios e casos de uso para especificacdo das tarefas a serem realizadas pela
aplicagdo. Diagramas de Interacdo de Usudarios (UIDs) [19][49] sdo utilizados para
representacdo das interacdes entre os usuarios € o sistema para a execucdo de cada
tarefa. Em um UID, para cada interagdo ¢ associada uma VN que especifica os
requisitos de contetido no contexto dessa interagao.

O modelo conceitual representa o dominio dos objetos da aplicagdo e seus
relacionamentos. O esquema conceitual € construido a partir dos UIDs, como mostrado
em [19][49], e ¢é representado utilizando uma notacao similar a UML.

A metodologia utiliza modelos navegacionais que permitem a construcdo de
diferentes modelos a partir do mesmo modelo conceitual. Os modelos navegacionais
sdo expressos por meio de dois esquemas: o Esquema de Classes Navegacionais e o
Esquema de Contextos Navegacionais. No esquema de classes navegacionais, sdo
definidos os objetos da aplicacdo que sdo navegaveis, onde as classes navegacionais
representam visoes dos objetos conceituais. No esquema de contextos navegacionais, a
estrutura do espago navegacional ¢ representada em contextos. Cada contexto ¢ definido
pelas propriedades dos seus elementos, que pode ser baseado em seus atributos, em seus

relacionamentos ou em ambos.



A separagdo entre os modelos conceitual e navegacional ¢ bem definida:
enquanto o modelo conceitual reflete os objetos e seus comportamentos no dominio da
aplicacdo, o modelo navegacional trata da organizacdo do hiper-espaco, levando em
conta as tarefas e profiles dos usuarios.

Na implementagd@o, os objetos conceituais sdo armazenados de forma persistente
(geralmente, em bancos de dados) ¢ os objetos navegacionais ¢ de interface sdo
implementados como paginas Web. As interagdes dos UIDs sdo reexaminadas para
determinar a navegacdo da aplicagdo final. Observa-se que, até este momento, todos os
modelos foram construidos de forma a serem independentes da plataforma de
implementagao.

Em [25] ¢ apresentado um método que estende o OOHDM, denominado SHDM
(Semantic Hypermedia Design Method). O SHDM utiliza os conceitos de ontologia para
enriquecer o modelo conceitual e navegacional da aplicagdo, trazendo as aplicacdes

desenvolvidas para o contexto da Web Semantica [5].

Weave

A metodologia Weave [14][15] tem como base a especificacdo declarativa do
site através de um modelo logico, o qual € derivado de um modelo de grafo para dados
XML. O modelo légico descreve as classes da aplicacdo e seus relacionamentos. Cada
classe modela uma coleg¢do de paginas homogéneas, ou seja, paginas que representam
uma mesma entidade na aplicagdo. Desta forma, cada pagina pode ser vista como uma
instancia de uma classe particular, identificada por um conjunto de parametros. A
especificagdo de cada pagina inclui: (i) a declaragdo dos parametros que identificam
uma instancia da classe; (ii) a consulta SQL que retorna todas as possiveis instidncias da
classe para os parametros especificados anteriormente; (iii) uma consulta que determina
como os dados obtidos do banco s@o mapeados em elementos da pagina; e (iv) os
hyperlinks que partem das instancias da classe. As classes sdo especificadas através da
linguagem WeavelL.

A materializagdo dos dados propriamente dita ¢ baseada num sistema de caching
de dados. A linguagem WeavelL neste momento ¢ usada também para especificar as

acoes de materializacao da classe.



Hera

A metodologia Hera [43], ao contrario das metodologias citadas anteriormente,
aborda aplicacdes Web de integragdo de dados. A metodologia utiliza diferentes
modelos (modelo de integracdo, modelo da aplicacdo, modelo de adaptacdo) para
representar os diferentes aspectos envolvidos no desenvolvimento de aplicagdes Web.
Os modelos de integracdo e de adaptagdo permitem a geracdo de diferentes
apresentacdes da mesma aplicacao.

A linguagem RDF (Resource Description Framework) [50] ¢ utilizada para
modelar os diferentes esquemas usados nas atividades da metodologia. As fontes locais
devem prover seus dados em RDF e fornecer interface de consulta em RQL (RDF
Query Language) [22]. O modelo da aplicacdo (esquema conceitual) ¢ especificado em
termos dos esquemas das fontes através de uma linguagem declarativa.

A metodologia utiliza um mediador préprio para a integracdo dos dados. O
mediador recebe uma consulta RQL estendida, a qual contém informagdes sobre as
fontes a serem consultadas ¢ que dados obter. Em seguida essa consulta estendida ¢
quebrada em consultas para as fontes locais. Os dados s3ao entdo integrados e
compatibilizados com o esquema conceitual no mediador. A compatibilizacdo ¢

necessaria uma vez que a linguagem RQL ndo permite reestruturacdo dos dados.

Algumas das metodologias apresentadas [3][7][16] surgiram com o intuito de
apresentar um processo sistematico para desenvolvimento de aplicagdes Web. Além do
projeto conceitual e navegacional da aplicacdo, essas metodologias se preocupam
também com a geragdo automatica das paginas, de forma a minimizar os custos com a
manuten¢do da aplicagdo.

Apesar de as metodologias apresentadas usarem especificacdes declarativas, tais
especificagdes sdo baseadas em consultas SQL, as quais sdo dificeis de gerar e manter.
Além disso, nenhuma das metodologias mencionadas lida realmente com o problema da
especificagdo, geragdo e manutengdo das Visdes de Navegagdo, € sem uma
especificagdo formal ndo ¢ possivel automatizar implementacdo e manutencdo. Vale
ressaltar que em aplicagdes Web mais complexas, as consultas que geram o contetdo
das paginas da aplicacdo sdo geralmente complexas, pois devem mapear os objetos do
banco de dados em objetos de tipos complexos, onde os tipos dos objetos do banco de

dados e da VN podem ter estruturas bem diferentes.



1.4 Contribuicdes da Dissertagéo

O objetivo da dissertagdo ¢ um processo para especificacdo e geracdo de VNs para

aplicagdes Web cujo conteudo ¢ extraido de uma ou mais fontes de dados.

Consideramos neste trabalho fontes de dados relacionais e XML, por serem as mais

comuns. As visdes de navegacdo sdo implementadas como visdes XML, as quais sdo

especificadas conceitualmente usando o formalismo das assertivas de correspondéncia

[44] proposto neste trabalho. O formalismo proposto para a especificagdo das VNs ¢

independente de linguagem de consulta e permite que as definigdes das VNs sejam

geradas automaticamente.

1.

As principais contribuicdes sdo:
Proposta de um formalismo para especificacdo e geracao de visdbes XML sobre uma
base de dados relacional. No formalismo proposto, utilizamos assertivas de
correspondéncia para definir o0 mapeamento entre a visio XML e o esquema
relacional. Definimos formalmente as condi¢des sob as quais um conjunto de
assertivas de correspondéncia especifica completamente uma visao XML em termos
do esquema base e, no caso de base relacional, mostramos que os mapeamentos
definidos pelas assertivas da visdo podem ser expressos como uma consulta
SQL/XML. Propomos um algoritmo que, baseado nas assertivas de correspondéncia
da visdo, gera a consulta SQL/XML.
Proposta de um formalismo para especificar visdes XML sobre multiplas fontes de
dados, denominadas Visoes de Integracdo de Dados. Tal formalismo ¢ uma extensdo
do formalismo usado para especificar visdes XML sobre uma unica base. Além
disso, propomos um algoritmo para gerar, a partir das assertivas de uma visdao de
integracdo de dados, o plano de materializagdo da visdo, o qual computa o estado da

visdo a partir dos estados das fontes locais.

. Proposta de um processo para especificagdo ¢ geracao das VNs para aplicagdes Web

com base nos formalismos citados no itens 1 e 2. O processo proposto consiste de
duas fases: Projeto Conceitual e Projeto Logico. No Projeto Conceitual sdo obtidos
os esquemas conceituais das VNs, o Esquema Conceitual da Aplicagdo e os
mapeamentos entre as VNs e o ECA e entre o0 ECA ¢ o esquema da fonte local (ou
esquemas das fontes locais). No Projeto Navegacional, as consultas ou plano de
materializagdo que extraem o conteiido das VNs sdo gerados automaticamente a

partir de suas assertivas de correspondéncia (mapeamentos).



1.5 Organizacao da Dissertacao

Os capitulos a seguir estdo organizados da seguinte forma. No Capitulo 2, apresentamos
uma abordagem para a especificagdo e geracao de visdbes XML sobre dados relacionais
em SGBDs que suportem visdes SQL/XML. No Capitulo 3, apresentamos um
formalismo para especificacdo de visdes XML virtuais sobre multiplas fontes de dados
(Visdes de Integragdo de Dados). No Capitulo 4, apresentamos um processo para a
especificagdo e geragao de visdes de navegagdo para aplicagdes Web de intenso acesso e
manipulagao de dados. No Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes e sugestoes para

trabalhos futuros.
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CAPITULO 2
Especificacdo e Geracao de Visdoes XML

sobre Base de Dados Relacional

Neste capitulo, apresentamos uma abordagem para a especificacdo e geracdo
de visbes XML sobre dados relacionais em SGBDs que possuam mecanismo
de visdo SQL/XML. O capitulo estd organizado da seguinte forma: A Secéo
2.1 apresenta uma introducéo sobre visdes XML; A Secdo 2.2 discute colecGes
XML e algumas definigdes basicas; A Se¢do 2.3 discute detalhes do padréo
SQL/XML; A Segdo 2.4 discute visdes XML; A Secdo 2.5 apresenta nosso
formalismo para especificar visdes XML sobre uma base de dados relacional;
A Secdo 2.6 discute como especificar visdes SQL/XML usando assertivas de
correspondéncia [44]; A Secdo 2.7 apresenta o algoritmo que gera
automaticamente a definicdo da visdo SQL/XML a partir das assertivas de
correspondéncia; A Secdo 2.8 apresenta a ferramenta XVBA, que auxilia no
processo de especificacdo, geracdo e manutencdo de visdes XML sobre base

relacional; A Secéo 2.9 apresenta as conclusoes.

2.1 Introducéo

O problema de publicar dados relacionais no formato de XML tem especial
importancia, uma vez que XML emergiu como o formato padrdo da troca de dados entre
aplicagdes Web enquanto a maioria dos dados de negdcio continua armazenada em
SGBDs relacionais. Uma maneira geral e flexivel de publicar dados relacionais no
formato XML ¢ através da criagdo de Visdes XML sobre dados relacionais [38][48].
Uma visao XML pode ser virtual ou materializada. Visdes materializadas
melhoram o desempenho das consultas e a disponibilidade de dados, mas devem ser
atualizadas para refletir mudancas nos dados da fonte subjacente [44]. No caso de visdes
virtuais, os dados ainda persistem em bases relacionais, enquanto as aplicagcdes acessam
os dados no formato de XML através da visdo [1]. Entretanto, criar visdes XML de
dados relacionais levanta o problema de como definir a visdo e de como avaliar uma

consulta XQuery [52] sobre a visdo. Neste caso, a consulta XQuery deve ser traduzida
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em SQL através da composicao desta com a defini¢ao da visdo. Neste trabalho, tratamos
somente de visdes XML virtuais.

A publicacdo de dados relacionais através de visdes XML foi tratada, por
exemplo, em XPeranto [6][21][39] ¢ em SilkRoute [12][13]. Em ambos os trabalhos, a
visdo XML ¢ definida como uma consulta XQuery sobre uma visdo XML canodnica que
representa as tabelas da base de dados e seus atributos. Esta consulta especifica o
esquema da visao e os mapeamentos, os quais descrevem como o esquema da visdo esta
relacionado com a visdo canodnica. A avaliacdo de uma consulta XQuery sobre a visao ¢
executada usando um middleware no topo da base de dados relacional. O middleware
traduz a consulta em consultas SQL equivalentes. Em seguida, os resultados SQL sao
etiquetados (tagged) para produzir o documento XML resultante. Nestes sistemas, ndo
ha garantia de processamento eficiente de consultas.

No DB2 XMLExtender [4] e no SQL Server [34], os mapeamentos sio
armazenados dentro de esquemas anotados (annotated schemas) [34]. Em ambos os
casos, a definicdo dos mapeamentos ¢ muito complexa. Além disso, o SQL Server
prové a clausula FOR XML para a transformacao de resultados de consultas em XML.
Neste caso, o mapeamento ¢ definido no tempo de execucdo da consulta e ndo ¢
armazenado de maneira alguma, o que viola a premissa de transparéncia do
mapeamento.

Com a introducdo do tipo de dados XML [1] e do padrdao SQL/XML [9] como
parte do SQL:2003 [9], usuarios podem recorrer as fung¢des de publicacdo do SQL/XML
para criar visdes XML virtuais sobre esquemas relacionais. O Oracle [1] foi o primeiro
SGBD a suportar, com seu moédulo XMLDB [1], a criagdo de visdes XML como
consultas SQL/XML sobre os dados relacionais. As vantagens desta abordagem estdo
no uso de um padrdo para publicar dados relacionais e na capacidade de processar as
funcdes de publicagdo do SQL/XML juntamente com as clausulas SQL, o que
representa um ganho de desempenho [27]. Assim, a reescrita da consulta XQuery pode
ser executada dentro do SGBD [23][30], ao contrario das solugdes que utilizam
middlewares. No entanto, apesar de muitos SGBDs implementarem o padrdo
SQL/XML, até o momento somente o Oracle prové um mecanismo de visao SQL/XML.

Entretanto, criar a definicdo de uma visdo SQL/XML exige conhecimento
avancado da linguagem e ¢ uma tarefa que consome tempo. Além disso, 0s usuarios

terdo que redefinir a visdo sempre que o esquema relacional base mudar.
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Neste capitulo, apresentamos uma abordagem para a especificagdo e criagdo de
visdes SQL/XML sobre dados relacionais. A defini¢ao da visdao SQL/XML ¢ obtida das
assertivas de correspondéncia [44] da visdo, as quais especificam formalmente [11] o
mapeamento entre o esquema da visdo e o esquema relacional. No caso de visdes
materializadas, as regras necessarias para manter a visdo podem ser geradas
automaticamente com base nas assertivas de correspondéncia da visdo, como mostrado
em [44].

Este capitulo apresenta trés contribui¢des principais:

* Primeiramente, propomos o uso das assertivas de correspondéncia [33][44] para
especificar o mapeamento entre o esquema da visdo XML e o esquema relacional.
Nos especificamos formalmente as circunstancias sob as quais um conjunto de
assertivas de correspondéncia especifica completamente a visao XML em termos do
esquema relacional. Por fim, mostramos que os mapeamentos definidos pelas
assertivas de correspondéncia da visdo podem ser expressos como uma consulta
SQL/XML, a qual define a visdo.

» Em segundo lugar, propomos um algoritmo que, baseado nas assertivas de
correspondéncia da visdo, gera a consulta SQL/XML que constréi os elementos da
visdo XML a partir das tuplas relacionais.

= Em terceiro lugar, propomos a ferramenta XML View-By-Assertions (XVBA) que
facilita a tarefa de criagdo e manutengdo de visdes SQL/XML. Os formalismos
usados por outras ferramentas de mapeamento ou sdao ambiguos [20] ou requerem

que o usuario declare mapeamentos légicos complexos [53][17].

2.2 Tipos e Colecbes XML

Nesta secdo apresentamos conceitos de tipos de colegdes XML, os quais serdo
utilizados no Capitulo 3.

Tipo XML

Em XML, uma definicao de tipo ¢ usada para descrever o contetido de um elemento,
sua lista de atributos e as restrigdes sobre as suas propriedades. As propriedades de um
tipo definem seus elementos e atributos. Um tipo XML pode ser simples ou complexo.
Um tipo simples restringe o conteido de um atributo, ou o conteudo textual de um
elemento. Um tipo complexo restringe o conteudo permitido para elementos, em termos

dos seus atributos ou sub-elementos.
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1. <complexType name="TLivro "> .

2. <sequence> TLivro

3. <element name="ISBN" type="string"/> ISBN (string)

4, <element name="titulo" type="string"/> titulo (string)

5. <element name="resumo" type="string"/> ,

6. <element name="ano" type="gYear'/> resumo (string)
7. <element name="autor" type="TAutor " ano (gYear)

8. maxQOccurs="unbounded"/> autor” (TAutor)
9.  </sequence> N
10. </complexType> email (St”,ng)
11. <complexType name="TAutor "> ~— nome (string)
12.  <sequence>

13.  <element name="email" type="string"/>

14.  <element name="nome" type="string"/> TLivros

15.  </sequence> L e
16. </complexType> livro* (TLivro)

Figura 2.1. Declaragao de TLivro Figura 2.2. Representacdes graficas de

TLivro e TLivros

Um tipo complexo T € restrito sse T ¢ definido usando somente os construtores
complexType e sequence do XML Schema, ¢ o tipo de seus atributos ¢ um tipo XML
simples. Os tipos simples ndo precisam ser definidos, pois a especificagdo do XML
Schema contempla um conjunto expressivo de tipos primitivos [51]. Neste trabalho,
consideramos somente tipos complexos restritos.

Por exemplo, mostra a declarag@o dos tipos complexos restritos TLivro e TAutor.

Utilizamos uma representa¢do estruturada em ‘“arvore de diretdrios” para
representar um tipo complexo, onde cada n6é da arvore representa um elemento ou
atributo declarado no respectivo tipo. Para cada declaracdo de elemento ou atributo ¢
gerado um né na arvore. Se o elemento for de um tipo complexo, sera gerado um noé-
filho na arvore para cada item da sua estrutura. Cada né deve ser rotulado com o nome
do elemento ou atributo, seu tipo e sua restri¢do de ocorréncia. Para atributos, seu nome
¢ precedido do simbolo “@”. Se o elemento for de ocorréncia multipla, a restricdo de
ocorréncia é “*”,

mostra a representacdo grafica do tipo TLivro. O primeiro n6 da arvore é o nome
do tipo. Os nos filhos de TLivro sdo as suas propriedades: ISBN, titulo, resumo, ano e autor.
Como autor ¢ um elemento de tipo complexo TAutor, ¢ gerado um no-filho para cada
propriedade de TAutor: email e nome.

Definimos tipo cole¢do como sendo um tipo restrito composto por uma unica

defini¢do de elemento multiocorréncia. Por exemplo, o tipo TLivros () é um tipo colegao.
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Colecdo XML

‘ T
et (Te)

Figura 2.3. Representacgéo grafica do tipo colecao T

Uma Colecdo XML ¢é uma instancia de um tipo cole¢do. Suponha C uma cole¢ao XML
instancia do tipo T mostrado na Figura 2.3. O esquema de C é uma tupla <e, T¢>, onde:
(i) e ¢ onome dos elementos primarios da colecdo C;
(i) Teéotipodee.

Um estado da colecdo C é um conjunto nao-ordenado de elementos XML do
tipo Te. Para facilitar a nota¢do, denotamos por $C o estado de uma cole¢do XML C.

Considere, por exemplo, a colecdo XML Livros cujo esquema ¢ <livro, TLivro>.
Figura 2.4 mostra um exemplo de estado da colegdo Livros, o qual consiste de um
conjunto de elementos <livro> de tipo TLivro.

Uma importante restri¢do nos elementos de uma colecdo ¢ a restri¢do de chave.
Uma chave de uma cole¢cdo ¢ um conjunto de propriedades de tipo simples cujos
valores identificam um tnico elemento da colec@o. {ISBN} ¢ um exemplo de chave para a

cole¢do Livros.

<livro> <livro>

<ISBN>1558605622</ISBN>
<titulo>Understanding SQL and Java Together</titulo>
<resumo>Database vendors like Oracle and Sybase have
signed on quickly with Java support...</resumo>
<an0>2000</ano>
<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
</autor>
<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
</autor>
</livro>
<livro>
<ISBN>1558607110</ISBN>
<titulo>Querying XML</titulo>
<resumo>XML has become the lingua franca for...</resumo>
<ano0>2006</ano>
<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<[autor>
<autor>
<email>stephen.buxton@oracle.com</email>
<nome>Stephen Buxton</nome>
</autor>
</livro>

is the proposal...</resumo>

</livro>

<ISBN>1558608435</ISBN>
<titulo>Designing Data-Intensive Web Applications</titulo>
<resumo>As described by the authors, the goal of this book

<ano>2002</ano>

<autor>
<email>ceri@elet.polimi.it</email>
<nome>Stefano Ceri</nome>

</autor>

<autor>
<email>brambilla@elet.polimi.it</email>
<nome>Marco Brambilla</nome>

</autor>

<autor>
<email>fraterna@elet.polimi.it</email>
<nome>Piero Fraternali</nome>

</autor>

<autor>
<email>matera@elet.polimi.it</email>
<nome>Maristella Matera</nome>

</autor>

<autor>
<email>comai@elet.polimi.it</email>
<nome>Sara Comai</nome>

</autor>

Figura 2.4. Exemplo de um estado da colegao Livros
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Expresséo de Caminho

Uma expressdo de caminho localiza um n6 em uma arvore e retorna uma
seqiiéncia de nos distintos na ordem do documento. Tal expressdo consiste em um ou
mais passos. Cada passo representa um movimento ao longo do documento, em uma

determinada dire¢do, e retorna uma lista de ndés que servem como um ponto de partida

para o proximo passo.

Sejam T4,...,Tn tipos XML. Suponha que Tk possui uma propriedade px de tipo

Tw+1, para k=1,...,n-1. Dizemos que:

(1) d=p1/p2/.../ pn1 é um caminho de T1;

(i) Taéotipode d; e

(iii) & tem ocorréncia simples sse px tem ocorréncia simples, para k=1,...,n-1; caso

contrario, & tem ocorréncia maltipla.

Por exemplo, dado um elemento $t da coleg¢do Livros, a expressdo de caminho

$t/autor/nome retorna os elementos <nome> que sdo filhos dos elementos <autor> que

sdo filhos de $t.

Colecdes Aninhadas

Considere C uma colegdo XML de esquema <€, 7> ¢ & = es/../en um caminho

multiocorréncia de T. C(5) denota uma cole¢éo aninhada de C, de esquema <en, Te,>, €

cujo estado € definido por:

{$p | 3$ce$C tal que $pe$c/s ).

Considere o estado da colegdo livros na Figura 2.4. Livros(autor) ¢ uma colecéo

aninhada de Livros, a qual tem esquema <autor, TAutor>, ¢ cujo estado ¢ mostrado na

Figura 2.5.

<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>

</autor>

<autor>
<email>stephen.buxton@oracle.com</email>
<nome>Stephen Buxton</nome>

</autor>

<autor>
<email>brambilla@elet.polimi.it</email>
<nome>Marco Brambilla</nome>

</autor>

<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>

</autor>

<autor>
<email>ceri@elet.polimi.it</email>
<nome>Stefano Ceri</nome>

</autor>

<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>

</autor>

<autor>
<email>fraterna@elet.polimi.it</email>
<nome>Piero Fraternali</nome>

</autor>

<autor>
<email>matera@elet.polimi.it</email>
<nome>Maristella Matera</nome>

</autor>

<autor>
<email>comai@elet.polimi.it</email>
<nome>Sara Comai</nome>

</autor>

Figura 2.5. Estado da colegc&o aninhada Livros(autor) correspondente ao estado da colegao

Livros na Figura 2.4
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LigacOes entre Colegdes
Sejam
-Ci1 e C, colegoes (globais ou aninhadas) de esquemas <e1,T1> e <epT»>,
respectivamente;
- at, ..., an propriedades de T1; e
- by, ..., bn propriedades de Ta.
A funcé@o de mapeamento f:T«{as, ..., an}—>T2{b1, ..., bn}, mapeia uma instancia de T1 em
instancias de Ty, tal que dada uma instancia $t; do tipo T4, temos que
f($t1) = { $t2 | $to/bi = $te/ay, 1<i<n}.
No caso em que {a, ..., an} ¢ uma chave de Cy e {b1, ..., bn} € uma chave para C, dizemos

que existe uma ligacédo de Cy para C; atraves de f, denotada por /:C;—— Cz, onde £ € o

nome da ligagdo. Neste caso f define um mapeamento 1-1 dos elementos de C; em
elementos de Ca.

Dado um elemento $c¢1 de $Cy, a expressdo de caminho $ci// retorna o elemento
$c2 de C» tal que $¢2 ¢ referenciado pelo elemento $¢; através de f. Mais formalmente,

$ci/l ={$c, €$C, | f($c1)=$c2).

Considere, por exemplo, a colecdo Autores, a qual contém um conjunto de
elementos <autor> do tipo TAutor' (Figura 2.6). Suponha que o estado de Autores ¢
aquele mostrado na Figura 2.7. Considere também a colegdo aninhada Livros(autor) da
colegdo Livros. Suponha a fun¢do de mapeamento f:TAutor{email}— TAutor'{email}, onde

{email} ¢ uma chave da colecdo Autores. Assim, /:Livros(autor)—— Autores ¢ uma

ligagdo da colegdo aninhada Livros(autor).

Considere o elemento $I em Livros tal que $| = $Livros[ISBN = 1558608435]. A
expressdo $l/autor// retorna a colecdo XML mostrada na Figura 2.8. Note que podem
existir autores na colegdio Livros(autor) que ndo tém correspondente em Autores. E o
caso do elemento Livros/autorfemail=stephen.buxton@oracle.com], o qual ndo tem

correspondente em $l/autor/?.



TAutor'
email
nome
titulacao
instituicao

Figura 2.6. Tipo XML TAutor'

<autor>
<email>fraterna@elet.polimi.it</email>
<nome>Piero Fraternali</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagao>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituigao>

</autor>

<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>IBM</instituicdo>

</autor>

<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Oracle</instituicdo>

</autor>

<autor>
<email>comai@elet.polimi.it</email>
<nome>Sara Comai</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagéo>
<instituigao>Politecnico di Milano</instituicao>

</autor>

<autor>
<email>brambilla@elet.polimi.it</email>
<nome>Marco Brambilla</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituicdo>

</autor>

<autor>
<email>ceri@elet.polimi.it</email>
<nome>Stefano Ceri</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituicdo>

</autor>

<autor>
<email>matera@elet.polimi.it</email>
<nome>Maristella Matera</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituicdo>

</autor>

<autor>
<email>ioana.manolescu@inria.fr</email>
<nome>loana Manolescu</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>INRIA</instituicdo>

</autor>

Figura 2.7. Estado da coleg&o Autores

<autor>
<email>fraterna@elet.polimi.it</email>
<nome>Piero Fraternali</nome>
<titulagao>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituigao>

</autor>

<autor>
<email>comai@elet.polimi.it</email>
<nome>Sara Comai</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituigao>

</autor>

<autor>
<email>brambilla@elet.polimi.it</email>
<nome>Marco Brambilla</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituigdo>Politecnico di Milano</instituicdo>

</autor>

<autor>
<email>ceri@elet.polimi.it</email>
<nome>Stefano Ceri</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituigdo>
</autor>
<autor>
<email>matera@elet.polimi.it</email>
<nome>Maristella Matera</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituigdo>
</autor>

Figura 2.8. Resultado da expresséao Livros[ISBN=1558608435]/autor/¢
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2.3 O Padrdo SQL/XML

Grande parte dos SGBDs mais importantes possui extensdes proprietarias para a
geracdo de XML a partir de dados relacionais. Tais extensdes usam diferentes
abordagens e ndo existe interoperabilidade entre elas, obrigando usuarios que trabalham
com diversos bancos a escreverem codigos diferentes, um para cada SGBD.

SQL/XML ¢ um padrao ANSI/ISO desenvolvido pelo INCITS H2.3 que estende
0 SQL. Com SQL/XML ¢ possivel construir consultas declarativas que retornam dados
XML a partir de bases relacionais. O XML resultante da consulta pode ter a estrutura
que o projetista desejar, ¢ as consultas podem ser arbitrariamente complexas. Para um
programador SQL, SQL/XML ¢ facil de aprender, pois envolve um grupo pequeno de
adicdes a ja existente linguagem SQL. Uma vez que SQL ¢ uma linguagem madura,
existe um grande nimero de ferramentas e infra-estrutura disponiveis que podem ser
facilmente adaptadas para suportar o novo padrio.

No padrao SQL/XML, as fungBes de publicagdo constituem a parte que prové a
publicacdo de dados relacionais no formato XML. As fungdes de publicagdo sdo usadas
diretamente na consulta SQL e permitem criar qualquer estrutura XML que o usudrio
deseje a partir do esquema relacional. O resultado de uma fun¢do de publicacdo € sempre
uma instancia do tipo de dados XML, o qual também ¢ definido pelo padrao. Em uma
consulta SQL/XML, as fun¢des de publicacdo podem ser processadas pelo SGBD
juntamente com as clausulas SQL, o que representa um ganho de performance [27].

As principais fungdes de publicagio do SQL/XML sdo: XMLElement(),

XMLAttributes(), XMLForest(), XMLAgg(), descritas a seguir:
XMLElement e XMLAttributes — A fungdo XMLElement constrdi um novo elemento XML
com atributos e conteido. A fun¢do recebe como pardmetro o nome do elemento, um
conjunto opcional de atributos para o elemento, e zero ou mais argumentos adicionais
que compdem o conteudo do elemento. O resultado da fungdo € uma instancia do tipo
XMLType. Caso todos os argumentos da func¢do retornem valor nulo, entdo nenhum
conteudo ¢ gerado para o elemento.

A fungdo XMLAttributes especifica os atributos do elemento raiz. A fungdo
recebe como argumento um ou mais expressdes escalares que podem apresentar aliases
ou ndo. Se o valor de alguma expressdo for nulo, o atributo correspondente nio ¢
gerado. A funcdo XMLAttributes s6 pode ser chamada como primeiro argumento da

funcdo XMLElement.
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Como exemplo, considere a seguinte consulta sobre a relacdo CLIENTES_REL:

SELECT XMLElement(“cliente™,
XMLAttributes(C.CCODIGO AS "codigo™),
XMLEIement("'nome", C.CNOME),
XMLElement(*'fone"™, C.CFONE1l),
XMLElement(*'fone", C.CFONE2),
XMLElement(**fone™, C.CFONE3) )

FROM CLIENTES_REL C;

O resultado da consulta ¢ dado por:

<cliente codigo="193">
<nome>Bryan Huston</nome>
<fone>+91 11 012 4813</fone>
<fone>+91 11 083 4813</fone>
<fone>+91 11 012 4827</fone>

</cliente

<cliente codigo=""195">
<nome>Cary Stockwell</nome>
<fone>+91 11 012 4835</fone>
<fone></fone>
<fone></fone>

</cliente

O identificador cliente da nome ao elemento raiz. A expressao 'C.CCODIGO AS
"codigo'' dentro da funcdo XMLAttributes gera o atributo codigo do elemento a partir
do valor da expressdo escalar 'C.CCODIGO'. As expressdoes 'XMLElement('‘nome™,
C.CNOME)' e 'XMLElement(*'fone™, C.CFONE1)' geram o conteudo do elemento
<cliente>. Em 'XMLElement(*'nome', C.CNOME)', o valor escalar da expressdo
'C.CNOME' ¢ mapeado no valor XML equivalente [10], gerando assim o contetido do
elemento <nome>. Note que, no segundo elemento <cliente> do resultado, como os
valores de 'C.CFONE2' e 'C.CFONE3' sdo nulos, entdo nenhum contetido ¢ gerado para o

elemento correspondente.

XMLForest — A fungdo XMLForest gera uma floresta de elementos XML a partir de seus
argumentos, 0s quais sdo expressoes escalares com aliases opcionais. Cada expressao ¢
convertida no formato XML correspondente e, caso um alias tenha sido atribuido, este
sera o identificador do elemento gerado. Expressdes que resultam em nulo ndo geram
elementos.

Como exemplo, considere a seguinte consulta sobre a relacdo CLIENTES_REL:

SELECT XMLElement(“cliente",
XMLAttributes(C.CCODIGO AS "codigo™),
XMLElement(*'nome", C.CNOME),
XMLForest(C.CFONE1 AS "fone",

C.CFONE2 AS 'fone'",
C.CFONE2 AS "'fone') )
FROM CLIENTES REL C;
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O resultado da consulta ¢ dado por:

<cliente codigo="'193">
<nome>Bryan Huston</nome>
<fone>+91 11 012 4813</fone>
<fone>+91 11 083 4813</fone>
<fone>+91 11 012 4827</fone>

</cliente

<cliente codigo="195">
<nome>Cary Stockwell</nome>
<fone>+91 11 012 4835</fone>

</cliente

O identificador fone d4 nome aos elementos gerados das expressdes 'C.CFONE1l AS
"fone™', 'C.CFONE2 AS "fone' e 'C.CFONE3 AS "fone™'. Note que, no segundo
elemento <cliente> do resultado, como os valores de 'C.CFONE2' ¢ 'C.CFONE3' sdo nulos,

entdo nenhum elemento foi gerado.

XMLAgg — E uma fungiio de agregagio que gera uma agregado XML (uma lista de
elementos XML) a partir de cada agrupamento SQL. Se nenhum agrupamento for
especificado, ¢ retornado um agregado XML para todas as clausulas da consulta.
Argumentos nulos s3o removidos do resultado. A funcdo recebe como pardmetro uma
Unica expressao que gera uma instancia do tipo XMLType.

Como exemplo, considere as seguintes consultas sobre a relacdo CLIENTES_REL:

SELECT XMLElement('cliente",
XMLAttributes(C.CCODIGO AS "codigo™),
XMLEIement("'nome", C.CNOME),
XMLForest(C.CFONE1 AS "'fone",
C.CFONE2 AS "'fone",
C.CFONE2 AS "fone™),
(SELECT XMLAgg( XMLElement(''pedido",
XMLElement(*'codigo', P.PCODIGO),
XMLElement(*'data"™, P.PDATA_PEDIDO) ) )
FROM PEDIDOS _REL P
WHERE P.PCLIENTE = C.CCODIGO ) )
FROM CLIENTES_REL C;

SELECT XMLElement(*'cliente",
XMLAttributes(C.CCODIGO AS "codigo™),
XMLElement(*'nome™, C.CNOME),
XMLForest(C.CFONE1 AS "‘fone",
C.CFONE2 AS "'fone",
C.CFONE2 AS 'fone'),
XMLAgg(
XMLElement(*'pedido™,
XMLElement(*'codigo™, P.PCODIGO),
XMLElement(*'data™, P.PDATA_PEDIDO) ) ) )
FROM CLIENTES_REL C, PEDIDOS_REL P
WHERE P.PCLIENTE = C.CCODIGO
GROUP BY C.CCODIGO, C.CNOME, C.CFONE1, C.CFONE2, C.CFONE3,
P_PCODIGO, P.PDATA PEDIDO;
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O resultado de ambas ¢ o mesmo, dado por:

<cliente codigo="'193">
<nome>Bryan Huston</nome>
<fone>+91 11 012 4813</fone>
<fone>+91 11 083 4813</fone>
<fone>+91 11 012 4827</fone>
<pedido>
<codigo>405</codigo>
<data>01/07/05</data>
</pedido>
</cliente
<cliente codigo="195">
<nome>Cary Stockwell</nome>
<fone>+91 11 012 4835</fone>
<pedido>
<codigo>407</codigo>
<data>29/06/05</data>
</pedido>
<pedido>
<codigo>408</codigo>
<data>01/07/05</data>
</pedido>
</cliente

Na primeira consulta, ¢ retornado um agregado XML para todas as clausulas da
subconsulta. Na segunda consulta, ¢ retornado um agregado XML para cada
agrupamento definido pela clausula GROUP BY.

Mais detalhes do padrao podem ser encontrados em [9][10].

2.4 Visdes XML

Uma visao XML virtual ¢ uma colecao XML cujo estado ¢ computado dinamicamente a
partir do estado do esquema base sobre o qual ela ¢ definida.

Com a introdugdo do tipo de dados XML e o padrao SQL/XML, os usuarios
podem criar uma visdo de instancias de um tipo XML sobre tabelas relacionais usando
as fungdes de publicagdo do SQL/XML [1], como XMLElement (), XMLConcat (), etc.

Considere, por exemplo, o esquema relacional PEDIDOS BD e o tipo XML
TPedido_XML, cujas representacdes graficas sdo mostradas nas Figuras 2.9 e 2.10,
respectivamente. Para gerar instancias de TPedido_XML a partir de PEDIDOS_BD,
definimos a visdo SQL/XML mostrada na . Como ilustrado nas Figuras 2.12 e 2.13,
para cada tupla da tabela PEDIDOS_REL, a visao XML usa as fungdes de publicagdo do
padrao SQL/XML para construir uma instancia do tipo XML TPedido_XML.

Mais detalhadamente, considere o estado da base de dados PEDIDOS DB

mostrado na . O estado correspondente de Pedidos_XML ¢é mostrado na . Este estado da
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visdo contem uma seqiiéncia de elementos <Pedido> do tipo TPedido_XML, que sdo os

elementos primarios da visdo. Cada elemento <Pedido> ¢ construido a partir de uma

tupla da tabela de PEDIDOS_REL usando a fun¢do de publicagio XMLElement() do

SQL/XML. A fun¢do XMLElement() recebe como pardmetro um nome de elemento,

uma colecdo opcional dos atributos, e zero ou mais argumentos adicionais que

compdem o conteudo do elemento.
Os sub-elementos e atributos de <Pedido> s3o construidos através de
subconsultas SQL/XML. Por exemplo,

- O atributo ID ¢ construido usando o subconsulta na linha 4. A fungdo
XMLAttributes() produz, a partir dos seus argumentos, os atributos do elemento
gerado pela funcdo XMLElement() a qual pertence. Estes argumentos sdo expressoes
do valor a serem avaliadas, com alias opcionais. O tipo de dados de uma expressdo de
valor de atributo nao pode ser um tipo de objeto ou uma cole¢do. Se uma expressao de
valor de atributo resultar em nulo, entdo nenhum atributo correspondente sera criado.

- O sub-elemento <Date> ¢ construido usando o subconsulta na linha 5. A funcéo
XMLForest() produz uma floresta de elementos XML a partir de seus argumentos,
que sdo expressoes a serem avaliadas, com alias opcionais. Se uma expressao resultar
em nulo, nenhum elemento correspondente sera criado.

- O sub-elemento <Item> ¢ construido pela subconsulta nas linhas 18-29. A func¢ao
XMLAgg() ¢ uma fungdo de agregacdo que produz uma floresta de elementos XML a
partir de uma colecdo de elementos XML onde os argumentos nulos ndo aparecem no
resultado. Nas linhas 18-29, temos que, para cada tupla na tabela PEDIDOS_REL, as
tuplas relevantes da tabela ITENS REL sdo recuperadas e convertidas em uma

seqiiéncia de elementos <ltem>.



CLIENTES_REL PEDIDOS_REL
CCODIGO PCODIGO
CNOME PCLIENTE (FK)
CRUA PDATA_PEDIDO
CCIDADE FK1 __@ PDATA_ENTREGA
CESTADO PRUA_ENTR
CCEP PCIDADE_ENTR
CFONE1 PESTADO_ENTR
CFONE2 PCEP_ENTREGA
CFONE3

ITENS_REL

PRODUTOS_REL ICODIGO
PCODIGO IPEDIDO (FK)
PNOME FK3__ o IPRODUTO (FK)
PPRECO IQUANTIDADE
PTAXA IDESCONTO

Figura 2.9. Esquema Relacional PEDIDOS_DB

TPedido_XML

— @ID (integer)

— DataPedido (date)

[ Cliente (TCliente_XML)

— Nome (string)

Endereco (TEndereco_XML)

Rua (string)
Cidade (string)
Estado (string)
CEP (string)

— Fone™* (string)

—— Item™ (TItem_XML)

— Numero (integer)
Produto (TProduto_XML)
Nome (string)
Preco (float)
Taxa (float)
— Quantidade (integer)
— Desconto (float)
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Figura 2.10. Tipo XML TPedido_XML

1. CREATE OR REPLACE VIEW PedidosPorData_XML OF XMLTYPE

2. XMLSCHEMA "Pedido.xsd" ELEMENT "Pedido"

3. ASSELECT XMLELEMENT("Pedido",

4, XMLATTRIBUTES(P.PCODIGO AS "ID"), ..o de @1 7[PEDIDOS_REL—> TPedido_XML]
5, XMLFOREST(P.PDATA_ENTREGA AS "DataPedido”), .de 2

6. (SELECT XMLELEMENT("Cliente”, ...........oovvveeererrrere de @3

7. XMLFOREST(C.CNOME AS "NOme"), ... ..de ¢s t[CLIENTES_REL—> TCliente_XML]
8. XMLELEMENT("Endereco”, ................ ...de @s

9. | XMLFOREST(C.CRUA AS "Rua"), ...... ...de @5 7[CLIENTES_REL— TEndereco_XML]|
10. | XMLFOREST(C.CCIDADE AS "Cidade"), ..........de ¢ %
1. | XMLFOREST(C.CESTADO AS "Estado"), .........de ¢s

12. ' XMLFOREST(C.CCEP AS "CEP")), ...... ...de @s

13. XMLFOREST(C.CFONE1 AS "FOne"),  ‘oovvvccv.. de 1o

14. XMLFOREST(C.CFONE2 AS "Fone"),

15. XMLFOREST(C.CFONE3 AS "Fone") )

16. FROM CLIENTES_REL C

17. WHERE C.CCODIGO = P.PCLIENTE),

18. (SELECT XMLAGG( XMLELEMENT("ltem”, ................

19. XMLFOREST(I.ICODIGO AS "Numero"), [ITENS_REL—> Tltem_XML]
20. (SELECT XMLELEMENT("Produto”, ........c.c........

21. | XMLFOREST(D.PNOME AS "Nome"), 1[PRODUTOS_REL—> TProduto_XML]
22. | XMLFOREST(D.PPRECO AS "Preco"), |
23. ' XMLFOREST(D.PTAXA AS "Taxa") ) ..oooooevvvenn. e

24, FROM PRODUTOS_REL D

25. WHERE D.PCODIGO = I.IPRODUTO),

26. XMLFOREST(I.IQUANTIDADE AS "Quantidade"),..de ¢

27.  XMLFOREST(LIDESCONTO AS "Desconto") ) ) ....de ¢s

28. FROM ITENS_REL |

29. WHERE .IPEDIDO = P.PCODIGO ) )

30. FROM PEDIDOS_REL P

Figura 2.11. Definigdo SQL/XML da viséo Pedido_XML
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CLIENTES_REL

CCODIGO |CNOME RUA CIDADE [ESTADO |CEP |[FONE1 FONE2 FONE3
193 Bryan Huston |8 Automation Ln [Albany  |NY 12205 [+91 110124813 |+91 11083 4813 |+91 33 012 4827
195 Cary Stockwell {400 E JoppaRd |Baltimore |MD 21286 |+91 110124835 [NULL NULL
PRODUTOS_REL ITENS_REL
PCODIGO [NOME PRECO |TAXA IPEDIDO (ICODIGO (IPRODUTO [QUANTIDADE [DESCONTO
2638 HD 10GB 5400 | 125.50 | 0.01 405 1 2638 35 0.07
1721 PCBag-L/S | 256.28 | 0.005 407 1 1721 15 0.05
1761 Mouse +WP/CL | 32.89 | 0.0 408 1 1721 30 0.05
407 2 1761 60 0.10
PEDIDOS_REL
PCODIGO [PCLIENTE |PDATA_PEDIDO |PDATA_ENTREGA |PRUA_ENTR PCIDADE_ENTR |PESTADO_ENTR [PCEP_ENTR
405 193 01/07/05 05/07/05 8 Automation Ln Albany NY 12205
407 195 29/06/05 01/07/05 400 E Joppa Rd Baltimore MD 21286
408 195 01/07/05 06/07/05 23985 Bedford Rd N [Battle Creek Mi 49017

Figura 2.12. Um estado de PEDIDOS_DB

<Pedido ID="405">
<DataEntrega>2005-07-01</DataEntrega>
<Cliente>

<Nome>Bryan Huston</Nome>
<Endereco>
<Rua>8 Automation Ln</Rua>
<Cidade>Albany</Cidade>
<Estado>NY</Estado>
<CEP>12205</CEP>
</Endereco>
<Fone>+91 11 012 4813</Fone>
<Fone>+91 11 083 4813</Fone>
<Fone>+91 33 012 4827</Fone>

</Cliente>
<ltem>

<Numero>1</Numero>
<Produto>

<Nome>HD 10GB 5400</Nome>

<Preco>125,5</Preco>

<Taxa>0.01</Taxa>
</Produto>
<Quantidade>35</Quantidade>
<Desconto>0.01</Desconto>

</ltem>
</Pedido>

<Pedido ID="408">
<DataEntrega>2004-05-24</DataEntrega>
<Cliente>
<Nome>Cary Stockwell</Nome>
<Endereco>
<Rua>400 E Joppa Rd</Rua>
<Cidade>Baltimore</Cidade>
<Estado>MD</Estado>
<CEP>21286</CEP>
</Endereco>
<Fone>+91 11 012 4835</Fone>
<Fone>+91 11 083 4835</Fone>
</Cliente>
<ltem>
<Numero>1</Numero>
<Produto>
<Nome>PC Bag - L/S</Nome>
<Prec0>256,28</Preco>
<Taxa>0.005</Taxa>
</Produto>
<Quantidade>30</Quantidade>
<Desconto>0.05</Desconto>
</ltem>
</Pedido>

Figura 2.13. Um estado da visdo Pedido_XML
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2.5 Assertivas de Correspondéncia de Caminho

Nesta secao, apresentamos o nosso formalismo para especificacao de visoes XML sobre
bases de dados relacionais. Sejam R, Ry,...,Rn esquemas de relagdo de uma esquema
relacional S. Sejam R, Ry,...,Rn relagdes sobre R, R1,...,Rn, respectivamente.

Definicdo 2.1: Seja fk uma chave estrangeira de R1 que referencia Rz. Dizemos que:

i) fkéum link de R1 para Ro.

ii) fk’',ainversade f&, ¢ um link de Rz para Ry. [

Definicéo 2.2:

i)  Seja £ um link de Ry para R2 da forma Ri[as,...,am] < Ro[b1,...,bm]. Seja r1uma tupla de
R1. Entdo, ri/¢ ={r2 € Ro| r.ai = r2.b;, para 1<i<m }.

ii) Seja / um link de Rz para R1 da forma Ri[as,...,.am] < R2[b1,...,.bm]. Seja r2 uma tupla de
Ro. Entdo, ro/¢ = {r1 € Ry | r1.a = ra.bj, para 1<i<m }. [

Definicéo 2.3: Seja ¢ um link de R1 para Ry, e seja r1 e r2 tuplas de R1 e Ry,

respectivamente. Dizemos que:

i) ryreferenciar; através de / sser; e ri/¢.

il) ¢ tem ocorréncia simples sse uma tupla de R1 pode referenciar pelo menos uma
tupla de Rz através de /; caso contrario, ¢ tem ocorréncia maltipla. [

Definic¢do 2.4: Sejam /1,... ,/n links. Assuma que:

i) /; é uma chave estrangeira de R da forma R[ai"",...,am"!] < Ri[b1",....bm{1] ou a
inversa de uma chave estrangeira de Ry da forma R1[b1'",..., bm{"1] = R[a1"1,...,am"1]

ii) / é uma chave estrangeira de Ri1 da forma Ris[a1i,..., aml] < Rib1",....bn{1] ou a
inversa de uma chave estrangeira de R da forma Ri[b1"i,.., b /] < Ria[al’y, ..., am],
para 2<i<n.

Dizemos que:

i)  @=/1.....[n ¢ uma caminho referencial de R para Rn.

ii) as tuplas de R referenciam tuplas de R, atraves de .

iii) ¢ tem ocorréncia simples sse ¢ tem ocorréncia simples, para [<i<n-1; caso

contrario, ¢ tem ocorréncia multipla. C
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Definicéo 2.5: Seja @ = /1. ... ./n um caminho referencial de R para Rn. Seja r uma tupla
de R. Entdo,
r/@={rneRn|(3rieRi).. (31 eRn)(ra’ =ri.b1, para 1<k<my)
e (ri.adi = riby’i, para 1<k<m; e 2<i<n)}. [
Defini¢do 2.6: Um caminho de R é uma expressdo de uma das seguintes formas:
i) NULL
ii) a, onde a ¢ um atributo de R.
iii) {a1,...,an}, onde ai,...,an sdo atributos de R.
iv) .3, onde ¢ ¢ um caminho referencial de R para R' e a ¢ um atributo de R'.
v) ¢{a1,..,an}, onde @ é um caminho referencial de R para R’ e as,...,an sdo atributos de
R. [
Definicéo 2.7: Seja r uma tupla de R.
i) r/NULL={r}.
ii) r/a={v|v=raewv=NULL}, onde a éum atributo de R.
i) r/{a1,...am}={»| v=r.aicom 1<i<m e v= NULL }, onde a1,...,an sdo atributos de R.
iv) ripa={v|3rerlpeverfa}, onde ¢ ¢ um caminho referencial de R para R’, a ¢
um atributo de R’ e I’ é uma tupla de R’
v) rlo{at,....am}={v|3rerlpeverl/{a,..am}}, onde ¢ ¢ um caminho referencial de
R para R’, a1,...,an sdo atributos de R" e ' ¢ uma tuplade R’. [
Definicéo 2.8: Dizemos que um tipo complexo T do XML Schema ¢ restrito sse T ¢
definido usando somente os construtores complexType e sequence, e o tipo de seus
atributos € um tipo XML simples.
No restante desta seg¢@o, seja T um tipo complexo restrito, e sejam R e R’
esquemas de relagdo de um esquema relacional S.
Definicdo 2.9: Uma assertiva de correspondéncia (AC) é uma expressdo da forma [T/e]
= [R/3] onde e ¢ um elemento ou um atributo de T, de tipo Te, ¢ 3 ¢ um caminho de R tal
que:
i) Se e é um atributo ou um elemento de ocorréncia simples e Te ¢ um tipo simples,
entdo O tem uma das seguintes formas:
- @, onde a ¢ um atributo de R cujo tipo ¢ compativel com Te;
- ¢.a, onde @ ¢ um caminho referencial de R para R’ tal que ¢ tem ocorréncia

simples, e @ ¢ um atributo de R’ cujo tipo é compativel com Te.
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ii) Se e é um elemento de ocorréncia multipla e Te é um tipo simples, entdo o tem uma
das seguintes formas:

- ¢.a, onde @ ¢ um caminho referencial de R para R’ tal que ¢ tem ocorréncia
multipla e a € um atributo de R’, cujo tipo é compativel com Te;

- {a1,...,an}, onde as,...,an sdo atributos de R tais que o tipo de ai ¢ compativel com Te,
para 1<i< n;

- ¢.{a1,...,an}, onde ¢ é um caminho referencial de R para R’ tal que ¢ tem ocorréncia
simples, ¢ ai,...,.an sdo atributos de R’ tais que o tipo de ai é compativel com Te,
para 1<i<n.

iii) Se e ¢ um elemento de ocorréncia simples ¢ Te ¢ um tipo complexo, entdo 6 tem
uma das seguintes formas:

- @, onde @ ¢ um caminho referencial de R para R’ tal que ¢ tem ocorréncia
simples;

- NULL

iv) Se e é um elemento de ocorréncia multipla e Te € um tipo complexo, entdo & ¢ um
caminho de R para R’ tal que & tem ocorréncia multipla. [

Defini¢éo 2.10: Seja 4 um conjunto de assertivas de correspondéncia. Dizemos que A4

especifica completamente T em termos de R sse

i) Para cada elemento ou atributo € de T, existe uma tnica AC em 4 da forma [T/e] =
[R/3], chamada a AC para e em 4.

il) Para cada assertiva em 4 da forma [T/e] = [R/J], onde e é um elemento do tipo
complexo Te € & ¢ um caminho referencial de R para R’, entdo 4 especifica
completamente Te em termos de R’

iii) Para cada assertiva em 4 da forma [T/e] = [RINULL], onde e é um elemento do tipo
complexo Te, entdo 14 especifica completamente Te em termos de R. [

Definicédo 2.11: Seja 4 um conjunto de assertivas de correspondéncia tal que 4

especifica completamente T em termos de R. Seja R uma relag@o sobre R.

i)  Suponha que T seja um tipo XML simples. Seja S1 um conjunto de elementos de
tipo T. Seja Sz um conjunto de valores de um tipo escalar do SQL. Dizemos que S1
=4 S sse

$teS1 sse existe ve Sy tal que $t/ text() = £(v)

onde f ¢ uma fungdo que mapeia um valor SQL em um valor XML [10].
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Suponha que T seja um tipo XML simples. Seja S1 um conjunto de valores de tipo
T. Seja Sz um conjunto de valores de um tipo escalar do SQL. Dizemos que S1=1S,
sse

meS sse existe 1eSy tal que v = f(w)
onde f ¢ uma fungdo que mapeia um valor SQL em um valor XML [10].
Suponha que T seja um tipo XML complexo. Seja St um conjunto de elementos de
tipo T. Seja Sz um conjunto de tuplas de R. Dizemos que S1=4 Sz sse

$te Sy sse existe r € Sy tal que $t=4r.

Seja r uma tupla de R e seja $t uma instancia de T. Dizemos que $t =4 r sse, para
cada elemento e de T tal que [T/e] = [R/5] ¢ a AC para e em 4 (a qual existe em 4
por suposi¢do), entdo $t/e = r/3, e, para cada atributo a de T tal que [T/a] = [R/8] é a

AC para a em 4 (a qual existe em 4 por suposi¢do), entdo DATA($t/@a) =4 /6.

Se $t =41, dizemos que $t é semanticamente equivalente a r como especificado por 4. [
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2.6 Usando Assertivas de Correspondéncia para Especificar
Visdes XML

Propomos especificar uma visdo XML com auxilio de um conjunto de assertivas de

correspondéncia, as quais especificam de forma axiomatica como os elementos da visdo

sdo sintetizados a partir de tuplas da base relacional. Seja S um esquema relacional.

Uma Visdo XML sobre S é uma quadrupla V = <e, T, y, 2>, onde:

(i) e ¢ onome do elemento primario da visao;

(i) T é o tipo XML de €;

(ii1) y € uma assertiva de correspondéncia global da forma [V=[R], onde R ¢ um
esquema de relagdo ou um esquema de visdo relacional de S.

(iv) A4 é um conjunto de assertivas de correspondéncia de caminho que especificam
completamente T em termos de R.

Dizemos que o par <e, T> ¢ o esquema de V e R ¢ o esquema da relacdo (ou
visdo) pivo da visdo XML, tal que existe mapeamento 1-1 entre as tuplas da tabela/visao
pivo e os elementos da visdo. Como discutido em [12], caso ndo haja relacdo ou visdo
que satisfaca a restrigdo do mapeamento 1-1, devemos primeiro definir uma visdo
relacional que satisfaca essa restri¢ao;

Considere, por exemplo, a visdo Pedidos XML, cujo elemento primario
<Pedido> tem tipo TPedido_XML, e cujo esquema de relagdo pivo ¢ PEDIDOS_REL.
mostra a especificagdo SQL/XML de Pedidos_XML e mostra a representagdo grafica de
TPedido_XML. Figura 2.14 mostra as assertivas de correspondéncia de Pedidos_XML, as

quais especificam completamente TPedido_XML em termos de PEDIDOS_REL.
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TPedido_XML ¢ PEDIDOS_REL
— @D oo @1:[TPedido_XML/ID] = [PEDIDOS_REL/PCODIGO] = = = = = = = = = = = = » [~ PCODIGO
— DataPedido . — — _ . ¢z[TPedido_XML/DataPedido] = [PEDIDOS_REL/PDATA_PEDIDO] = = — — — — — , I— PCLIENTE
—Cliente - - _ ___. @x[TPedido_XML/Cliente] = [PEDIDOS_REL/FK{] = = = = = = = = = = = = o '_» [— PDATA_PEDIDO
—Nome .- - - - - - _. @4[TCliente_XML/Nome] = [CLIENTES_REL/CNOME] = = = = = = = — = , L _» [ FK1 (CLIENTES_REL)
Endereco - - - - - - ¢s:[TCliente_XML/Endereco] = [CLIENTES_REL/NULL] ' — CCODIGO
Rua._______. ¢e:[TEndereco_XML/Rua] = [CLIENTES_REL/CRUA] . — = — — - — — — '===~»| [— CNOME
Cidade - - - - - - - @r[TEndereco_XML/Cidade] = [CLIENTES_REL/CCIDADE] - = = = = = - '+ | — CRUA
Estado - - - - - - - ¢s{TEndereco_XML/Estado] = [CLIENTES_RELICESTADO] - - - - - - - L 5| — CCIDADE
CEP .o ¢s{TEndereco XMLICEP] = [CLIENTES_RELICCEP] = - = === -~ t=-»| — CESTADO
— Fone™ _ _ _ _ ¢ [TCliente_XML/Fone] = [CLIENTES_REL/{CFONE1,CFONE2,CFONE3}] - = = = = - '»| — CCEP
—ltem* . . o1 {TPedido_XMLtem] = [PEDIDOS_RELIFKy] = = = = = == = = == = r--| — CFONE1
—Numero - - - - - - @i2[Tltem_XML/Numero] = [ITENS_RELACODIGO] - = = = = = = = = = = 4 -+ | [— CFONE2
Produto - - - - - - - @r[Titem_XML/Produto] = ITENS_REL/FKs] = = = = = = = = = — = : :: L_-»| " CFONE3
Nome .- - - - - - - @u{TProduto_XML/Nome] = [PRODUTOS_REL/IPNOME] - - = — - o === FKe (TEns ReL)
Preco - - - - - -- grs{TProduto_XMLIPreco] = [PRODUTOS_RELIPPRECO] ‘===~ 1} ! — IPEDIDO
Taxa-------- TProduto_XML/Taxa] = [PRODUTOS_RELIPTAXA] * = = = = FH-TT o > — ICODIGO
— Quantidade - - - - . Titem_XMLiQuantdade] = [TENS_RELIQUANTIDADE = = = =44 Lt - - -~ IPRODUTO
— Desconto - - - - @i {Them_XMLIDesconto] = [ITENS_REL/IDESCONTO] - - = = = = 4<4Lk -, t-»— IQUANTIDADE
LY L, IDESCONTO
" =l _ —__ » " FKs (PRODUTOS_REL)
o PCODIGO
[P R, » — PNOME
I » - PPRECO
Cmm oo » — PTAXA

Figura 2.14. Assertivas de Correspondéncia da viséo Pedidos_XML

Desenvolvemos uma ferramenta (vide Sec¢do 2.8), chamada XML View-By-
Assertions (XVBA), para suportar a defini¢do das assertivas de correspondéncia da visao
(Assertiva Global e Assertivas de Correpondéncia de Caminho da visdo). XVBA
apresenta uma interface grafica simples que permite aos usudrios navegar para tabelas
relacionadas a tabela pivd. O processo comega com o usuario carregando o esquema da
visdo e o esquema do banco na ferramenta. Em seguida, o usudrio pode conectar
graficamente elementos/atributos do tipo da visdo com atributos/caminhos da relagdo
pivo.

O processo de geragdo das assertivas de correspondéncia de Pedidos XML
através da ferramenta XVBA ¢ realizado da seguinte forma: (1) associando os
elementos/atributos de TPedido_XML com atributos/caminhos de PEDIDOS_REL; e (2)
descendo recursivamente para os sub-elementos de TPedido_ XML para definir as
assertivas destes. Por exemplo, para definir a assertiva do elemento Iltem,

(o11:[TPedido_XML/Item]

[PEDIDOS_REL/FK2-1]), o usuario seleciona o elemento ltem no

esquema da visdo e a chave estrangeira inversa FK2-' no esquema do banco.




31

2.7 Geragédo Automatica da Definicdo SQL/XML a partir das
Assertivas da Viséao

Seja S um esquema relacional e V = <g, T, R, /2> uma visdo XML sobre S. Nesta se¢ao,
mostramos que as assertivas de correspondéncia em 4 definem um mapeamento que
pode ser corretamente traduzido para uma consulta em SQL/XML que define a visdo. E
importante notar que o formalismo das assertivas de correspondéncia ¢ independente de
tecnologia, de modo que a implementacdo de outras defini¢des de visdo pode ser
facilmente adaptada.

Dado um estado os de S, denotamos por os(R) a relagdo que os associa a R.
Além disso, dado um elemento e, o contetdo estendido de e é uma lista de atributos e
elementos filhos de e. As assertivas de correspondéncia em 4 definem um mapeamento
funcional, denotado DEFy, de instancias do esquema base S para instancias do esquema
da visdo. Dado um estado os de S, o valor de V em os de S é dado por:

DEFv(cs) = { $t | $t é um elemento <e> de tipo T e [Irecs(R) tal que $t=4r }.

A definigdo SQL/XML de V ¢ dada por:

CREATE VIEW V

AS SELECT XMLElement( "e", t[R—>T][r])

FROMR

onde t[R—>T][r] ¢ uma seqiiéncia de subconsultas SQL/XML, uma para cada
elemento/atributo de T. Dada uma tupla r de os(R), os(t[R—T][r])(r) denota o resultado de
se avaliar as subconsultas SQL/XML no estado cs, com 1 substituido por r. Provaremos
que, dada uma instincia $t de T cujo conteudo estendido é construido a partir de
os(t[R—=>TI[r))(r), entdo $t=4r.

Figura 2.15 mostra o algoritmo GeraConstrutorSQL/XML que gera a fungéo
construtora t[R—T][r]. Figura 2.16 apresenta o algoritmo GeraSubconsultaSQL/XML,
onde & ¢ um caminho da forma os. ... . n, como definido em Definig¢éo 2.6, ¢ Joing(r) é
definido pelo seguinte fragmento SQL:

Rir,..., Rnta

WHERE r.a1"* =r1.b"t AND ... AND r.am"* = r1.bm,"!

AND r1.a1"2=r2.b1"2 AND ... AND r1.amy'2 = I2.bm,"2

AND 1.1 = rp.b1™ AND ... AND r1.amn’™ = r2.bm’
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Input: um tipo XML T, um esquema de relagéo R, um conjunto de assertivas de correspondéncia 4 que
especifica completamente T em termos de R e r € um alias para R.
Output: Fungao t[R—>T][r].

Seja T uma string;
1=
Se T tem atributos Entéo
7 := 1 + "XMLAttributes("
Para cada atributo ade tipo T onde ¢a é a AC para a em 4 Faca
1T := 1 + GeraSubconsultaSQL/XML( 4, @a, 1);
Fim Para;
=1+
Fim Se;
Para Cada elemento ede T onde ¢ é a AC para eem 4 Faca
1 := 1 + GeraSubconsultaSQL/XML( 4, @e, 1);
Fim Para;
Retorne 7 ;

Figura 2.15. Algoritmo GeraConstrutorSQL/XML

Input: um conjunto 4 de assertivas de correspondéncia que especificam completamente T em termos de R, uma
AC [T/e] = [R/8] em 2 onde e é um elemento ou atributo de tipo Te, € um alias r para R
Output: uma sub-consulta SQL/XML

Seja Q uma string;
No caso
Caso 1: Se e € um elemento de ocorréncia simples, Te € um tipo simples € & = a, Entdo
Q :="XMLFOREST(r.a AS \"e\")";
Caso 2: Se e é um elemento de ocorréncia simples, Te € um tipo simples e 6 = ¢.a, Entdo
Q :="XMLFOREST( (SELECT r..a FROM Joing(r) ) AS \"e\")";
Caso 3: Se e é um elemento de ocorréncia multipla, Te € um tipo simples e & = {a,...,an}, Entdo
Q :="XMLCONCAT( XMLFOREST(r.a1 AS\"e\")," + ...+ "XMLFOREST(\"e\", r.an AS \"e\") )";
Caso 4: Se e é um elemento de ocorréncia multipla, Te € um tipo simples & = ¢/ {a1,...,an}, Entdo
Q :="XMLCONCAT( (SELECT XMLFOREST( r.a1 AS\"e\", ... , m.an AS\"e\") FROM Joing(r) ) )";
Caso 5: Se e é um elemento de ocorréncia multipla, Te € um tipo simples & = ¢/ a, Entdo
Q :="(SELECT XMLAGG( XMLFOREST( r..a AS \"e\" ) FROM Joing(r) )";
Caso 6: Se e é um elemento de ocorréncia simples, Te € um tipo complexo e & = ¢, Entdo
Q :="(SELECT XMLELEMENT(\"e\", " + GeraConstrutorSQL/XML(Te, Rn, 4, v) + ") FROM Joing(r) ) ";
Caso 7: Se e é um elemento de ocorréncia mdltipla, Te é um tipo complexo & = ¢, Entéo
Q :="(SELECT XMLAGG( XMLELEMENT\"e\",
+ GeraConstrutorSQL/XML(Te, R, 4, m) + ") ) FROM Joine(r) )";
Caso 8: Se e é um elemento de ocorréncia simples, Te € um tipo complexo & = NULL, Entédo
Q = "XMLELEMENT(\"e\", " + GeraConstrutorSQL/XML(Te, R, .2, 1) +")";
Caso 9: Se e é um atributo e & = a, Entdo
Q:="raAS\"e\"";
Caso 10: Se e é um atributo e 6 = ¢.a, Entdo
Q:=" (SELECT r..a FROM Joing(r)) AS\"e\" ";
Fim Caso;
Retorne Q ;

Figura 2.16. Algoritmo GeraSubconsultaSQL/XML
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2.7.1 Corretude dos Algoritmos GeraConstrutorSQL/XML e
GeraSubconsultaSQL/XML

A corretude desses algoritmos segue das proposicoes e teoremas abaixo. No que se

segue, seja T um tipo XML, R um esquema de rela¢do, 4 um conjunto de assertivas de

correspondéncia que especifica completamente T em termos de R, e r um alias para R.

Proposicao 2.1: Seja ¢ a AC [T/e] = [R/3] em 4 para o elemento e de tipo Te. Seja
GeraSubconsultaSQL/XML( 4, @, 1) = Qe[r]. Seja r uma tupla de os(R) e seja S o
conjunto de elementos <e> resultante da execugao de Qe[r] sobre s com r trocado por
r. Entdo, temos que § =4 1/3. [ (Veja a prova em [47]).

Proposicdo 2.2: Seja ¢ a AC [T/a] = [R/8] em 4 para o atributo a de tipo Ta. Seja
GeraSubconsultaSQL/XML(4, ¢, r) = Q4[f]. Seja r uma tupla de os(R) e seja = o valor
resultante da execuc@o de Qa[r] sobre os com r trocado por r. Entdo, temos que v =
Av), onde v € o Ginico valor em r/3, e f € a fungdo que mapeia valores SQL em valores
XML [10]. [0 (Veja a prova em [47]).

Teorema 2.1:

Sejam a,...,a atributos de T e sejam ey,...,em elementos de T.

Seja GeraConstrutorSQL/XML(R, 1, T, 4 )=t[R—>T][r].

Seja r uma tupla de os(R).

Seja $t um elemento <e> de tipo T cujo conteudo estendido ¢ construido a partir de
os(t[R->T]M(r).

Entdo, $t=4r. [

Prova: Sejam aj,...,a atributos de T. Seja @aa AC para aj em 4 e seja T o tipo de ai,

para 1<i<k. Suponha que @4 ¢ da forma [T/aj] = [R/8a4]. Sejam ey,....em elementos de T. Seja

¢eia AC para ej em 1 e seja Tg 0 tipo de e, para 1<ism. Suponha que @e; ¢ da forma [T/ej]
= [R/Ge]. Seja t[R-T]r] a fungdo construtora gerada pelo algoritmo

GeraConstrutorSQL/XML. Do algoritmo, temos que:
1[R—T][r] = XMLAttributes(Qa1[r], ... Qalr]), Qes [1], ... Qem[r], onde
Qa[r] = GeraSubconsultaSQL/XML(4, ¢a;, ), para 1<i<k
Qs{[r] = GeraSubconsultaSQL/XML(4, @e;, I), para 1<i<m

Seja r uma tupla de os(R). Seja $t um elemento <e> de T cujo contetido estendido é

construido a partir de os(t[R—T][r])(r). Para 1<i<k, seja 75 o valor resultante da execugdo
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de Qar] sobre os com r substituido por r. Para 1<i<m, seja S um conjunto de elementos
<ep> resultante da execucdo de Qgf] em os com r trocado por r. Consequentemente, $t =
<e a1 ="m" ... ="ta"> Seq ... Sem </€>. Da Proposic¢do 2.1, temos que S =4 I/de;, para
1<ism. Da Proposigdo 2.2, temos que v = f (v), para 1<i<k, onde v é o unico valor em
/84, € £¢ uma funcdo que mapeia valores SQL em valores XML. Entdo, da Definigdo
2.11(ii), temos que DATA($t/@ai) =4 r/da, 1<i<k. Portanto, da Definigdo 2.11(iv), temos

que $t=4r. 0

2.7.2 Corretude da Funcao Construtora t[PEDIDOS_REL—TPedido_XML]

No que segue, para simplificar, considere que T[R—T](r) denota a fungdo os(t[R—>T][r])(r)
que constroi o contetdo estendido de uma instancia $t de T tal que $t=4r.

Considere, por exemplo, a definigdo SQL/XML de Pedidos_XML, mostrada na .
A fungdo construtora t[PEDIDOS_REL—TPedido_XML](O) (linhas 3 a 29) constroi o
conteudo estendido de uma instdncia de TPedidos_XML a partir de uma tupla de
PEDIDOS_REL. A fungdo construtora contém quatro subconsultas, uma para cada
elemento e atributo de TPedido_XML. Em GeraSubconsultaSQL/XML, cada subconsulta é
gerada a partir da AC do elemento ou atributo correspondente. mostra a assertiva que
gerou cada subconsulta SQL/XML de t[PEDIDOS_REL—TPedido_XML](O).

Mostraremos que t[PEDIDOS_REL—TPedido_XML](O) constroi o contetdo
estendido de uma instancia $P de TPedido_XML, para cada tupla O de um estado de
PEDIDOS_REL, tal que $P ¢ semanticamente equivalente a O, como especificado pelas
assertivas de Pedidos_XML.

Seja PEDIDOS DB um estado do esquema relacional PEDIDOS_DB. Sejam
CLIENTES_REL, PEDIDOS_REL, PRODUTOS REL e ITENS_REL estados que
PEDIDOS_DB associa com os esquemas de relacdo CLIENTES_REL, PEDIDOS_REL,
PRODUTOS_REL e ITENS_REL de PEDIDOS_DB, respectivamente.

Seja O uma tupla de PEDIDOS_REL e seja $P uma instancia de TPedido_XML cujo
contetido estendido é construido com t[PEDIDOS_REL—TPedido_XML](O). Da Defini¢ao
2.11 e de @1, @2, P3€ @11, temos que $P =4 O sse:

(1) DATA($P / @ID) =4 O / PCODIGO,
(2) $P / DataPedido =4 O / PDATA_PEDIDO,
(3) $P / Cliente=, 0/ FKy, e
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(4) 3P /ltem =40/ FKo".
Prova de (1): Da linha 4 da , temos que:

DATA($P/@ID) = { v| »=_#(0.PCODIGO) e v+ NULL }.
Da Definigdo 2.7(ii), temos que

O/PCODIGO ={D | D=0.PCODIGO e O.PCODIGO = NULL }.

Entéo, da Definigdo 2.11(ii), temos que: DATA($P / @ID) =4 O / PCODIGO. [
Prova de (2): Da linha 5 da , temos que:
$P / DataPedido = { $D | $D=<DataPedido>f(O.PDATA_PEDIDO) </DataPedido> ¢
O.PDATA_PEDIDO = NULL }.
Da Definigao 2.7(ii), temos que:

O /PDATA_PEDIDO ={D | D = O.PDATA_PEDIDO e O.PDATA_PEDIDO = NULL }.
Entéo, da Definigdo 2.11(i), temos que: $P / DataPedido =, O / PDATA_PEDIDO. [
Prova de (3): Das linhas 6-17 da , temos que:

$P / Cliente = { $C | 3 C € CLIENTES_REL tal que

C.CCODIGO = O.PCLIENTE e o conteudo estendido de $C ¢
construido de t[CLIENTES_REL—TCliente_XML](C)}.
A seguir, mostramos que, dada uma tupla C € CLIENTES_REL e um elemento $C cujo
contetido estendido ¢ construido de T[CLIENTES_REL—TCliente_XML](C), entdo $C =, C.
De @4, @5, € @10, temos que $C =4 C sse:

(3.1) $C / Nome =4 C / CNOME,

(3.2) $C / Endereco =4 C/ NULL, e

(3.3) $C/ Fone =4 C / {CFONE1, CFONE2, CFONE3}.

Prova de (3.1): A prova segue da linha 7 da e ¢ similar a Prova de (2).
Prova de (3.2): Das linhas 8-12 da , temos que:
$C / Endereco = { $A } onde o contetido estendido de $A ¢é construido de
T[CLIENTES_REL—TEndereco_XML](C).
A seguir, mostramos que, se o conteudo estendido de $A ¢ construido de
T[CLIENTES_REL—TEndereco_XML](C) entdao $A =4 C. De s, ¢7, Ps € (g, temos que $A =5
C sse

(3.2.1) $A/Rua =, C/ CRUA,

(3.2.2) $A / Cidade =4 C / CCIDADE,

(3.2.3) $A/ Estado =, C/ CESTADO, e
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(3.2.4) $A/ CEP =4 C/ CCEP.
As provas de (3.2.1), (3.2.2), (3.2.3) e (3.2.4) sdo similares a Prova de (2) e seguem das
linhas 9, 10, 11 e 12 da , respectivamente. Entdo, de (3.2.1), (3.2.2), (3.2.3) ¢ (3.2.4),
temos que $C / Endereco = {$A} onde $A =, C.
Da Defini¢ao 2.7(i), temos que C / NULL = {C}. Consequentemente, da Defini¢ao
2.11(iii), temos que $C / Endereco =4 C / NULL. [
Prova de (3.3): Das linhas 13-15 da , temos que

$C/ Fone = S1 U S2 U S3 onde:

S1={$H | $H = <Fone> #(C.CFONE1) </Fone> e H #NULL },

S2 ={$H | $H = <Fone> #(C.CFONE2) </Fone> e H #NULL }, e

S3={$H | $H = <Fone> f(C.CFONE3) </Fone> e H #NULL }.
Da Definigdo 2.7 (iii) temos que:

C/{CFONE1, CFONE2, CFONE3}={H | (H = C.CFONE1 ou H = C.CFONE2

ouH=C.CFONE3 ) e H = NULL }.

Consequentemente, da Defini¢do 2.11 (ii), temos que:

$C / Fone =, C/{CFONE1, CFONE2, CFONE3}.
Entdo, de (3.1), (3.2) e (3.3), temos que:

$P / Cliente = { $C | 3 C e CLIENTES_REL tal que

C.CCODIGO = O.PCLIENTE e $C=,C }.

Da Definigdo 2.2(i), temos que:

O/FK1={C|3C e CLIENTES_REL tal que C.CCODIGO = O.PCLIENTE }.
Consequentemente, da Definigdo 2.11(iii), temos que: $P / Cliente =5 O / FKy. [
Prova de (4): Das linhas 18-29 da , temos que:

$P /ltem ={$L | 3 L € ITENS_REL tal que L.IPEDIDO = O.PCODIGO e

o conteudo estendido de $L ¢é construido de
T[ITENS_REL—TItem_XML](L) }.

A seguir, mostramos que, dada uma tupla L € ITENS_REL e um elemento $L cujo
contetido estendido ¢ construido de t[ITENS_REL—TItem_XML](L), entdo $L =4 L. De @12,
013, (17 € P18, temos que $L =4 L sse:

(4.1) $L / Numero =, L / ICODIGO,

(4.2) $L / Produto =4 L / FK3,

(4.3) $L / Quantidade =4 L / QUANTIDADE, e
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(4.4) $L / Desconto =, L / DESCONTO.
As provas de (4.1), (4.3) e (4.4) sdo similares a Prova de (2) e seguem das linhas 19, 26
e 27 da, respectivamente.
Prova de (4.2): Das linhas 19-25, temos que

$L / Produto = { $D | 3D € PRODUTOS_REL tal que D.PCODIGO = L.IPRODUTO e

o conteudo estendido de $D ¢ construido de
7[PRODUTOS_REL— TProduto_XML](D) }.

A seguir, mostramos que, dada uma tupla D € PRODUTOS_REL e um elemento $D cujo
contetdo estendido ¢ construido de T[PRODUTOS_REL— TProduto_XML](D), entédo $D =4
D. De @14, 15 € @16, temos que $D =4 D sse:

(4.2.1) $D / Nome =, D / PNAME,

(4.2.2) $D / Preco =, D/ PPRECO, e

(4.2.3) $D/ Taxa =4 D / PTAXA.
As provas de (4.2.1), (4.2.2) e (4.2.3) sdo similares a Prova de (2) e seguem das linhas
21,22 e 23 da, respectivamente. Logo, de (4.2.1), (4.2.2) e (4.2.3), temos que:

$L / Produto = { $D | 3DePRODUTOS_REL tal que D.PCODIGO = L.IPRODUTO e $D =4D }.
Da Definigdo 2.2(i), temos que:

L/FKs={D|3 D e PRODUTOS_REL tal que D.PCODIGO = L.IPRODUTO }.
Consequentemente, da Definigdo 2.11(iii), temos que: $L / Produto =4 L / FKs.
Logo, de (4.1), (4.2), (4.3) e (4.4), temos que:

$P /ltem ={$L | 3 L € ITENS_REL tal que L.IPEDIDO = O.PCODIGO e $L =4L }.
Da Definigdo 2.2(ii), temos que:

O/FKy'={L|3L e ITEMS_REL tal que L.IPEDIDO = 0.PCODIGO }.

Consequentemente, da Definigdo 2.11(iii), temos que: $P / ltem=, O / FKy". [
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2.8 Ferramenta XVBA: XML View-by-Assertions

Nesta sec¢do, apresentamos XVBA (XML View By Assertions), uma ferramenta para
facilitar a tarefa de criagdo de visdes XML sob dados relacionais. Uma visdo
simplificada da arquitetura de XVBA ¢ mostrada na . Através do componente GUI
(Graphical User Interface), o usuario define os mapeamentos entre o esquema da visdo

XML e o esquema relacional com a ajuda das assertivas de correspondéncia.

X

usuario

Gerelor de
M egream exitos
Garsior de

Gul
- E:> £ I:{) Corsultzs
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—— )
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Figura 2.17. Arquitetura de XVBA
O segundo componente, o Gerador de Mapeamentos, gera o documento de
mapeamentos, o qual contém um conjunto de assertivas de correspondéncia que
especifica completamente o esquema da visao em termos do esquema relacional.
O terceiro componente, o Gerador de Consulta SQL/XML, recebe como entrada
o documento de mapeamento e gera a definicdo SQL/XML da visdo. Este componente
implementa o algoritmo discutido na Secdo 2.7.

Mapeamentos entre esquemas tém sido usados para troca [2] e integracdo de
dados [3][5][7]. O sistema Clio [3] prové uma forma declarativa de especificar os
mapeamentos entre esquemas € usa esses mapeamentos para gerar a consulta que
captura semantica dos mapeamentos. Clio permite aos seus usuarios especificar um
conjunto de mapeamentos entre multiplos esquemas base e um esquema alvo.
Entretanto, o processo de geragdo de mapeamentos ¢ a geracdo da consulta sdo muito
mais complexos que o processo com XVBA. Desta forma, XVBA é mais apropriado para
a tarefa especifica de geracao de visdo XML sobre uma unica base relacional.

O processo para gerar uma visao XML com XVBA consiste dos seguintes passos:
Passo 1: o usuario define o tipo XML do elemento primario da visdo. XVBA oferece

uma interface grafica simples que permite a defini¢ao de tipos XML.
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Passo 2: o usuario seleciona, de uma lista de tabelas e visdes relacionais do esquema do
banco, a tabela ou visdo pivo, tal que existe um mapeamento 1-1 entre as tuplas de
tabela/visdo pivo e os elementos da visdo.
Passo 3: o usuario especifica as assertivas de correspondéncia que definem o
relacionamento entre os elementos e atributos do tipo XML da visdo e os
atributos/caminhos da tabela pivd. Figura 2.18 mostra uma tela da interface grafica de
XVBA que suporta a defini¢do de assertivas de correspondéncia da visdo. O esquema do
lado esquerdo é o esquema XML da visdo Pedidos XML, cujo elemento primario
<pedido> tem tipo TPedido_XML, e cujo esquema da relacdo pivd ¢ PEDIDOS_REL
(esquema do lado direito) do esquema relacional PEDIDOS_BD na . E importante notar
que, a partir da relacdo/visao pivo, o usudrio pode navegar para qualquer tabela através
das chaves estrangeiras ou inversas de chaves estrangeiras.

As assertivas de correspondéncia de Pedidos_XML sao geradas: (1) relacionando
elementos ¢ atributos de TPedido_XML com atributos ou caminhos de PEDIDOS _REL; e

(2) recursivamente, definindo as assertivas dos sub-elementos de TPedido_XML. Por

exemplo, para definir a assertiva do elemento Item (¢11:[TPedido_XML/Item]
[PEDIDOS_REL/FK2"]), o usuario seleciona o elemento ltem no esquema da visdo e
seleciona a inversa de chave estrangeira FKy' no esquema do banco. Em seguida, o
usuario deve especificar as assertivas de correspondéncia dos elementos de Tltem_XML
com atributos ou caminhos de ITENS_REL (@12, @13, ¢17 € ¢1g). Finalmente, o usuario
deve especificar as assertivas de correspondéncia dos elementos de TProduto_XML com
atributos ou caminhos de PRODUTO_REL (@14, @15 € (16).

Passo 4: XVBA gera automaticamente, baseado nas assertivas de correspondéncia, a
consulta SQL/XML que constrdéi os elementos XML da visdo a partir das tuplas
relacionais. mostra a definigdo SQL/XML da visao Pedidos_XML.

A ferramenta também suporta a manutengdo das visdes XML. Baseada nas
assertivas, XVBA identifica automaticamente as visdes XML afetadas pelas
modifica¢des no esquema da base de dados. Para cada visdo afetada, deve-se redefinir
as assertivas que se tornaram invalidas pelas modificades no esquema da base de dados;

e, baseado nas novas assertivas, a ferramenta gera a nova consulta SQL/XML.
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34 DataPedido (date)
¢ & Cliente (TCliente_XML)

Visdo XML Esquema do Banco de Dados
[J pedidos_xml (TPedido_XML) ] Tabela: PEDIDOS_REL
3 @ID () PCODIGO [NUMBER]

) PCLIENTE [NUMBER]
) PDATA [DATE]
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2 Norne (string) () PDATAENTREGA [DATE]
¢ <3 Endereco (TEndereco_XML) O PRUA [VARCHARZ)
3 Rua (string) (0 PCIDADE [VARCHAR2]
3 Cidade (string) () PESTADO [VARCHARZ]
3 Estado (string) ) PCEP [WARCHAR2]
3 CEP (string) ¢ @ Foreign Key: SY$_C004177

<3 Fone* (SET OF string) o~ [7] Tabela: CLIENTES_REL
¢ <3 Item* (SET OF TItem_XML) ¢ @ Foreign Key: SY$_C004185-1
<3 Mumnero (integer) 1 ¢ [ Tabela: ITENS_REL
¢ <3 Produto (TProduto_XML) 1+ L 0 ICODIGO [NUMBER]

sl o

(g Norme (string) () IPEDIDO [NUMBER]
& Preco (float) _) IPRODUTO [NUMBER]
‘@ Taxa (float) O IQUANTIDADE [NUMBER]

<@ Quantidade (integer) ) IDESCONTO [NUMBER]
©~ (#) Foreign Key: SYS_C004185
9 @ Foreign Key: SYS_C004186

o [[] Tabela: PRODUTOS_REL

Assertiva

[TItem_XML/Produto] = ITENS_REL/SYS_C004186] | var | | Ramovar

Figura 2.18. Editor de Assertivas de Correspondéncia

2.9 Conclusoes

Neste capitulo, mostramos que podemos especificar completamente uma visdo XML em
termos de um esquema relacional usando assertivas de correspondéncia, no sentido que
as assertivas definem um mapeamento de instdncias do esquema relacional em
instancias do esquema da visdo XML.

Apresentamos um algoritmo que gera, baseado nas assertivas de
correspondéncia da visdo, a definigdo SQL/XML da visdo. Além disso, mostramos que
a consulta SQL/XML gerada pelo algoritmo representa corretamente o mapeamento
definido pelas assertivas de correspondéncia da visao.

Apresentamos XVBA, uma ferramenta para facilitar a tarefa de criacdo de visdes
XML sob dados relacionais. A ferramenta oferece uma interface grafica para apoiar a
criacdo do tipo XML da visdo e edicdo de suas assertivas de correspondéncia com o
esquema base, e gera automaticamente a consulta SQL/XML, que realiza o0 mapeamento

definido pelas assertivas da visao.
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CAPITULO 3
Especificacdo e Geracao de Visdes XML sobre

Multiplas Bases de Dados

Neste capitulo, apresentamos um formalismo para especificagcdo de visbes
XML sobre multiplas fontes de dados (Visdes de Integracdo de Dados). Esse
formalismo é uma extensdo do formalismo proposto no Capitulo 2. Além
disso, propomos um algoritmo para gerar, a partir das assertivas de uma
visdo de integracdo de dados, o plano de materializagcéo da visdo, o qual
computa o estado da visdo a partir dos estados das fontes locais.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: A Secdo 3.1 discute
visdes XML sobre mdaltiplas bases de dados; A Secdo 3.2 apresenta uma
extensdo do nosso formalismo de mapeamento para especificagdo de visdes de
integracdo de dados; A Secdo 3.3 discute como especificar visdes de
integracdo de dados usando assertivas de correspondéncia; A Secédo 3.4
apresenta o algoritmo que gera automaticamente o plano de materializacao
da visdo a partir das assertivas de correspondéncia; A Se¢do 3.5 apresenta as

conclusdes.

3.1 Introducéo

Atualmente, grande parte das aplicagdes Web integra dados de fontes distintas e
distribuidas. Em geral, o conteido dessas aplica¢des ¢ modelado como um conjunto de
visdes XML definidas sobre multiplas fontes de dados (Visdes XML de Integragdo de
Dados), de modo que a materializagao da visdo requer a integracao dos dados das varias
fontes.

Definir visdes XML que integram dados ¢ uma tarefa complexa, uma vez que
devem ser especificadas quais fontes serdo selecionadas e como mapear os dados das
fontes em dados da vis@o. A heterogeneidade das fontes torna ainda mais complexo o
processo de definicdo da visdo, uma vez que os dados das fontes devem estar em
formatos e esquemas comuns para que a integracdo possa ser realizada. Além disso, ndo

¢ possivel definir uma Unica consulta que mapeie o estado das fontes no estado



42

correspondente da visdo. Desta forma, para materializar a visdo, primeiramente sdo
realizadas consultas nas fontes locais e em seguida os resultados sdo integrados através
de operagdes de integragao.

O plano de materializagdo de uma visdo de integracdo ¢ definido através de um
workflow que, quando executado, computa o estado da visdo a partir dos estados das
fontes locais. Neste trabalho, o plano de materializagdo ¢ representado por um grafo
direcionado, denominado Grafo de Materializagdo. Em um grafo de materializagao os
nos representam processos € as arestas representam um fluxo de dados XML entre os
processos. O resultado de cada processo ¢ uma colecdo XML a qual € repassada como
parametro de entrada para o processo que se liga a este por uma seta.

No exemplo a seguir, apresentamos uma visdo XML de integracdo de dados
sobre bases relacionais. Considere a visdo XML Autores_V, cujo tipo TAutor_V ¢é
mostrado na Figura 3.1. Considere as fontes de dados AUTORES_BD1 e AUTORES_BD,,
cujos esquemas sdo mostrados nas Figuras 3.2 e 3.3 e considere os estados dos
esquemas AUTORES_BDi1 e AUTORES_BD, mostradas nas Figuras 3.4 e 3.5,
respectivamente. Para estes estados, o valor (estado) correspondente da visdo é a
colecdo XML mostrada na Figura 3.6. Esta colecdo contém um conjunto de elementos
<autor>, obtidos da integragdo dos autores em AUTORES_BD: e AUTORES_BD:.

Figura 3.7 mostra o plano de materializacdo da visdo Autores_V. O workflow do
plano é composto de trés processos: PO, PPJAUTORES_REL:] e PP[AUTORES_REL;]. O
processo PP[AUTORES RELi] realiza a consulta Qi (Figura 3.8) sobre a relagdo
AUTORES_REL; da Figura 3.4 e retorna uma colegdo XML de elementos <autor> cujo
estado ¢ mostrado na Figura 3.10. De forma semelhante, o processo PPJAUTORES_REL;]
realiza a consulta Q2 (Figura 3.9) sobre a relagdio AUTORES_REL da Figura 3.5 e retorna
uma colecdo XML de elementos <autor> cujo estado ¢ mostrado na Figura 3.11.

Os processos PP[AUTORES_REL:] e PP[AUTORES_REL;] sdo executados em
paralelo e seus resultados sdo entradas para o processo PO que entdo realiza a operagdo
de outer union entre as colegdes resultantes. Note que as cole¢des resultantes das
consultas Q1 e Qo tém estrutura compativel com o tipo da visdo, a qual ¢ condi¢do
necessaria para a realizagdo da operagdo de outer union.

Neste capitulo, apresentamos um formalismo para a especificacdo de visdes
XML virtuais sobre multiplas fontes de dados. Esse formalismo é uma extensdo ao
formalismo proposto no Capitulo 2. Apresentamos também um conjunto de operagdes

de integracdo necessarias para a integracdo dos dados.



TAutor_V
~— nome
— email

— titulacao
— instituicao
artigo* (TArtigo_V)
— DOI
— titulo
~— resumo
tﬁ ano
livro* (TLivro_V)
— ISBN
— titulo
~— resumo
~— ano
— editora

AUTORES_REL1
email

nome

FK1

LIVRO_AUTOR_REL1

livro (FK)
autor (FK)

FK2

LIVROS_REL1
ISBN

titulo
resumo
no_pags
editora
ano
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ARTIGO_AUTOR_REL AUTORES_REL
autor (FK) email
artigo (FK) FKi
nome
‘ titulacao
= instituicao
FK2 ART_RELACIONADO_REL
artigo (FK)
ARTIGOS_REL FK3 | art_relacionado (FK)
DOI —:
titulo FK4
resumo ANAIS_REL
link codigo
pags FK5
anais (FK) — —— —<{ISSN
evento
ano
wolume
numero

Figura 3.1. Tipo TAutor_V

Figura 3.2. Esquema AUTORES_BD:1

Figura 3.3. Esquema relacional AUTORES_BD:

AUTORES_REL: AUTOR_LIVRO_REL;

EMAIL NOME LIVRO AUTOR
andrew.eisenberg@us.ibm.com |Andrew Eisenberg 1558605622 |andrew.eisenberg@us.ibm.com
stephen.buxton@oracle.com Stephen Buxton 1558607110 |stephen.buxton@oracle.com
lenzerini@dis.uniroma.it Maurizio Lenzerini 3540420894 |lenzerini@dis.uniroma1.it
jim.melton@acm.org Jim Melton 1558605622 |jim.melton@acm.org

1558607110 [jim.melton@acm.org
LIVROS_REL;

ISBN TITULO RESUMO NO_PAGS EDITORA  |ANO
1558605622 |Understanding SQL and Java Together With the growth of Java and the rise... 512 |Morgan Kaufmann | 2000
1558607110 |Querying XML: XQuery, XPath, and SQL/XML in Context |In a remarkably short period, XML... 848  |Elsevier Books 2006
3540420894 |Fundamentals of Data Warehouses Data warehouses have captured... 235  |Springer-Verlag 2001

Figura 3.4. Estado de AUTORES_BD:x
AUTORES_REL,
\ EMAIL NOME TITULACAO INSTITUICAO
jim.melton@acm.org Jim Melton Ph.D. ORACLE
lenzerini@dis.uniroma.it Maurizio Lenzerini Ph.D. Universita di Roma
andrew.eisenberg@us.ibm.com |Andrew Eisenberg Ph.D. IBM
lucian@almaden.ibm.com Lucian Popa Ph.D. IBM
ARTIGOS_REL,

DOI TITULO RESUMO LINK PAGS | ANAIS
10.1145/565117.565141  |SQL/XML is making good progress Not very long ago, we discussed... |www.acm.org/... | 101-108 |SIGREC
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Figura 3.5. Estado de AUTORES_BD:
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Figura 3.6. Estado da visao Autores_V

PP[AUTORES_REL,]

PP[AUTORES_REL,]

Figura 3.7. Plano de Materializagédo de Autores_V
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SELECT XMLElement(*'autor™,
XMLForest(*'nome', AU.nome),
XMLForest(“'email™, AU.email),

(SELECT XMLAgg( XMLElement(*'livro",
XMLForest(*"I1SBN", LI.ISBN),
XMLForest(*"titulo™, LI_titulo),
XMLForest(*'resumo”™, LI.resumo),
XMLForest(*'ano', LIl.ano),
XMLForest(*editora", Ll.editora) ) )

FROM LIVRO_AUTOR_REL; LA, LIVROS_REL; LI

WHERE LA.livro = AU.email AND

LA_livro = LI.ISBN) )
FROM AUTORES_REL; AU

SELECT XMLElement(''autor",
XMLForest(*'nome', AU.nome),
XMLForest("'email”, AU.email),
XMLForest(*"titulacao', AU.titulacao),
XMLForest("instituicao", AU.instituicao),
(SELECT XMLAgg( XMLElement(*'artigo",

XMLForest(*'DOI', AR.DOI),
XMLForest(""titulo™, AR.titulo),
XMLForest("'resumo™, AR.resumo),
XMLForest(''ano",
(SELECT AN.ano
FROM ANAIS_REL AN
WHERE AR.anais = AN.codigo)) ) )
FROM ARTIGO_AUTOR_REL, AA,
ARTIGOS_REL, AR
WHERE AA.autor = AU.email AND
AA_artigo = AR.DOI) )
FROM AUTORES_REL, AU

Figura 3.8. Consulta Q

Figura 3.9. Consulta Q.
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Figura 3.10. Estado da colegéao resultante da consulta Qi
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Figura 3.11. Estado da colegéo resultante da consulta Q2

3.2 Operacgdes de Integragdo de Dados

Nesta se¢do, apresentamos as quatro operagoes utilizadas para integracdo de dados
XML: fusdo, outer union, left outer union e left outer join.

Neste trabalho, uma operagdo de integracdo ¢ realizada com base em um tipo
XML, que ¢ o tipo dos elementos resultantes da operacdo. Os tipos dos elementos dos
operandos sdo tipos reduzidos desse tipo, conforme definido a seguir:

Sejam T e T' tipos XML. Dizemos que T' € um tipo reduzido de T, denotado por
T'«T, sse para cada elemento (atributo) p de T', onde T'p é o tipo de p:

- Se T'p € de tipo simples, entdo p ¢ um elemento (atributo) de T e tem tipo T'p.
- Se T’ € de tipo complexo, entdo p ¢ um elemento (atributo) de T e tem tipo Tp, tal que
T', € um tipo reduzido de Tp.

Informalmente, um tipo reduzido de outro é um tipo com numero de
propriedades ou sub-propriedades menor ou igual ao do outro tipo. Isso porqué apods
realizarmos uma operagao de integracdo entre dois elementos, o elemento resultante ndo
pode ser de um tipo com menos propriedades ou sub-propriedades que o dos tipos dos
operandos.

No que se segue, dada uma cole¢cdo XML C, $C denota o estado de C.
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3.2.1 Operacao Fusao

A operacdo de fusdo ¢ utilizada para combinar (merge) dois elementos, que representam
0 mesmo elemento no mundo real, em um tnico elemento.

Suponha os elementos $t1 e $t,, instAncias dos tipos XML Ty e To,
respectivamente. Seja T um tipo XML tal que T1«T e To«T. A fusdo de $t; e $t> com base
no tipo T, denotada por $t1 ¥ $tz, ¢ um elemento XML $t de tipo T, tal que para toda
propriedade p de T, temos que:
= Se p tem ocorréncia simples e tem tipo simples, entdo

$tlp={ $p | $p = $tu/p, onde $t1/p = J, ou
$p = $to/p, onde $to/p = T}
= Se p tem ocorréncia simples e tem tipo complexo Tp, entdo
$t/p={ $p | $p = $t/p, onde $t1/p = D e $talp = J, ou
$p = $ta/p, onde $ti/p = D e $to/p = J, ou
$p =$ti/p L $to/p, onde $talp = T e $tolp = T }
= Se p tem ocorréncia multipla, entdo
$t/p = ($ta/p Ur, $tlp ), onde Tp é o tipo de p. O operador U (outer union) sera
definido em seguida.
Figura 3.12 mostra o algoritmo RealizaFusdo que implementa a operagdo de

fusdo.
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INPUT: instancia $t1 do tipo XML T, instancia $t> do tipo XML Tz, tipo XML T tal que T1«T e Ta«T,
rétulo r para o elemento resultante da fuséo
OUTPUT: instancia $t de T, tal que $t = $t1 ¥ $t2

$t = criaElemento( r );
Para cada propriedade p de T Faca
Seja Tp o tipo de p;
No Caso:
Caso 1: Se p tém ocorréncia simples e Tp é simples Entdo
Se $ti/p # & Entdo adicionaFilho( $ti/p, $t );

Se $to/p # & Entéo adicionaFilho( $tu/p, $t );

Caso 2: Se p tém ocorréncia simples e Tp é complexo Entao
Se $ti/p # < e $tz/p = & Entdo adicionaFilho( $ty/p, $t );
Se $tilp = I e $tolp # & Entdo adicionaFilho( $t2/p, $t);

Se $tilp = I e $tolp # & Entdo adicionaFllho( $ta/p oo $ta/p, $t );
Caso 3: Se p tém ocorréncia multipla Entdo
$P = RealizaOuterUnion( $tu/p, $t2/p, T, K);
Para cada $pe$P Faca
adicionaFilho($p, $t);
Fim Parg;
Fim Caso;
Fim Para;
Retorne $t;

NOTA:
- O método criaElemento( r ) cria um n6 com rétulo r;
- O método adicionaFilho( $c, $p ) adiciona o né $c como filho do né $p;

Figura 3.12. Algoritmo RealizaFuséo
Por exemplo, considere os elementos $a: e $a; (Figura 3.16), instancias dos tipos
XML TArtigo1 e TArtigo, mostrados nas Figuras 3.13 e 3.14, respectivamente. Considere
o tipo XML TArtigo mostrado na Figura 3.15. Note que TArtigos e TArtigo, sdo
compativeis e que TArtigo1«TArtigo e TArtigoa«TArtigo. O resultado da fusdo de $a; e $ay

com relagdo a TArtigo ($a1 5, $a2) € o elemento mostrado na Figura 3.16.

De acordo com o algoritmo, primeiramente sdo analisadas as propriedades de
TArtigo: DOI, titulo, resumo, ano e autor. No caso das propriedades DOI, titulo, resumo e ano,
como estas t€m ocorréncia simples e seus tipos sdo simples, entdo recai no Caso 1 do
algoritmo (linhas 6-7). No caso da propriedade autor, como autor t€ém ocorréncia
multipla, entdo recai no Caso 3 do algoritmo (linhas 13-15). A operagdo de outer union,
realizada entre as colegdes $ai/autor e $ar/autor retorna uma colegdo que contém os
elementos de $ai/autor e $az/autor, sendo que é realizada a fusdo com base no tipo TAutor
dos elementos duplicados. Note que os elementos <autor> que representam o mesmo

autor no mundo real aparecem somente uma vez no resultado.



Figura 3.13. Tipo TArtigo

Figura 3.14. Tipo TArtigoz

‘ Artigo_ XML
TArtigo: | TArtigoz — DOI
DOI — DOl — titulo
titulo — titulo ~— resumo
resumo ——ano ano
autor® (TAutor) | autor” (TAutor,) autor” (TAutor_XML)
email email email
nome nome nome
instituigdo titulagéo titulacéo
~— instituicao

Figura 3.15. Tipo TArtigo
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<artigo>
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<titulo>SQL/XML is making good progress</titulo>
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<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
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</autor>

<autor>
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<[autor>
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</artigo> (b)

<artigo>
<DO0I>10.1145/565117.565141</DOI>
<titulo>SQL/XML is making good progress</titulo>
<resumo>Not very long ago, we discussed...</resumo>
<ano>2003</ano>
<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>

; a <nome>Andrew Eisenberg</nome>
Jartigo> (@ <titulacio>Ph.D <fttulagao>
. TArligo <instituicao>IBM</instituicdo>
<artigo> <[autor> ‘ ‘
<DOI>10.1145/565117.565141</DOI>
<autor>

<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
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Figura 3.16. (a) Instancia $a: de TArtigo; (b) Instancia $a. de TArtigo; (c) Resultado de $ai ¢, $az

3.2.2 Operacéao Outer Union

O resultado de uma operacdo outer union entre duas cole¢des XML é uma colegdo
XML que inclui todos os elementos das cole¢des de entrada, sendo que ¢é realizada a
fusdo dos elementos que representam o mesmo objeto do mundo real. Para realizar a
outer union entre duas cole¢des XML C; e Cp, cujos esquemas sdo Ci=<e1, T1> e Co=<ey,

T2>>, estas devem ser compativeis para a outer union, isto é:
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(1) T4 e T2 sdo tipos compativeis,
(ii) C1 e C, tém uma chave K={a1, ..., an} em comum, onde a1, ..., an sdo propriedades
comunsde T1e Ty, e
(iii) as coleg¢des aninhadas em comum de C; e C s3o compativeis para a outer union.
Mais formalmente, sejam C; e C; colegdes XML cujos esquemas sdo Ci=<eq, T>
e Co=<ey, T2>, respectivamente. Suponha que C1 e C» sejam compativeis para a outer
union e que K ¢ uma chave comum de C; e C2. A outer union de C; e C2 com base no
tipo T, onde T1«T e To«T, denotada por Cy Ur C2, € uma colecdo XML C de esquema
C=<e, T>, cujo estado é dado por:
$C = { $s | $5=%$s1, onde $s1€$C1 e —3 $5,€$C; tal que $s1[K]=$s2[K], ou
$s=3%s,, onde —3 $s51€3$C1 e $s2€3C; tal que $s1[K]=$s2[K], ou
$5=$51 0 $s, onde $s1€$C; e $s2€3C; tal que $s1[K]=$s[K] }.
Figura 3.17 mostra o algoritmo RealizaOuterUnion que implementa a operagdo de

outer union.

INPUT: colegdo XML C; de esquema <e, T+>, colecdo XML C. de esquema <e, T2>, tipo XML T tal que
T1«T e T2«T, chave K={ay, ..., an} comum de C1 e C2 .
OUTPUT: colegéo XML C de esquema C=<e, T>, tal que C=C1 Ur C2

Seja $C o estado da colegdo XML C;
$C=;
Para cada instancia $c1e$C: Faca
Se —3 $c2e3C2 tal que $c1[K] = $c2[K] Entdo
$C :=3$C U {$c1};
Sendo
$c = RealizaFusao($cs, $c2, T, €);
$C := $C U {$c};
Fim Se;
Fim Parg;
Para cada instancia $c.e$C. Faca
Se —3 $c1e3$C1 tal que $c1[K] = $c2[K] Entdo
$C := $C U {$ca;
Fim Se;
Fim Para;
Retorne C;

Figura 3.17. Algoritmo RealizaOuterUnion
Por exemplo, considere as colegdes XML Artigos: e Artigos: cujos estados sdo
mostrados na Figura 3.18 e cujos esquemas sdo <autor, TArtigo> e <autor, TArtigoo>, os
quais sdo compativeis. Seja TArtigo_XML um tipo XML tal que TArtigo1_XML«TArtigo_XML
e TArtigoo_ XML«TArtigo_XML, e suponha K={DOI} uma chave comum de Artigos: e
Artigos,. O resultado da outer union entre Artigos; e Artigos; com base em TArtigo

(Artigos; Uratigo Artigos;) é mostrado na Figura 3.18(c).
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Figura 3.18. (a) Estado da coleg&o Artigoss; (b) Estado da colegéo Artigosz; (c) Resultado de
Artigost Urartigo Artigosz

De acordo com o algoritmo, primeiro sdo analisados os elementos da colecdo
Artigos;. Deste modo, para o elemento $a;;, = $Artigos;[DOI=10.1145/358108.358110],

como ndo existe $ac$Artigos; tal que $a/DOI = $a;,/DOI, entdo $ai, € incluido no

resultado da operagdo. Para o elemento $a;, = $Artigosi[DOI=10.1145/565117.565141],
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como existe $acP$Artigos; tal que $a/DOI = $a;,/DOI), entdo o elemento resultante de $ay,

o $a ¢ incluido no resultado da operagéo.

Em seguida, o algoritmo analisa os elementos de Artigos, XML. Para o elemento
$a;, = $Artigos, [DOI=10.1145/543613.543644], como nado existe $acPArtigos: tal que
$a/DOI = $a2,/DOI, entdo $az, é incluido no resultado da operagdo. Para o elemento $az, =
$Artigos, [DOI=10.1145/565117.565141], apesar de existir $ac$Artigos; tal que $a/DOI =
$a,,/DOI, $az, é descartado e ndo entra no resultado final da operagdo. Note que $ay, ja

foi considerado para o resultado final da operagao na primeira iteragao do algoritmo.

3.2.3 Operacao Left Outer Union

O resultado de uma operagdo left outer union entre duas cole¢des XML, A e B, é uma
colecdo XML C que inclui todos os elementos de A sendo que, no caso dos elementos
comuns em A e B, € realizada a fusio dos dois elementos. Para realizar a left outer union
entre duas colegoes XML Ci e Cy, cujos esquemas sdo Ci=<e1, T1> e Cr=<ey, To>, estas
devem ser compativeis para a left outer union, isto é:
(iv) T4 e T2 s@o tipos compativeis,
(v) C1 e Cy tém uma chave K={ai, ..., an} em comum, onde a1, ..., an sdo propriedades
comunsde T1e Ty, e
(vi) as colegdes aninhadas em comum de C; e C; sdo compativeis para a outer union.
Mais formalmente, sejam Ci e Cy colegdes XML de esquemas Ci=<eq, T1> e
Co=<ey, T2>, respectivamente. Suponha que C: ¢ C; sejam compativeis ¢ que K ¢ uma
chave comum de C; e C,. O resultado da left outer union entre C; e C, com base no tipo
T, onde T1«T e To«T, denotado por Cy Lt Ca, ¢ uma cole¢gdo XML C de esquema C=<e, T>,
cujo estado € dado por:
$C = { $s | $5=%s1, onde $s1€$C1 e —3 $5,€$C; tal que $s1[K]=$s2[K], ou
$5=$51 0 $s), onde $s1$C;1 e $52€$C; tal que $S1[K]=$s2[K] }.
Figura 3.19 mostra o algoritmo RealizaLeftOuterUnion que implementa a

operagao de left outer union.
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INPUT: colegdo XML C de esquema <e, T+>, colecdo XML C2 de esquema <e, T2>, tipo XML T tal que
T1«T e Ta«T, chave K={ay, ..., an} comum de C1 e Cz
OUTPUT: colegdo XML C de esquema C=<e, T>, talque C=Cy1 L1 C2

Seja $C o estado da colegdo XML C;
$C=;
Para cada instancia $c1e$C: Faca
Se —3 $c2e$C2 tal que $c1[K] = $c2[K] Entdo
$C :=$C U {$c1};
Sendo
$c = RealizaFusao($cs, $c2, T, €);
$C = $C U {$c};
Fim Se;
Fim Para;
Retorne C;

Figura 3.19. Algoritmo RealizaLeftOuterUnion

Por exemplo, considere as colegdes XML Artigos: e Artigos, cujos estados sdo
mostrados na Figura 3.20, e cujo esquemas sdo <autor, TArtigos> e <autor, TArtigo2>, os
quais sdo compativeis. Seja TArtigo_XML um tipo XML tal que TArtigo1_XML«TArtigo_XML
e TArtigoo XML«TArtigo_XML, e suponha K={DOI} uma chave comum de Artigos: e
Artigos;. O resultado da left outer union entre Artigos; e Artigos; XML com base em
TArtigo (Artigos: Lrarigo Artigosy) ¢ mostrado na Figura 3.20(c).

De acordo com o algoritmo, sdo analisados os elementos pertencentes a colegdo
Artigos;. Deste modo, para o elemento $a1, = Artigos:[DOI= 10.1145/358108.358110], como
ndo existe $acArtigos: tal que $a/DOI = $a1,/DOI, entdo $ai, é inserido no resultado da
operagdo. Para o elemento $a;, = Artigosi[DOI=10.1145/565117.565141], como existe

$acArtigos; tal que $a/DOI = $a1,/DOI, entdo o elemento resultante de $a1, oo $a é inserido

no resultado da operagdo.
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<artigo>

<DO0I>10.1145/358108.358110</DOI>

<titulo>Model-driven development of Web applications</titulo>
<resumo>This paper describes a methodology for ...</resumo>
<ano0>2000</ano>

<autor>

<email>fraterna@elet.polimi.it</email>
<nome>Piero Fraternali</nome>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituicdo>

</autor>
<autor>

<email>paolini@elet.polimi.it</email>
<nome>Paolo Paolini</nome>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituicdo>

<[autor>
</artigo>
<artigo>

<DOI>10.1145/565117.565141</DOI>
<titulo>SQL/XML is making good progress</titulo>
<resumo>Not very long ago, we...</resumo>

<autor>

<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
<instituicdo>IBM</instituicao>

</autor>
<autor>

<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<instituigdo>Oracle</instituigdo>

</autor>
</artigo>

<artigo>
<DOI>10.1145/543613.543644</DOI>
<titulo>Data integration: a theoretical perspective</titulo>
<resumo>Data integration is the problem of combining data residing
...<Iresumo>
<an0>2002</ano>
<autor>
<email>lenzerini@dis.uniroma1.it</email>
<nome>Maurizio Lenzerini</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagao>
<lautor>
</artigo>
<artigo>
<DOI>10.1145/565117.565141</DOI>
<titulo>SQL/XML is making good progress</titulo>
<an0>2003</ano>
<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
</autor>
<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
</autor>
</artigo>

v

<artigo>
<DO0I>10.1145/358108.358110</DOI>
<titulo>Model-driven development of Web applications</titulo>
<resumo>This paper describes a methodology for ...</resumo>
<ano>2000</ano>
<autor>
<email>fraterna@elet.polimi.it</email>
<nome>Piero Fraternali</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Politecnico di Milano</instituicdo>
</autor>
<autor>
<email>paolini@elet.polimi.it</email>
<nome>Paolo Paolini</nome>
<instituigdo>Politecnico di Milano</instituicdo>
</autor>
</artigo>

<artigo>
<DO0I>10.1145/565117.565141</DOI>
<titulo>SQL/XML is making good progress</titulo>
<resumo>Not very long ago, we ...</resumo>
<ano0>2003</ano>
<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
<titulagao>Ph.D.</titulagéo>
<instituigao>IBM</instituicdo>
</autor>
<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<titulagao>Ph.D.</titulagéo>
<instituigdo>Oracle</instituicao>
</autor>
</artigo>

(©

Figura 3.20. (a) Estado da colegcao XML Artigoss; (b) Estado da colegdo XML Artigos; (c)
Resultado de Artigos1 Lrarigo Artigos:
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3.2.4 Operacgéao Left Outer Join

O resultado de uma operagdo left outer join entre duas colegdes XML, A e B, com base
em um caminho & de A, ¢ uma colecdo XML C que inclui todos os elementos de A,
sendo que para cada elemento $a de A é realizada a left outer union de $a/d com B ( $a/6
L B ). Note que, para realizar a left outer join entre duas colegdes XML A e B com base
no caminho & de A, as cole¢des A(d) e B devem ser compativeis para a left outer union.
Figura 3.21 mostra o algoritmo RealizaLeftOuterJoin que implementa a operagdo

de left outer join.

INPUT: colegdo XML C1 de esquema <e1, T1>, cole¢do XML C2 de esquema <ez, T2>, caminho & de T,
tipo XML T tal que Ts«T e Ta«T, chave K={a, ..., an} comum de C1(5) e Cz
OUTPUT: colegdo XML C de esquema C = <e1, T1>, tal que C = C1 Jir,5) C2

Para cada instancia $c1e$C: Faca
Seja $E = LeftOuterUnion($c1/8, C2);
Para cada instancia $e ec1/d Faga

removeFilho( $e, $c1 );
Fim Para;
Para cada instancia $e e $E Faca
adicionaFilho( $e, $c1/6 );
Fim Para;
Fim Para;
Retorne Cy;

NOTA:
- O método adicionaFilho( $c, $p ) adiciona o né $c como filho do nd $p;
- O método removeFilho( $c, $p ) remove o né filho $c do né $p;

Figura 3.21. Algoritmo RealizaLeftOuterJoin

Por exemplo, considere as colegdes XML Livros e Autores cujos estados sdo
mostrados na Figura 3.22. O resultado da left outer join entre Livros e Autores com
relagio & TAutor com base no caminho autor (Livros Jrauorauoy Autores) é mostrado na
Figura 3.22. Intuitivamente, o algoritmo tem como resultado a colegdo Livros, onde,
para cada elemento $leLivros, substitui-se $l/autor pelo resultado da left outer union

$l/autor Lrautor autor AUtOrES.
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<livro>
<ISBN>1558605622</ISBN>
<titulo>Understanding SQL and Java Together</titulo>
<resumo>Database vendors like Oracle and Sybase have
signed on quickly with Java support...</resumo>
<ano>2000</ano>
<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
</autor>
<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
</autor>
<flivro>
<livro>
<ISBN>1558607110</ISBN>
<titulo>Querying XML</titulo>
<resumo>XML has become the lingua franca for
representing business data,...</resumo>
<ano>2006</ano>
<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<lautor>
<autor>
<email>stephen.buxton@oracle.com</email>
<nome>Stephen Buxton</nome>
<lautor>
</livro> (a)

<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
<titulagao>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>IBM</instituicao>

</autor>

<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<titulagao>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Oracle</instituicdo>

</autor> (b)

J(TAutor,autor

<livro>
<ISBN>1558605622</ISBN>
<titulo>Understanding SQL and Java Together</titulo>
<resumo>Database vendors like Oracle and Sybase have
signed on quickly with Java support...</resumo>
<ano>2000</ano>
<autor>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
<titulagdo>Ph.D.<ftitulagdo>
<instituicdo>IBM</instituicao>
<[autor>
<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagdo>
<instituicdo>Oracle</instituicio>
<[autor>
<[livro>
<livro>
<ISBN>1558607110</ISBN>
<titulo>Querying XML</titulo>
<resumo>XML has become the lingua franca for
representing business data,...</resumo>
<ano>2006</ano>
<autor>
<email>jim.melton@acm.org</email>
<nome>Jim Melton</nome>
<titulagdo>Ph.D.</titulagédo>
<instituicao>Oracle</instituicao>
</autor>
<autor>
<email>stephen.buxton@oracle.com</email>
<nome>Stephen Buxton</nome>
</autor>
<[livro> (C)

Figura 3.22. (a) Estado da coleg@o XML Livros; (b) Estado da colegédo XML Autores; (c)
Resultado de Livros Jiautorautor) Autores

3.3 Assertivas de Correspondéncia de Caminhos de Tipos XML

Nas visdes de integragdo, os elementos da visdo sdo obtidos da integracdo de dados

oriundos de varias bases. Desta forma, o formalismo de mapeamento utilizado para

definir a visdo deve permitir que o esquema da visdo seja especificado em termos de

mais de um esquema base.

Nesta secdo, apresentamos uma extensdo do formalismo das assertivas de

correspondéncia, apresentado no Capitulo 2, para definir mapeamentos de esquema de

visdes XML sobre multiplas bases de dados. O formalismo estendido permite
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especificar como os elementos da visdo de integragdo de dados sdo obtidos a partir dos

elementos das varias colecdes bases.

Definicédo 3.1: Sejam T e T' tipos XML. Suponha que e ¢ um elemento/atributo de T e
que & é um caminho possivelmente nulo (3=NULL) ou ndo definido (6=9) de T'. Uma
Assertiva de Correspondéncia de Caminho (ACC) ¢ uma expressao da forma:

= [T/e]=[T'/9] tal que e é compativel com J; ou

= [T/e] o [T'/8] tal que e é compativel com &; ou

= [T/e]=[T'/8] Lt [T'/5/¢], onde ¢ ¢ uma ligagdo da colegdo aninhada no contexto T'/8.

Assertivas da forma [T/e] = [T'/d] Lt [T'/6/¢] sao denominadas Assertivas de Jungdo. [

Definicdo 3.2: Seja 4 um conjunto de assertivas de correspondéncia de caminho.

Dizemos que 4 especifica completamente T em termos de T' sse:

(i) Para cada elemento e de T, existe uma tnica ACC em 4, chamada a ACC para e
em A.

(ii) Para cada assertiva em 4 da forma [T/e] = [T'/8] ou [T/e] > [T'/3], onde e tem tipo
complexo Te, entdo 4 especifica completamente Te em termos de Ts, onde Ts € o
tipo de o.

(iii) Para cada assertiva em 4 da forma [T/e] = [T'/8] Lt [T'/8//], onde e tem tipo complexo
Te, entdo:
= 4 especifica completamente Te em termos de Ts; e

= 4 especifica completamente Te em termos de T'. [

Definicéo 3.3: Seja 4 um conjunto de assertivas de correspondéncia de caminho tal que

A especifica completamente T em termos de T'.

(i) Suponha Ty e T2 tipos XML simples. Sejam St e Sz conjuntos de elementos XML de
tipos Ty e T, respectivamente. Dizemos que S1=4 S sse, para todo $t1, $t1€S1 sse
existe $treS; tal que Stu/text() = $ta/text().

(i) Suponha Ty e T2 tipos XML complexos.Sejam S1 e Sz conjuntos de elementos XML
de tipos T e To, respectivamente. Dizemos que S1=4 S, sse, para todo $t1, $t1€S;

sse existe $tre Sy tal que $tq =4 $to.
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(iii) Sejam St e Sz conjuntos de elementos XML instancias dos tipos XML simples T1 e
To, respectivamente. Dizemos que S1 D4 Sy sse, para todo $tz, se existe $to€ Sy, entdo
3 $t1e Sy, tal que $ty/text() = Sta/text().

(iv) Sejam St e Sz conjuntos de elementos XML instancias dos tipos XML complexos
T1 e To, respectivamente. Dizemos que S1 D4 Sy sse, para todo $to, se existe $t2e Sy,
entdo 3 $t1eSy, tal que $t1 =45t

(v) Seja $t uma instancia de T e seja $t' uma instancia de T'. Dizemos que $t =4 $t' sse,
para cada elemento/atributo e de T:

o se[T/e]=[T/3] ¢ a ACC para e em 14, entdo $t/e =, $t'/5, onde 6+ e $t/e =T,
o se[T/le] o[T'/8] é a ACC para e em 4, entdo $tle o, $t'/5 e $t/e #J;
o se[T/e] =[T/3] Lt [T/5/¢] ¢ a ACC para e em 4, entdo $t/e =4 $t'/5 L1 $t'/8/¢, onde
5.
Se $t =, $t', dizemos que $t é semanticamente equivalente a $t' como especificado por 4.

[

Definicdo 3.4: Seja 4 um conjunto de assertivas de correspondéncia de caminho que
especifica completamente T em termos de Tr e ... e Th.
- Denotamos por 4rstj 0 conjunto de assertivas de 4 que especificam completamente T
em termos de Tj, 1<i<n.
- Denotamos por 4*sTi) 0 conjunto de assertivas construido da seguinte forma: para toda
assertiva @ € _4rsTj, temos que
Se ¢ for da forma [T/e] = [T'/d] ou [T/e] o [T'/3] entdo @ A sTi.
Se ¢ for da forma [T/e] = [T'/8] Lt [T'/d//], entdo ¢'€_A*msr), onde ¢' = [T/e] = [T'/3]. [I

3.4 Usando Assertivas de Correspondéncia para Especificar
Visdes XML de Integracéao de Dados

Propomos especificar uma Visdao XML de Integracdo de Dados com o auxilio de um
conjunto de assertivas de correspondéncia, que especificam de forma axiomatica como
os elementos da visdo sdo sintetizados a partir dos elementos das fontes locais. Uma
Visdo XML de Integragdo de Dados ¢ uma tripla V = <S, y, 4>, onde:

(i) S=<e, T>¢o0esquema da visdo;
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(i) y € uma assertiva de correspondéncia global da forma:

V = ((Calexpr] U ... U Culexpy] ) Ur Crsalexpier] Us ... Ur Cremlexpiem] ) bt Ciesmet L ... Lt Ccsmen )
onde Cj ¢ uma colecdo base, a qual pode ser uma tabela relacional, tabela de objetos
ou colegdo XML, e expi € uma expressao predicativa [45] da forma:

expi=(0101'v1' 02... 61 ;6 '}’ ),
onde 84, ..., §j sdo caminhos de Cj, 01, ..., §j sdo operadores booleanos ¢ Vi, ..., Vj sdo

valores escalares. Dizemos que Ci, ..., Cksm+n sdo as ColecOes Bases de V.

k+m-+n , . . A . .
(i) A= U.3 , onde 4; € um conjunto de assertivas de correspondéncia que especifica
i=1

completamente T em termos de Ti (o tipo dos elementos de Ci), 1<i<k+m-+n.

As assertivas de correspondéncia de V definem um mapeamento funcional dos

estados correntes das colegdes base para o estado da visdo. Seja $C1, ..., $Ciimsn 0S
estados de C1, ..., Cxsmen para o estado o. O estado de V em o, denotado por o(V), é
dado por:

o(V)=((C'1U...UC%) Ur C's1 Ur .. Ur C'kem ) Lir Cliemer Lr ... b Chemen ),

onde C'j, 1<i<k+m+n, ¢ uma cole¢do XML cujo estado ¢ dado por:
(1) Para 1<i<k+m, temos que:

$C' = { $t | $t € um elemento <e> de tipo T e I$ce$C;,

tal que expi($c)=true e $t =g, $C}.

(i) Para k+m+1<i<k+m+n, temos que:

$C'i = { $t | $t € um elemento <e> de tipo T e 3$c < $C;i

tal que $t =4,y $C }.

E importante notar que as cole¢des C', ..., C'k sio compativeis para as operagdes
de unido (U), as colegoes { C'1 U ... U C'k }, C'+1, ...e C'ksm sdo compativeis para as
operagdes de outer union (Ur) e as colegdes { {C U ... U C } Ur C1 Ur ... Ur Clham } ),
C'ktm#1, ... € C'kemsn S80 compativeis para as operagdes de left outer union (Lr).

A assertiva global ¢ definida com base nos relacionamento semantico da visdo
com as colecdes bases. No caso da assertiva global y acima citada, para qualquer estado
o, sdo validas as seguintes restrigoes.

(i) ofV)c$C, 1<i <k+m+n .;

(i) $Ci N $Cj= ), 1<i,j<k e j=i, ($C'i N $C'; sdo conjuntos disjuntos)
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(iii) $Ci N {$C'1 U ... U $C'} # I, k+1<i<k+m (os conjuntos $C'i € {$C1 U ... U $C} ndo sdo
disjuntos, ou seja, tém interse¢do);
(iv) $C < {$C'1 U ... U $C’ksm}), ktm+1<i<k+m+n.

Note que a assertiva global de uma visdo de integracdo envolve mais de uma
colecdo base e que sua forma visa integra-las de uma maneira mais eficiente do que
simplesmente realizar a operagdo de outer union entre todas as extensdes das colegdes
bases. Observe que da restricdo (iv), dado que $C} < {$Ci U .. U $Cinm}),
k+m+1<i<k+m+n, $C'i € um conjunto que nio contribui com novos elementos para a
visdo, mas contribui com novas propriedades para os elementos dos outros conjuntos.
Nesse caso a operagdo de left outer union pode ser usada, sendo esta mais eficiente do
que a operagdo de outer union.

No exemplo a seguir, discutimos a defini¢do de uma visdo de integracdo de
dados que integra autores das tabelas AUTORES REL; ¢ AUTORES _REL; dos esquemas
relacionais AUTORES_BDs e AUTORES_BD+ da Figura 3.24, respectivamente. Considere
também o esquema relacional PERIODICOS_BD mostrado na Figura 3.24. Note que a
relacdo PERIODICOS_REL ¢ referenciada pela relagdo ANAIS_REL, através da ligacdo

¢:ANAIS_REL;——> PERIODICOS_REL, onde f:ANAIS_REL{ISSN} — PERIODICOS_REL{ISSN}.

Considere a visdo de integragdo AutoresIBM_V, cujo esquema é mostrado na
Figura 3.23. A visdo AutoresIBM_V integra dados de autores que trabalham na IBM. A
assertiva global de AutoresIBM_V ¢é dada por:

AutoresIBM_V = AUTORES_REL[institui¢do = 'IBM? Ltawr v AUTORES_RELY,

Note que, apesar do esquema de relagdo AUTORES_REL: ndo possuir um atributo
que determine a instituicdo de trabalho do autor, tal esquema contribui para visdo com
os dados dos livros dos autores. Ou seja, AUTORES_REL; néo contribui com elementos
para a visao, mas complementa os dados dos elementos da visao.

As assertivas de TAutor_V com AUTORES REL; e AUTORES REL; sdo mostradas
nas Figuras 3.26 e 3.27, respectivamente. Note que a ligacdo ¢ permite que sejam
especificadas as assertivas de TAnais_V com PERIODICOS_REL, como mostra a Figura
3.27. Com essas assertivas, ¢ possivel realizar a operacao de left outer join entre os

elementos <autores> obtidos de AUTORES_REL, com os elementos <anais> obtidos de
PERIODICOS_REL.
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Sejam $AUTORES REL: e $AUTORES_REL, estados de AUTORES REL; e
AUTORES_REL: no estado o, respectivamente (vide Figuras 3.4 e 3.5). O valor de
AutoresIBM_V em &, mostrado na Figura 3.28, ¢ dado por:

o(AutoresIBM_V) = AUTORES"; Lraur v AUTORES';, onde
$AUTORES'; = { $t | $t € um elemento <autor> de tipo TAutor_V e 3%, SAUTORES_REL.,
tal que $azfinstituicao ="IBM' € $t =4, varavrores rery $82 1, €
$AUTORES'; = { $t | $t € um elemento <autor> de tipo TAutor_V e 3%a;eSAUTORES_REL:
e 3$a1SAUTORES',, tal que $tlemail] = $az[email] e $t =a7py0r vaaurores reiy 1 }-
Os estados de AUTORES'; e AUTORES'; sdo mostrados nas Figuras 3.29 e 3.30,

respectivamente. E importante notar que AUTORES'; e AUTORES'; sdo compativeis para

a operacao left outer union.

AUTORES_REL1 LIVRO_AUTOR_REL1 LIVROS_REL1
EAutor_V email Fit ( Iivrto (F+F<I)< Fko | 1SBN
nome nome autor (FK) titulo
— email L resumo
. no_pags
— titulacao editora
- instituicdo AUTORES_BD ane
artigo® (TArtigo_V)
DOl ARTIGO_AUTOR_REL AUTORES_REL
titulo autor (FK) fkq | email
resumo artigo (FK) —————— home
anais (TAnais_V) ‘ titulacao
= instituicao
ISSN
ano FK2 ART_RELACIONADO_REL
artigo (FK)
ev.ento ARTIGOS_REL FK3 | art_relacionado (FK)
— editora Dol —$
livro* (TLivro_V titulo FK4
( V) resumo ANAIS REL PERIODICOS_BD
ISBN link codigo .
titulo pags FK5 . PERIODICOS_REL
anais (FK) - —— —<JISSN I | ISSN
resumo evento
nome |
ano av:lzme editora
editora AUTORES BD; numero |

Figura 3.23. Tipo XML

Figura 3.24. Esquema Relacionais AUTORES_BD1, AUTORES_BD: e

TAutor_V PERIODICOS_BD
PERIODICOS_REL
ISSN NOME EDITORA
0163-5808 ACM SIGMOD Record ACM Press
1066-8888 The VLDB Journal Springer-Verlag New York, Inc.
1-58113-507-6 |Symposium on Principles of Database Systems ACM Press
1049-331X ACM Transactions on Software Engineering and Methodology |ACM Press

Figura 3.25. Estado de PERIODICOS_BD
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TAutor_V AUTORES_REL;
L 110] 11 (ST @11:[TAutor_V/nome] = [AUTORES_REL+/nome] -+ ¢ — email
—email ¢12[TAutor_V/email] = [AUTORES_REL/email] - "4~ nome
— titulacao FK1™ (LIVRO_AUTOR_REL:)
— instituicao livro
artigo* autor
DOI “»— FK2 (LIVROS_REL:)
titulo » — ISBN
resumo > — titulo
anais > — resumo
ISSN no_pags
ano ~»— editora
evento ano
editora
livro* @13:[TAutor_V/livro] = [AUTORES_REL+/FK1-/FK2)
ISBN oo @14TLivro_V/ISBN] = [LIVROS_REL{/ISBN] -
titulo —————— @15[TLivro_V/titulo] = [LIVROS_REL4/titulo] -~
resumo @16:[TLivro_V/resumo] = [LIVROS_REL+/resumo]
QN0 ¢17:[TLivro_V/ano] = [LIVROS_REL#/@ano] ----ooeisd
editora - ¢1g:[TLivro_V/editora] = [LIVROS_REL4/editora] -
Figura 3.26. Assertivas de TAutor_V com AUTORES_REL:
TAutor_V AUTORES_REL,
— nome @2.1:[TAutor_V/nome] = [AUTORES_RELa2/nome] ---------se-mrmeemeeecns «—email
4 nome
— titulacao----------- @23:[TAutor_Vititulacao] = [AUTORES_REL.ftitulacao] - --------- + — titulacao
— instituicdo--------- @24[TAutor_V/instituicao] = [AUTORES_REL./instituicao]- - -~ ------ > — instituicao
artigo* @25:[TAutor_V/artigo] = [AUTORES_RELo/FK1-FK2] oot FK1™ (ARTIGO_AUTOR_REL.)
artigo
autor

resumo

@28:[TArtigo_V/resumo] = [ARTIGOS_REL:/resumo]

anais @29 TArtigo_V/anais] = [ARTIGOS_REL2/FK5] Ltanais v [ARTIGOS_REL2/FK5//]
ISSN -~ @a10[TAnais_VISSNI=[ANAIS_REL/ISSN] & g211[TAnais_V/ISSNI=[PERIODICOS_REL/ISSN]

evento
editora
livro*
ISBN
titulo
resumo
ano
editora

FK2 (ARTIGOS_REL:)
DOI
titulo
resumo
link
anais
FK5 (ANAIS_REL:)
codigo
ISSN
ano
volume
numero
£ (PERIODICOS_REL)
ISSN
nome
*> — editora

Figura 3.27. Assertivas de TAutor_V com AUTORES_REL»
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<autor> <autor>

<nome>Andrew Eisenberg</nome> <nome>Lucian Popa</nome>

<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email> <email>lucian@almaden.ibm.com</email>

<titulacao>Ph.D.</titulacao> <titulacao>Ph.D.</titulacao>

<instituicao>IBM</instituicao> <instituicao>IBM</instituicao>

<artigo> <artigo>
<DOI>10.1145/565117.565141</DOI> <DOI>10.1016/}.tcs.2004.10.033</DOI>
<titulo>SQL/XML is making good progress</titulo> <titulo>Data exchange: semantics and query answering</titulo>
<resumo>Not very long ago, we discussed...</resumo> <resumo>Data exchange is the problem of...</resumo>
<an02003</ano> <ano>2005</ano>

</artigo> <[artigo>

<livro> </autor>

<ISBN>1558605622</ISBN>
<titulo>Understanding SQL and Java Together</titulo>
<resumo>With the growth of Java and the rise...</resumo>

<ano>2000</ano>
<editora>Morgan Kaufmann</editora>
<[livro>
<[autor>
Figura 3.28. Estado da visédo AutoresIBM_V
<autor> <autor>
<nome>Andrew Eisenberg</nome> <nome>Lucian Popa</nome>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email> <email>lucian@almaden.ibm.com</email>
<titulacao>Ph.D.</titulacao> <titulacao>Ph.D.</titulacao>
<instituicao>IBM</instituicao> <instituicao>IBM</instituicao>
<artigo> <artigo>
<DOI>10.1145/565117.565141</DOI> <DOI>10.1016/j.tcs.2004.10.033</DOI>
<titulo>SQL/XML is making good progress</titulo> <titulo>Data exchange: semantics and query answering</titulo>
<resumo>Not very long ago, we discussed...</resumo> <resumo>Data exchange is the problem of...</resumo>
<an02003</ano> <ano>2005</ano>
</artigo> </artigo>
</autor> </autor>

Figura 3.29. Estado da colegdo AUTORES"

<autor>
<nome>Andrew Eisenberg</nome>
<email>andrew.eisenberg@us.ibm.com</email>
<livro>
<ISBN>1558605622</ISBN>
<titulo>Understanding SQL and Java Together</titulo>
<resumo>With the growth of Java and the rise...</resumo>
<ano>2000</ano>
<editora>Morgan Kaufmann</editora>
</livro>
</autor>

Figura 3.30. Estado da colegao AUTORES'"

3.5 Geracéo do Plano de Materializacdo a partir das Assertivas
de Correspondéncia da Viséao

Nesta secdo, apresentamos o algoritmo de gera¢do do plano de materializagdo de uma
visdo de integragdo de dados a partir de suas assertivas de correspondéncia. No restante
da secdo, considere V uma visdo de integra¢do de dados, onde <e, T> é o esquema de V,
A € o conjunto de assertivas de V em termos das fontes locais ¢ K ¢ uma chave para V.
No que se segue, dada uma cole¢do XML C, $C denota o estado de C.

O algoritmo de gerag¢do do plano de materializagdo da visdo V consiste de trés

passos:
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Passo 1: Geragdo do Workflow Inicial de V: Neste passo, ¢ gerado o workflow que
computa o estado da visdo com base na assertiva global da visdo. O workflow gerado ¢é
descrito usando os workflows de cada fonte primaria, os quais sdo gerados no Passo 2.
Passo 2: Geracao dos Workflows dos Processos Primarios: Neste passo, ¢ gerado o
workflow de cada fonte primaria com base nas assertivas entre a visdo e a fonte. O
workflow gera elementos no formato da visao a partir dos dados da fonte primaria.

Passo 3: Geragao dos Workflows dos Processos Primarios: Neste passo, ¢ gerado o
workflow de cada fonte secundaria com base nas assertivas entre a visdo e a fonte. O
workflow gera, a partir dos dados da fonte secundaria, elementos que irdo complementar

os elementos gerados por outros workflows.

Passo 1 — Geragao do Workflow Inicial de V (#/i[V] )

PP[Chmen] | -+

PP[Cysmenl

PP[C] | ---| PP[C]

Figura 3.31. Workflow inicial w/{V]
O workflow inicial % [V] é definido com base na assertiva global da visdo. Seja
V = ((Cafexpi] U ... U Clexpx] ) U Cisa[expiet] U ... U Crsm[expiem] ) b Cheme b .. L Chermen )
a assertiva global de V. O grafo do workflow #/{V] ¢ mostrado na Figura 3.31, cujos
processos sao descritos a seguir:
= PP[Ci]: Processo Primario da colegdo base Ci, 1<i<k+m-+n.
Para as colegdes Cu, ..., Ci+m, 0 processo PP[Ci] retorna uma colegdo XML C'i, cujo
estado ¢ dado por:
$CY = {$t| $t é um elemento <e> de tipo T e I$ce$C;,

tal que expi($c)=true e $t =gy, $C }.
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Para as cole¢des Ci+mq1, ..., Ck+m+n, 0 processo PP[Ci] retorna uma colegao XML C',
cujo estado ¢ dado por:
$C' = { $t | $t € um elemento <e> de tipo T e I$c$Ci e I$p e $PO,
tal que $p[K] = $C[K] e $t =14y, $C },
onde PO ¢ a colegdo XML resultante do processo PO, descrito mais adiante.

PP[C4), ..., PP[Cksm+n] sd0 processos compostos, cujos workflows sdo gerados no Passo 2.

PU: Processo Unido. PU realiza a operagdo de unidao simples entre as colegdes C',
resultantes dos processos PP[Ci], 1<i<k. O resultado do processo PU é uma colecdo
XML PU, cujo estado ¢ dado por:

$PU=(...(($C1USC2)USC's) ... USCk).
O processo PU pode ser implementado como um processo simples, que realiza uma
seqiiéncia de operagdes de unido simples entre os conjuntos resultantes dos processos
PP[C4], ..., PP[Ck]. Esse processo pode ser otimizado realizando algumas das

operacdes de unido em paralelo.

PO: Processo Outer Union. PO realiza a operagdo de outer union entre as colegoes
PU, C'k+, ..., € C'ksm. O resultado do processo PO ¢ uma colecdo XML PO, cujo estado
¢ dado por:

$PO = (... (($PU Ur$P%1 ) Ur$P'sz) ... Ur $P'kem ).
Assim como o processo PU, processo PO pode ser implementado como um processo
simples, que realiza a seqiiéncia de operacdes descrita acima. Esse processo pode ser

otimizado realizando algumas das operagdes de outer union em paralelo.

PL: Processo Outer Left Outer Union. PL realiza a operagdo de left outer union entre
as colegdes PO, C'ksms+1, ..., € C'kemn. O resultado do processo PL ¢ uma colegao XML
PL, cujo estado ¢ dado por:

$PL = (... (($PO Lt $C'ksms+1 ) Lt $C'keme2 ) ... Lr $C'kemen ).
Assim como os processos PU e PO, processo PL pode ser implementado como um
processo simples, que realiza a seqiiéncia de operagdes descrita acima. Esse processo

pode ser otimizado realizando algumas das operagdes de left outer union em paralelo.

De acordo com o workflow #/{[V] da Figura 3.31, temos que:
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(1) Primeiro, os processos PP[Cy], ..., PP[Ck+m] sdo realizados em paralelo;

(i) Em seguida, o processo PU integra os resultados dos processos PP[C4], ..., PP[Ck];
(iii) Depois, o processo PO integra os resultados dos processos PU, PP[Ck+1], ..., PP[Ck+m];
(iv) Em seguida, os processos PP[Ck+m+1], ..., PP[Ck+m+n] s@0 realizados em paralelo; e

(v) Finalmente, o processo PL integra os resultados dos processos PU, PP[Ckim+1], ...,

PP[Ck+m+n].

PP[AUTORES_REL,]| |PP[AUTORES_REL,]

Figura 3.32. Workflow w/{[V] de Autores_V

O workflow inicial 7/ [Autores_V] da visdo Autores_V da Secdo 4 é representado
pelo grafo da Figura 3.32. Neste grafo, temos que:
* O processo PP[AUTORES_REL;] retorna uma cole¢do XML A', cujo estado ¢ dado
por:
$A'; ={$a'2 | $a'2 ¢ um elemento <autor> de tipo TAutor_V ¢ Ja,e$SAUTORES_REL,,
tal que au/instituicao=instituicaor e $a'2 = varutores reg A2 J-
» O processo PP[AUTORES_REL;] retorna uma cole¢do XML A'1, cujo estado ¢ dado
por:
$A'1 ={%a'1| $a'1 é um elemento <autor> de tipo TAutor_V e a1 $SAUTORES_REL;
e 3%a'2€A’,, tal que $a'1[email] = $a'2[email] € $a't =a7ay0r vaavtores rey a1 J-
A geracao dos workflows dos processos PP[AUTORES_REL;] e PP[AUTORES_REL;] ¢
mostrada no Passo 2.
= O processo PL realiza a operacao left outer union entre as coleg¢des resultantes dos
processos PP[AUTORES_REL;] e PP[AUTORES RELi]. O processo PL retorna uma
colecdo XML PL, cujo estado ¢ dado por:
$PL = $A", Lrauor $A'L.
De acordo com o workflow 4/ [Autores_V]: O processo PP[AUTORES_REL;] ¢
realizado e, em seguida, o processo PP[AUTORES_REL] é realizado. Por fim, o processo

PL integra os resultados.
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Passo 2 — Geracao dos Workflows dos Processos Primarios PP[Ci], 1<isk+m+n

Figura 3.33. Workflow do Processo Primario PP[C]

Seja expi a condicao de selecdo de Ci na assertiva global de V, caso exista. Sejam
o1, ..., Pp as assertivas de jungdo de Ci, dadas por:
op[T'e = [T5)] Lre [T'S)4], 1<5<p,
onde

- ;.Ci(\) —— Csj e £ T5as, ..., a] — Tsjby,..., by,

- Csj ¢ uma colegdo secundaria de V,
- Aj ¢ um caminho composto do caminho de T correspondente ao contexto de Tj
(caminho que vai do elemento primario de C; até o elemento de tipo T} que faz

correspondéncia com o elemento de tipo T) mais o caminho 9; (vide Figura 3.34).

Ti

elemento de tipo T

elemento de tipo T',

Figura 3.34. Caminho )
O workflow do Processo Primario de C; é representado pelo grafo da Figura 3.33,
cujos processos sao descritos a seguir:
= PC[Ci]: Processo Consulta. PC[Cj] realiza uma consulta Q sobre o esquema da cole¢do
Ci, cujo resultado ¢ uma cole¢ao XML C'i. O estado de C'i ¢ dado por:
(i) Para 1<i<k+m, temos que:
$C'i = { $t | $t € um elemento <e> de tipo T e I$ce$C;,

tal que $t =g+yr, $C € expe($c)=true }.
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(i) Para k+m+1<i<k+m+n, temos que:
$C'i = { $t | $t € um elemento <e> de tipo T e I$ce3$Ci e I$p$PO,
tal que $t =a+er, $C € $HK] = $p[K] },
onde K ¢ chave comum de PO e Ci.
A consulta Q ¢ gerada automaticamente pelos algoritmos da Secdo 3.6, com base nas
ACs entre V e Ci. No caso de Ci ser um tabela relacional, o algoritmo
GeraConsultaSQL/XML (Figura 3.40) gera uma consulta SQL/XML. No caso de Cj ser
uma colegdo XML, o algoritmo GeraConsultaXQuery (Figura 3.42) gera uma consulta
XQuery.
= PS[gj]: Processo Secundario de ¢, 1<j<p. PS[@j] recebe como pardmetro a colegdo C'i
e retorna uma cole¢do XML C'sj, cujo estado ¢ dado por:
$C'sj = { $t | $t é um elemento <e"> de tipo Te ¢ F$cse$Csj ¢ I$ce$C'i/A,,
tal que $Cse$C/5/¢) e $t =aeary $Cs 1,
onde Te é o tipo de €' em ;.
Os workflows dos processos PS[p1], ..., PS[¢p] sdo gerados no Passo 3.
= PJM: Processo Jungdo Multipla. PJM realiza a operagdo de left outer join entre a
colecdo C'j e as coleg¢des C'sy, ..., € C'sp. O resultado do processo PIM é uma colecdo
XML PJIM, cujo estado é dado por:
$PIM = (... (($C'i Jru50 $C's, ) Jire0 $C's; ) - I $C's, )-
Caso ndo exista nenhuma assertiva de jungdo @j, o Processo Primario de Cj sera
um processo simples que consiste apenas da consulta Q sobre Ci.
De acordo com o workflow da Figura 3.33, temos que:
(i) O processo PC[Ci] realiza a consulta Q sobre Ci;
(i) Em seguida, os processos PS[yj], 1<j<p, sdo realizados.
(iii) Por fim, o processo PMJ integra os resultados do processo PC[Ci] com os resultados

dos processos PS[yj], 1<j<p.
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PC[AUTORES_REL,]| | PS[o,]

Figura 3.35. Workflow do processo PPJAUTORES_REL>]
O workflow do processo PP[AUTORES_REL;] da visdo Autores_V é representado

pelo grafo da Figura 3.35. Neste grafo, temos que:
= O processo PC[AUTORES_REL;] realiza a consulta SQL/XML da Figura 3.36, a qual
retorna uma colecdo XML A',, cujo estado ¢ dado por:
$A; = {$a'> | $a'2 é um elemento <autor> de tipo TAutor_V e 3a,e$SAUTORES_REL,,
tal que $'2 = ayor vaaurones retz @ J-

= O processo PS[p29] ¢ o processo secundario para a assertiva de jungdo
@2.9:[TArtigo_V/anais] = [ARTIGOS_REL2/FK5] Ltanais_v [ARTIGOS_REL2/FK5//],
onde /:AUTORES_REL,(FK11/FK2/FK5) —— PERIODICOS_REL.

PS[p29] retorna uma colecdo XML $P', cujo estado ¢ dado por:
$P' ={$p' | $p' ¢ um elemento <anais> de tipo TAnais_V e Ipe$PERIODICOS REL
e Jac$A"/artigo/anais, tal que p/ISSN = &/ISSN e $p' =704 varerionicos rery P }-
» O processo PIM retorna uma colegdo XML J, cujo estado ¢ dado por:
$J = $A"2 J(ranais artigosfanais) SP'.

O processo PP[AUTORES_REL;] da visdo Autores_V ¢ um processo simples, pois
ndo existe assertiva de juncdo para a relagdo AUTORES_REL;. Deste modo, o processo
PP[AUTORES_REL;] consiste unicamente da consulta mostrada na Figura 3.37 sobre

AUTORES_REL,.



SELECT XMLElement(*'autor",
XMLForest(*'nome', AU.nome),
XMLForest(*'email’, AU.email),
XMLForest(*"titulacao', AU.titulacao),
XMLForest("instituicao", AU.instituicao),
(SELECT XMLAgg( XMLElement(“'artigo",

XMLForest(*'DOI™, AR.DOI),
XMLForest(*"titulo”, AR.titulo),
XMLForest(*'resumo’, AR.resumo),
(SELECT XMLElement(''Anais",
XMLForest(""ISSN', AN.ISSN),
XMLForest(*'ano', AN.ano) )
FROM ANAIS_REL AN
WHERE AR.anais = AN.codigo) ) )
FROM ARTIGO_AUTOR_REL AA, ARTIGOS_REL AR
WHERE AA.autor = AU.email AND
AA_artigo = AR.DOI) )
FROM AUTORES_REL AU
WHERE AU.instituicao = instituicaop

Figura 3.36. Consulta SQL/XML sobre AUTORES_REL2

SELECT XMLElement(*'autor",
XMLForest(*'nome', AU.nome),
XMLForest(*'email", AU.email),
(SELECT XMLAgg( XMLElement(livro",

XMLForest(*"1SBN", LI.ISBN),
XMLForest(""titulo”, LI.titulo),
XMLForest(*'resumo’, LI.resumo),
XMLForest(*ano', LI.ano),
XMLForest("editora™, LI._editora)

) )
FROM LIVRO_AUTOR_REL; LA,
LIVROS_REL; LI
WHERE LA.livro = AU.email AND
LA.livro = LI.ISBN) )
FROM AUTORES_REL; AU
WHERE AU.email IN $A'/email

Figura 3.37. Consulta SQL/XML sobre AUTORES_REL1

70
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Passo 3 — Geragao dos Workflows dos Processos Secundarios PS[g]

PIM

—| PCIC] | | PS[e] | - | PSloy]

Figura 3.38. Workflow do processo secundario PS[¢]
Seja @:[T'/e']=[T'c/d] Lte [T'c/6/¢] a assertiva de jungdo do Processo Secundario em
questdo, onde:

- £:C(\) ——Cs e fToan, ..., ad = Tslby,..., bil;

- A é um caminho composto do caminho de Tc¢ correspondente ao contexto de T'c mais o
caminho J.
- C ¢ uma colegdo primaria ou secundaria de V;

- Cs € uma colegdo primaria ou secundaria de V.

Sejam o1, ..., n as assertivas de jun¢io de Cs, dadas por:
oi[T"/e"] = [T's/8] Lrer [T's/di/ 0], 1<i<n,
onde

- 1:Cs(d)) — Csie f:Tg[as, ..., a] = T'si[by,..., b];

- Aj € um caminho composto do caminho de Ts correspondente ao contexto de T's mais o
caminho Jj;
- Csi € um esquema de colego secundaria de V.
O workflow do Processo Secundario PS[¢] é representado pelo grafo da Figura

3.38, cujos processos sdo descritos a seguir:
= PC[Cs]: Processo Consulta. PC[Cs] recebe uma cole¢do E como parametro, realiza

uma consulta Q sobre a cole¢do Cs e retorna uma cole¢do XML C's, cujo estado ¢

dado por:

$C's = {$s'| $s' € um elemento <€"> de tipo Te € I$s€$Cs e I$e € $E(S),
tal que $S' =ax7er $S € $S'[K'] = $e[KT},

onde Te € o tipo de €' em @ e K' ¢ chave comum de Cs e E(J).
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A consulta Q é gerada automaticamente pelos algoritmos da Sec¢do 2.6. com base nas
ACs entre V e Cs. No caso de Cs ser uma tabela relacional, o algoritmo
GeraConsultaSQL/XML (Figura 3.40) gera uma consulta SQL/XML. No caso de Cs
ser uma colegdo XML, o algoritmo GeraConsultaXQuery (Figura 3.42) gera uma
consulta XQuery.
= PS[gi]: Processo Secundario da assertiva ¢i. PS[p] recebe como pardmetro uma
colegdo C's e retorna uma colegdo XML C's;, cujo estado ¢ dado por:
$C'si = { $t | $t € um elemento <e"> de tipo T e F$cse$Csi e I$cse$C's,
tal que $Cs/3i/li = {$Cs} € $t =447, $Cs, 1<i<n ]},
onde Te' € o tipo de €" em @i.
Os workflows dos processos PS[1], ..., PS[¢n] sdo gerados de forma recursiva pelo
Passo 3.
= PJM: Processo Juncdo Multipla. PJM realiza a operagdo de left outer join entre a
colegdo C's e as colegdes C'sy, ..., € C'sn. O resultado do processo PJM ¢ uma colecdo
XML PJM, cujo estado ¢ dado por:
$PIM = (... (($C's Jrer5) $C's, ) Jiren) 8C's, ) - Jenis) $C's;, ).
Caso ndo exista nenhuma assertiva de juncdo @i, o Processo Secundario serd um
processo simples que consiste apenas da consulta Q sobre Cs.
De acordo com o workflow da Figura 3.38:
(i) O processo PC[Cs] realiza a consulta Q sobre Cs;
(i)) Em seguida, os processos PS[@i], 1<i<n, sdo realizados.
(iii) Por fim, o processo PMJ integra os resultados do processo PC[Cs] com os resultados
dos processos PS[@i], 1<i<n.
O processo PS[gp29] da visdo Autores_V é um processo simples, pois ndo existe
assertiva de juncdo para a relagdo PERIODICOS_REL. Deste modo, o processo PS[@29]

consiste unicamente da consulta mostrada na Figura 3.39 sobre PERIODICOS_REL.

SELECT XMLElement(*'Anais™,
XMLForest(*"ISSN, PE.ISSN),
XMLForest("'evento', PE.nome),
XMLForest(*'editora', PE.editora) )

FROM PERIODICOS_REL PE

WHERE PE.ISSN IN $A™/artigo/anais

Figura 3.39. Consulta SQL/XML sobre PERIODICOS_REL
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3.6 Algoritmos GeraConsultaSQL/XML e GeraConsultaXQuery

Nesta se¢ao, apresentamos os algoritmos GeraConsultaSQL/XML e GeraConsultaXQuery,

0s quais sdo usados na geracdo das consultas dos processos PC.

3.6.1 Algoritmo GeraConsultaSQL/XML

O algoritmo GeraConsultaSQL/XML, mostrado na Figura 3.40 gera, a partir das
assertivas de correspondéncia da VN, uma consulta SQL/XML que materializa o
conteudo da VN a partir dos dados do banco. O algoritmo é semelhante ao algoritmo de
geragdo da defini¢do SQL/XML de visdes XML apresentado na Se¢do 2.7. A diferenca
neste caso € que temos que tratar as expressoes de selecdo de visdes parametrizadas. No
algoritmo GeraConsultaSQL/XML, o algoritmo TraduzFiltro (Figura 3.41) traduz a
expressdo de selecdo da VN em uma expressio SQL equivalente. O algoritmo
TraduzFiltro trata expressdes de selegdo com parametros, as quais serdo utilizadas pelas

visoes do Capitulo 4.

ENTRADA: tipo XML T; rotulo e; esquema de relagdo R; conjunto 4 de assertivas que especificam

completamente T em termos de R; expressao de selegdo m = ( exp1 A ... A €xpn ), onde n>1
SAIDA: consulta SQL Q

Seja Q uma string;

Q :="SELECT XMLElement(\"e\", " + GeraConstrutorSQL/XML(T, R, 4,1) +")
FROMRT"

Se n# J Entdo

Q:=Q+"WHERE "

Para cada expi de © Faga

Q :=Q+ TraduzFiltro(expi, 4, 1)+ " AND ";

Fim Para

Fim Se

Retorne Q;

Figura 3.40. Algoritmo GeraConsultaSQL/XML
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ENTRADA: expresséo 7 = (e1/.../en 6 V), onde n>1, 6 & um operador booleano e v é um valor atdmico ou
um parametro; conjunto 4 de assertivas de correspondéncia; alias r para o esquema de relagdo R
SAIDA: expressdo SQL IT

Seja [T/e1] = [R/51] a assertiva de e1 em _3;

[Tei/ei+1] = [Reildi+1] a assertiva de ei em 1, 1<i<n-2;

[Ten-1/en] = [Ren-1/3n.€xp] a assertiva de en em 2, tal que exp = a ou exp = {a1,...,ax};
Seja & := d1. ... .on.exp;
Seja IT uma string;

No caso
Caso 1: Se 6 =a Entdo
IT1:="(ra¢'v')", onde ¢ é o operador SQL equivalente a 0;
Caso 2: Se 6 = {at,...,ax } Entdo
IM:="((ra1¢'v')OR...OR (rak ¢ 'v'))", onde ¢ é o operador SQL equivalente a 6;
Caso 3: Se 6 = 1. ... .om.a, onde @1 € um link de R para R1 e i & um link de Ri-1 para R;, 1<i<m, Ent&o
IT:="EXISTS (SELECT * FROM Joing(r) AND (ma ¢ 'v') )",
onde ¢ é o operador SQL equivalente a 6;
Caso 4: Se 6 = @1. ... .om.{a1,....a } Entdo
IT:="EXISTS (SELECT * FROM Joing(r) AND ( (m.a1 ¢ V') OR ... OR (m.ak ¢ 'v') ) )",
onde ¢ € o operador SQL equivalente a 6;
Fim caso
Retorne IT;

Nota:
Joing(r) é o fragmento SQL definido na Secéo 2.7.

Figura 3.41. Algoritmo TraduzFiltro

Por exemplo, considere o processo PPJAUTORES_REL;] mostrado na Figura 3.35,
o qual realiza a consulta Q da Figura 3.36 sobre AUTORES_REL;. Considere o conjunto
de assertivas _Arautor v8AUTORES REL2] Mostrado na Figura 3.27, o qual especifica
completamente TAutor_V em termos de AUTORES_REL,. A consulta SQL/XML Q ¢
gerada por
GeraConsultaSQL/XML( TAutor_V, AUTORES_REL», Arautor vaautores ReLz], "instituicéo = IBM" ).

De acordo com o algoritmo GeraConsultaSQL/XML, inicialmente ¢ gerada a
funcdo construtora  T[AUTORES REL,—>TAutor_V][r], a qual constréi o contetido
estendido dos elementos da visdo. Em seguida, é chamado o algoritmo TraduzFiltro para

traduzir a expressao "instituicdo = IBM" (Caso 1 do algoritmo).

3.6.2 Algoritmo GeraConsultaXQuery

O algoritmo GeraConsultaXQuery mostrado na Figura 3.42 gera, a partir das assertivas
de correspondéncia da VN, uma consulta XQuery que materializa o contetido da VN. O

algoritmo ¢ baseado no algoritmo de geracdo da definicdo SQL/XML de visdoes XML
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apresentado na Secdo 2.7. A diferenga neste caso ¢ que a colegdo base ¢ XML e,

portanto, o construtor do conteudo estendido dos elementos da VN ¢ composto de

subconsultas XQuery sobre a colegdo XML base.

ENTRADA: tipo XML T, rétulo e, esquema de colegdo XML C=<ec, Tc>, conjunto 4 de assertivas que

especificam completamente T em termos de Tc, expressao de seleg@o m = (€xp1 A ... A €xpn ), onde n=1
SAIDA: consulta XQuery Q

Seja Q uma string;

Q :="for $c in doc(\"C\")/ec";
Se = J Entdo
Q:=Q+"where";
Para cada expi = (3 6 v) de =, onde & € um caminho de T, 6 € um operador booleano e v é um valor
atdmico ou um parametro, Faca
Q:=Q+ "$c/5306'\"\"", onde 0' é o operador XQuery equivalente a 6;
Fim Para
Fim Se
Q:=Q + "return <e " + GeraConstrutorXQuery(T, Tc, 4, $c) + "</e>";

Retorne Q;

Figura 3.42. Algoritmo GeraConsultaXQuery

Input: um tipo XML T; um tipo XML Tc; um conjunto de assertivas de correspondéncia 4 que especifica
completamente T em termos de Tc, uma variavel $c para C=<e,Tc>
Output: Fungéo t[C—T][$c]

Seja t uma string;
1=,

Para cada atributo ade tipo T onde ya é a AC para a em 4 Faca
1 := 1 + GeraSubconsultaSQL/XML(4, s, 1);
Fim Para;

T := ‘E + |l>|l
Para Cada elemento ede T onde e € a AC para eem 1 Faca
1 := 1 + GeraSubconsultaSQL/XML( 4, e, $c);

Fim Para;

Retorne t;

Figura 3.43. Algoritmo GeraConstrutorXQuery
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ENTRADA: um conjunto 1 de assertivas de correspondéncia que especificam completamente T em termos
de Tc, uma AC [T/e] = [Tc/8]) em 4 onde e é um elemento ou atributo de tipo Te, e uma variavel $¢ para
C=<e,Tc>
SAIDA: uma subconsulta XQuery
Seja Q uma string;
No caso
Caso 1: Se e é um elemento de ocorréncia simples, Te € um tipo simples e & = a, Entdo
Q = "<e>{$claltext()}</e>";
Caso 2: Se e é um elemento de ocorréncia simples, Te € um tipo simples e & = ¢/a, Entéo
Q = "<e>{$c/p/altext()}</e>";
Caso 3: Se e é um elemento de ocorréncia mdltipla, Te & um tipo simples e & = {a1,...,an}, Entdo
Q = "<e>{$clailtext()}</e>" + ... + "<e>{$c/an/text()}</e>";
Caso 4: Se e é um elemento de ocorréncia multipla, Te é um tipo simples & = ¢/{at,...,an}, Entéo
Q := "<e>{$c/plailtext()}</e>" + ... + "<e>{$c/p/an/text()}</e>";
Caso 5: Se e é um elemento de ocorréncia mdltipla, Te € um tipo simples & = ¢/ a, Entéo
Q :="for $c' in $c/op/a return <e>{$c'/altext()}</e>";
Caso 6: Se e é um elemento de ocorréncia simples, Te € um tipo complexo e & = @, Entéo
Q :="<e>{" + GeraConstrutorXQuery(Te, Ts, 4, $clo) + " }</e>";
Caso 7: Se e é um elemento de ocorréncia multipla, Te € um tipo complexo 6 = ¢, Entéo
Q :="for $c' in $c/op return <e>{" + GeraConstrutorXQuery(Te, Ts, 4, $clp) +" }</e>";
Caso 8: Se e é um elemento de ocorréncia simples, Te € um tipo complexo & = NULL, Entdo
Q :="<e>{" + GeraConstrutorXQuery(Te, Ts, .4, $c) + " }</e>";
Caso 9: Se e é um atributo e & = a, Entdo
Q:="e=\"§c/a\"";
Caso 10: Se e é um atributo e 6 = ¢/a, Entdo
Q ="e=\"$c/p/a\" ",
Fim Caso;
Retorne Q ;

Figura 3.44. Algoritmo GeraSubconsultaXQuery

3.7 Conclusoes

Neste capitulo, mostramos que podemos especificar completamente uma visdo XML de
integracdo de dados em termos de mais de uma colecdo base usando assertivas de
correspondéncia. Como visto, as assertivas definem um mapeamento de instancias das
colecdes base em instancias do esquema da visdo XML.

Este capitulo apresenta duas principais contribuicdes: (i) Extensdo do
formalismo proposto no Capitulo 2 para especificar visdes XML sobre multiplas fontes
de dados; (ii) Desenvolvimento de algoritmos que geram, baseados nas ACs da VN, o

plano de materializagdo que computa o conteudo da visao.
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CAPITULO 4
Especificacdo e Geragcao de VisOes de Navegacao

para Aplicacdes Web

Neste capitulo, apresentamos um processo para especificagdo e geracdo de
visOes de navegacdo para aplicagdes Web de intenso acesso e manipulagéo de
dados (aplicacdes DIWA). As visdes de navegacdo (VNs) séo implementadas
como uma visdo XML cujo contetdo é extraido de uma ou multiplas fontes de
dados. Estas visdes sdo especificadas usando o formalismo proposto no
Capitulo 3. A vantagem do uso de assertivas para especificacdo das VNs é que
a geracdo e a manutengdo das VNs podem ser realizadas de forma
automatica.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: A Secéo 4.1 discute
sobre aplicagbes Web e visdes de navegacgédo; A Secdo 4.2 discute visdes de
navegacdo parametrizadas; A Secdo 4.3 apresenta um processo para
especificacdo e geracdo de visdes de navegacdo para aplicacbes Web sobre
uma Unica base; A Secdo 4.4 apresenta um processo para especificacdo e
geracao de visdes de navegacao para aplicacbes Web sobre mdltiplas bases;
A Secdo 4.5 apresenta o algoritmo GeraVLEs, utilizado nos processos das

Secdes 4.3 e 4.4; A Secao 4.6 apresenta as conclusdes.

4.1 Introducéo

Sistemas de informagdo vém utilizando o paradigma da Web (e tecnologias) para prover
aos seus usudrios informagdes contidas em diferentes bases. Geralmente, essas
aplicagdes possuem um grande numero de paginas, cujos conteidos sdo dinamicamente
extraidos de uma ou mais fontes de dados, e que requerem intenso acesso e atualizacao
dos dados (aplicagdes DIWA) [7]. Neste trabalho, os requisitos de conteudo de uma
pagina dinamica de uma aplicagdo Web sdo especificados através de uma visdo XML, a
qual denominamos Visdo de Navegacao (VN).

Como discutido em [7], a especificacdo e geracdo das VNs ndo ¢ uma tarefa facil

pois, em geral, os conteudos das VNs sdo gerados por modulos compilados, os quais
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representam uma grande quantidade de codigo ad-hoc especifico da aplicagdo ¢ da
plataforma. Essa complexidade se traduz em um alto custo de desenvolvimento e
manuten¢do. Além disso, no caso de mudancas nos requisitos da aplicagdo ou nos
esquemas das fontes de dados, uma grande quantidade de VNs pode ser afetada, o que
torna necessaria a reconstrugdo dos codigos de implementagdo dessas VNs. A
especificagdo, constru¢do e manutengdo das VNs se tornam ainda mais complexas
quando seus contetidos sao extraidos de multiplas fontes de dados.

As metodologias de especificacdo e geragdo de aplicagdes Web mais recentes
utilizam uma arquitetura de trés niveis de esquemas como mostrado na Figura 4.1 Nessa
arquitetura, as visdes de navegacdo sdo especificadas sobre o Esquema Conceitual da
Aplicacdo (ECA), o qual representa uma visdo integrada dos requisitos de contetido da
aplicacdo. O ECA, por sua vez, ¢ especificado sobre os esquemas das fontes locais. Essa
arquitetura define uma camada de independéncia logica entre os requisitos de cada
pagina e os dados das fontes locais, tornando mais facil a especificagdo, geracdo e

manuten¢do das VNs.
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Figura 4.1. Arquitetura de Esquemas da Aplicagao
Neste capitulo, apresentamos um processo para especificacdo e geragdo de VNs
para aplicagdes Web cujo contetdo ¢é extraido de uma ou mais fontes de dados. Em
nossa abordagem, uma VN ¢ especificada com o auxilio de um conjunto de assertivas
de correspondéncia entre o esquema da VN e os esquemas das fontes de dados. Como
visto nos Capitulos 2 ¢ 3, o formalismo das assertivas ¢ adequado para esse tipo de

aplicagdo, uma vez que as assertivas especificam de forma axiomatica como os



79

elementos da visdo de navegacdo sdo sintetizados a partir dos elementos das fontes
locais. Além disso, o formalismo ¢ independente de linguagem de consulta e permite

que as definicdes das VNs sejam geradas automaticamente.

4.2 VisOes de Navegacao Parametrizadas

Na realizacdo de uma tarefa em uma aplicagdo DIWA, muitas vezes a pagina a ser
exibida tem conteudo gerado de acordo com a agdo realizada pelo usudrio na pagina
anterior. Por exemplo, o usuério entra com um valor em um formulario ou seleciona um
link e a pagina seguinte tem conteudo gerado de acordo com essa acdo. Deste modo, a
dinamicidade dessas paginas nao ¢ determinada somente pelo estado do banco de onde
os dados s3o extraidos, como também por um ou mais parametros cujos valores
dependem da navegacao do usuario pela aplicagao. Neste caso, a visdo de navegacdo da
pagina ¢ implementada como uma visdo XML parametrizada, cujos parametros sdo
definidos com base na troca de dados existente entre as paginas.

Uma visdo XML parametrizada é uma quadrupla V = <S, /°, vy, 4>, onde:

(i) S=<e, T>¢éo0esquema da visdo;

(ii) P={@paramy, ..., @param;} ¢ uma lista de pardmetros;

(iii) ¢ é uma assertiva de correspondéncia global da forma:

V = ((Cifexps] U ... U Cfexpi] ) Ur Cusa[expiet] Ur ... Ur Cresml@XPrem] ) Lr Ciesrmea L .. Lix Ciemen )
onde Ci ¢ uma colecdo base, a qual pode ser uma tabela relacional, tabela de objetos
ou colegdo XML, e expi € uma expressao predicativa [10] da forma:

expi = (01 61 '@params’ A ... A 8; 6 @param;' ),

onde 34, ..., §j sdo caminhos de C; e 61, ..., §; sdo operadores booleanos.

. k+m+n , . . N . .
(iv). 4= U.3 , onde 4; ¢ um conjunto de assertivas de correspondéncia que especifica
i=1

completamente T em termos de Ti (o tipo de Ci), 1<i<k+m-+n.

A seguir, ¢ apresentado um exemplo de visao de navegacdo parametrizada.
Considere a aplicagdo AutoresWeb, a qual disponibiliza informagdes sobre autores.
Suponha que AutoresWeb extraia informagdes da fonte de dados AUTORES_BD, cujo
esquema ¢ mostrado na Figura 4.2

Dentre as atividades que podem ser realizadas com a aplicagdo, considere a

tarefa ““Consultar dados de um autor”, ilustrada na Figura 4.3 O UID que representa
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essa tarefa ¢ mostrado na Figura 4.4 Nesta tarefa, a pagina inicial (4.3(a)) mostra uma
lista de nomes de autores. O usuario pode entdo selecionar um autor, € o sistema retorna

as informagdes sobre o autor selecionado. Assim, essa tarefa possui duas VNs, U/ e Uy,
cujos esquemas sdo mostrados nas Figuras 4.5 e 4.6, respectivamente. Note que, L'z é

uma visdo parametrizada, cujo parametro representa o codigo do autor selecionado em

U,
Suponha que contetido de U7 seja extraido da tabela AUTORES _REL da fonte
AUTORES_BD. Assim, temos que:

- {codp} ¢ lista de parametros de 1'7;
- U5 =((AUTORES_REL][codigo = @codp] ) ¢ assertiva global de ';
- As assertivas de U2 com AUTORES_REL sdo mostradas na Figura 4.6.
As consultas Q1 e Q2 mostradas na Figura 4.7 extraem o conteido das VNs 14 e
Uy, respectivamente. Em Qo, @cod é o pardmetro da consulta. Como discutido na Se¢do

3.6, tais consultas sdo geradas automaticamente pelo algoritmo GeraConsultaSQL/XML.
Como veremos, o formalismo das assertivas automatiza grande parte do processo de

especificagdo e geragdo das VNs.

AUTORES_REL

codigo

nome
email
biografia

Figura 4.2. Esquema relacional da fonte AUTORES_BD

[ AutoresWeb - Lista de Auteres - Mo...

[} Autoresieb - Lista de Autores - Mo...

Arquive  Editar  Exibir  Histérico  Faverites  Ferrame Arquive  Editar  Exibir Histérico Faveoritos Ferrame

| 4, b | wnviv. autoresweh. com/autores. php i | 4 b | wanw. autoresweb.com/autor.php Pem ail

Jim Melton {(jim.melton@acm.org)

Jim Melton é editor do ISO/IEC 9075 (SQL) e &
i urm representante para padrdes de banco de
¢ Andrew Fisenberg dados na Oracle, Desde 1986, foi representante
¢ Stephen Buston de sua companhia no comité técnico H2 do

ANSI INCITS & um representante dos Estados

- Unidos na ISO/IEC (linguagens de banco de

¢ M&ﬁ dados). Além disso, lim participa do grupo da

* Lucian Pop linguagem %Query desde 1998 e & atualmente
coordenador desse grupa. E o autar de diversos
livros sobre SQL, além de diversos artigos.

* Wlaunrio Lenrerim

wwweaLtore swebh comfautor php?email=jim meltoni@acm .org ﬂ

A

Figura 4.3. Tarefa “Consultar dados de um autor”
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=

Autor(nome)

Autor(nome, email,
biografia)

Figura 4.4. UID da tarefa “Consultar dados de um autor”

Esquema de ¥, Esquema de AUTORES_REL
TAutor[14] AUTORES_REL
% codAutor — - [TAutor{U1J/codAutor] = [AUTORES_REL1/CODIGO] - > CODIGO
—nome ----- [TAutor[2+}/nome] = [AUTORES_REL1/nome] - — => — NOME
EMAIL
BIOGRAFIA
igura 4.5. Assertivas de Correspondéncia de 7'y com a fonte AUTORES_BD
Esquema de ¥, Esquema de AUTORES_REL
TAutor[1] AUTORES_REL
codAutor - - [TAutor{l/)/codAutor] = [AUTORES_REL/CODIGO] - > CODIGO
nome ----- [TAutor{l*1)/nome] = [AUTORES_REL/nome] - - —> NOME
email ----- [TAutor(?}/email] = [AUTORES_REL/EMAIL] - — > |— EMAIL

biografia - - [TAutor{l/Jbiografia] = [AUTORES_REL/BIOGRAFIA] -> L— BIOGRAFIA

igura 4.6. Assertivas de Correspondéncia de 7' com a fonte AUTORES_BD
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Q1:

SELECT XMLELEMENT(*autor™,
XMLFOREST(A.CODIGO AS *codAutor™),
XMLFOREST(A.NOME AS *‘nome')

)
FROM AUTORES_REL A;

Q2:
SELECT XMLELEMENT(autor™,

XMLFOREST(A.NOME AS *‘nome'),

FROM AUTORES_REL A
WHERE A.CODIGO = "@cod”;

XMLFOREST(A.CODIGO AS *‘codAutor™),

XMLFOREST(A.EMAIL AS “email™),
XMLFOREST(A.BIOGRAFIA AS “biografia’™))

Figura 4.7. Consultas Q1 e Q2 sobre a fonte AUTORES_BD

Na restante desse capitulo, apresentamos dois processos para a especificacao e

geracdo das VNs de uma aplicagdo Web. O primeiro processo ¢ mais simples, pois trata

aplicagdes cujo contetido ¢ extraido de uma Unica fonte de dados. Neste caso, as VNs

sdo0 definidas por uma unica consulta SQL/XML ou XQuery, dependendo da natureza

das fontes. O segundo processo trata aplicacdes que extraem dados de mais de uma

fonte de dados. Neste caso, as VNs sdo definidas pelo plano de materializacao da visao.
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4.3 Visdes de Navegacao Definidas sobre uma Unica Base

Nesta se¢do, ¢ proposto um processo para sistematizar as tarefas de especificagao,
implementagdo e manutencdo das VNs para aplicagdes DIWA que extraem seus dados
de uma unica base.

O processo proposto consiste de duas fases: (i) Projeto Conceitual e (ii) Projeto
Navegacional. No Projeto Conceitual sdo obtidos os esquemas conceituais das VNs e o
Esquema Conceitual da Aplicagdo (vide Figura 4.1). No Projeto Navegacional sao
geradas as consultas que computam os contetidos das VNs.

Este processo parte dos cenarios e casos de uso da aplicagdo para obter as VNs.
Os cenarios e casos de uso podem ser obtidos com base nas informagdes dos usuarios e
em documentagao existente.

No restante dessa segdo, considere a aplicagdo WebBib, a qual disponibiliza
informagdes sobre autores e suas publicagdes. Suponha que a aplicacdo WebBib acesse
informagoes da fonte AUTORES_BD, cujo esquema é mostrado na Figura 4.8. Para essa
aplicagdo, considere a tarefa “Consultar publicacdes de um autor”, cujo caso de uso é

mostrado na Figura 4.9.

ARTIGO_AUTOR_REL AUTORES_REL LIVRO_AUTOR_REL
autor (FK) email autor (FK)
. FK1 FK6 ;
artigo (FK) —————— home @ Vo (FK)
‘ titulacao
= instituicao =
FK2 ART_RELACIONADO_REL FK7
artigo (FK)
ARTIGOS_REL FK3 | art_relacionado (FK) LIVROS_REL
DOI —$ ISBN
titulo FK4 titulo
resumo ANAIS_REL resumo
link codigo no_pags
pags FK5 ano
anais (FK) — —— —=<ISSN editora
evento
ano
wolume
numero

Figura 4.8. Esquema da fonte AUTORES_BD
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Caso de Uso: Consultar publicagdes de um autor

Descricdo:

1. O usuario informa o0 nome ou parte do nome do autor;

2. A aplicag&o retorna uma lista dos nomes dos autores que possuem o0 nome
informado;

3. O usuério seleciona um autor;

4. A aplicagéo retorna o nome, titulagdo, uma lista de artigos e uma lista de livros do
autor selecionado;

5. O usudrio seleciona um artigo ou livro do autor;

6. Caso tenha selecionado um artigo, a aplicagéo retorna o titulo, resumo, dados dos
autores, dados dos anais, paginas do artigo nos anais, lista de artigos relacionados e
um link para download do artigo. Se desejar, o usuario pode obter informagdes de
um artigo relacionado (neste caso, retorna para o item 6);

7. Caso tenha selecionado um livro, a aplicagéo retorna o titulo, o resumo, os dados
dos autores, o0 ano de publicagéo, a editora, e 0 nimero de paginas.

Figura 4.9. Caso de uso “Consultar publica¢cdes de um autor”

A seguir descrevemos os detalhes das fases do processo proposto.

4.3.1 Projeto Conceitual

O Projeto Conceitual ¢ realizado em trés passos:
1. Modelagem dos Esquemas das Visdes de Navegagao
2. Geragdo do Esquema Conceitual da Aplicagdo

3. Geragdo do Mapeamento entre o ECA e o esquema da fonte de dados

Passo 1: Modelagem dos esquemas das Visoes de Navegacéo

Para cada caso de uso especificado para a aplicagdo, é gerado um Diagrama de
Interacdo dos Usuarios (UID). UIDs sdo utilizados para representar as interagdes entre
usudrios e a aplicacdo durante a realizacdo de uma tarefa descrita por um caso de uso.
Os UIDs foram propostos para suprir as deficiéncias encontradas no emprego de casos
de uso, que, por serem descrigdes textuais, costumam causar ambigiiidades pela falta de
precisdo e concisdo. UID ¢ uma ferramenta que descreve apenas as trocas de
informacdes entre os usudrios e a aplicagdo, sem considerar aspectos relacionados com
interface do usuario. Em [49] é apresentado como mapear um caso de uso no seu UID
correspondente.

Considere o UID U mostrado na Figura 4.10, gerado a partir do caso de uso da
Figura 4.9. Cada elipse de U( representa uma interagdo entre o usudrio € o sistema. A
intera¢do inicial de U{, representada por uma seta sem origem, indica que o sistema

espera que o usuario informe o nome ou parte do nome do autor que deseja consultar.

Em seguida, o sistema apresenta um conjunto de elementos Autor que possuem o nome
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informado, e nome ¢é apresentado como item de dados ( ...Autor(nome) ). O usuario pode,
entdo, selecionar um dos autores apresentados e o sistema retorna dados do autor
selecionado, e assim por diante. O resultado de cada interagdo que causa processamento
do sistema deve ser representado por uma elipse separada, conectada a interacdo origem
por uma seta.

Cada interagdo do UID possui associada uma VN, a qual especifica os requisitos
de conteudo no contexto dessa interacdo. Por exemplo, os dados apresentados pelo
sistema durante a segunda interagdo de U — ou seja, o nome dos autores — estdo
associados a uma visdo sobre o banco de dados, a qual denominamos /1. Assim, o UID
U possui quatro VNs: U1, U, Vs e Vs,

Neste momento, devemos especificar alguns dados que irdo compor a defini¢ao
das VNs: nome do elemento primario, tipo da VN, chaves e pardmetros. O nome do
elemento primario da VN fica a cargo do projetista. O tipo da VN ¢ derivado da
estrutura descrita na interacdo correspondente, como apresentado em [26]. As chaves ¢
os parametros sao definidos com base no UID, como apresentado em [26].

Os esquemas das VNs U}y, 1%y, 1'3 e 1/4 sdo mostrados nas Figuras 4.11, 4.12,

4.13 e 4.14, respectivamente. Tabela 4.1 mostra o restante dos dados das VNs.

'Y
e ~1
o

Autor(nome, titulacao,
0..N Artigotitulo, resumo),
0..N Livro(titulo, resumo) )

Artigo(titulo, resumo,

1..N Autor(nome, titulacao),

@ 0..N ArtigoRelacionado(titulo,
1..N Autor(nome) ),
Anais(ISSN, evento, ano), link)

Livro(titulo, resumo,
@ 1..N Autor(nome), ano,
editora, num_pags)

Figura 4.10. UID 1/



TAutor[V4]

email: int
nome: string

Figura 4.11. Esquema de "

paginas: string

TArtigo[V5] TAutor[V3]
DOI: int email: int
titulo: string nome: string
resumo: string autor _ | titulacao: string
link: string 1.0

anais

v
oy artRelacionado TAnais[Vs]
TAMReI ISSN: int
DOI: int evento: string
titulo: string ano: int
Figura 4.13. Esquema de /3

Tabela 4.1. Dados das VNs %1, 1%, V'3 e V.

titulacao: string

livro

0.

TLivro[V2]

ISBN: int
titulo: string
resumo: string
ano: int

TAutor[V2] TArtigo[V2]
email: int artigo _ [ DOI: int
nome: string o.+| titulo: string

resumo: string
ano: int

Figura 4.12. Esquema de 7/;

TLivro[V4] TAutor[V4]
ISBN: int email: int
titulo: string autor | home: string
resumo: string 1.*| titulacao: string
ano: int
editora
numPags

Figura 4.14. Esquema de /4

VN Elemento Primério | Chave | Pardmetros
M autor Email {@nome}
U2 autor Email {@email}
V3 artigo DOI {@DOl}
V4 livro ISBN {@ISBN}

Passo 2: Geragédo do Esquema Conceitual da Aplicacéo
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O ECA ¢ obtido através da integracdo dos esquemas das VNs, de forma que este

satisfaca os requisitos de conteudo de todas as VNs, como proposto em [26]. De acordo

com [26], as ACs das VNs com o ECA sdo geradas de forma interativa durante a

integracdo das VNs. O tipo de uma VN esta associado a um tipo do ECA, o qual

denominamos tipo base da VN. Note que um tipo do ECA pode ser tipo base de varias

VNs.
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Integrando os esquemas das visdes 1'1, /2, 1/3 e 14 obtemos 0 ECA mostrado na
Figura 4.15. O tipo TAutor ¢ tipo base das VNs /4 e 1%2. Os tipos TArtigo e TLivro sdo
tipos base das VNs /3 e /4, respectivamente. No restante dessa se¢do, focaremos o

exemplo na VN 1%. As ACs de /2 com o ECA s3o mostrados na Figura 4.16.

TArtigo artigo TAutor livro TLivro
DO int 0-f email: int %" 1SBN: int
titulo: string nome: string ¢ titulo: string
resumo: string autor _| titulacao: string |- >"_| resumo: string
link: string 1. 1.7 ano: int
paginas: string editora

anais numPags
1
0y artRelacionado TAnais
TArtRel
rRe ISSN: int
DOI: int evento: string
titulo: string ano: int

Figura 4.15. ECA de WebBib

Esquema de ¥, Esquema Conceitual da Aplicagéo
TAutor[Va] TAutor
—email ~-------------oooo3 > | email
—nome —-—----------------2 > — home
— fitulacao- - - - - - - === - == - - - = > - titulacao
- artigo* (TArtigo[Vz]) - - - --------- > — artigo* (TArtigo)
— DOI —mmmmmeeeee----> | —DOI
—titulo —==-----==---- === > | — titulo
L resumo - ---------------3> |— [esumo
L gno--=--=—=-=-=—---=-=--- ) — link
livro* (TLivro[Valy = = == === - - o — paginas
—ISBN —---------- T anais (TAnais)
— fitulo-=--------- T : ISSN
— resumo -~ - -, b evento
—ano---- | S ano
- - — artigoRelacionado* (TArtRel)
b o ﬁ DOI
' Yo .
- . titulo
: ! . r= == > — livro* (TLivro)
[}
[ | o=m---—- > — ISBN
. R > titulo
Ittt > — resumo
———————————————— > — ano
— editora
-~ numPags

Figura 4.16. Assertivas de Correspondéncia de 72 com o ECA

Passo 3: Geragdo do Mapeamento entre o ECA e 0 esquema da fonte de dados
As assertivas do ECA séo obtidas através do matching do ECA com o esquema da fonte
de dados usando o processo proposto no Capitulo 2. As ACs do ECA com o esquema da

fonte de dados sdo mostradas na Figura 4.17.
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Esquema Conceitual da Aplicagéo Esquema da Fonte de Dados
TAutor AUTORES_REL
email ~-------=-=----- [TAutor/email] = [AUTORES_REL/email]- = = = = = = = = = = = = = > —email
nome ------=---=---- [TAutorhome] = [AUTORES_RELinome] = = = = = = = = = = = = = >~ home
titulacao- -~~~ - -~ - - - - [TAutorftiulacac] = [AUTORES_RELftulacao]- — — — — — — — — — — — — > *.titm?c?o
artigo* (TArtigo) - - - - - - - - [TAutoratigo]= [AUTORES, RELFKIFKZ)- — = = = = = === ===~ instituicao

— livro*(TLivro) = === === - -~ [TAutorfivro] = [AUTORES RELIFKEIFK7] = = = = = = = = = = = - - :
g
I
I
I
I
[}
[}
TArtigo
—DOl-=-=-=-=-=---=------ccc-- [TArtigo/DOI) = [ARTIGOS_RELDOI] = = = = = = = = = = >
— fitulo-----="="="=-=-=-=-=-=-=----- [TArtigoftitulo] = [ARTIGOS_RELftitulo] = = = = = = = = = = >
resumo - - - - - - - - - - s - s s - [TArtigo/resumo] = [ARTIGOS_REL/resumo] = = = = = = — r_'_ ;
-~ autor* (TAutor) === - —~-------~ [TArtigofautor] = [ARTIGOS_RELIFK2Y/FK1] = = = = = = o
—Ilink---------"-"-"--------- [TArtigoflink] = [ARTIGOS_REL/ink] = = = = = = = a4
—paginas —--------------- [TArtigo/paginas] = [ARTIGOS_REL/pags]- — - - — — - E— JI
~— anais (TAnais) ==~~~ -~~~ -~---~- [TArtigo/anais] = [ARTIGOS_REL/FK5] = = = = = = = - - =3
— artRelacionado* (TArtReI) ------ [TArtigo/artRelacionado] = [ARTIGOS_REL/FK3/FK4]~ = = = :-,
i
1!
v
!
t--=>
TLivro
—ISBN - ----=--=-=-=--=----- [TLivroISBN] = [LIVROS_RELASBN] = = = = = = = = = = = = = >
— titulo - - ---------"----- [TLivroftitulo] = [LIVROS_RELAitulo] = = = = = = = = = = = = = = >
resumo - - - - - - - - - - === [TLivrofresumo] = [LIVROS_REL/resumo] = = = = = = = = = = = = 1>
— autor* (TAutor) = = === ---~-~- [TLivrolautor] = [LIVROS_RELIFKT/FK6] - — = = = = = = = - IF:—l'_i
Fanp - =-=-=-=-—=—=—=—=-—=-—=-=-=-=-=--- [TLivro/ano] = [LIVROS_REL/ano] = = = = = = = = = = = a! _: >
— editora-------------- [TLivroleditora] = [LIVROS_REL/editora] = = = = = = = = = = :—I :
—numPags - ----------~- [TLiwolnumPags] = [LVROS_RELIno_pags] - — — — — - — — — — !
L}
TAnais
ISSN - ==-==--=--=------ [TAnais/ISSN] = [ANAIS_RELASSN] = = = = = = = = = = = = = >
evento ~-------------- [TAnaisfevento] = [ANAIS_REL/evento]: = = = = = = = = = = = = = >
R |11 [TAnais/ano] = [ANAIS_REL/an0] - = = = = = = = = = = — = 1>
TArtRel
k DOl ---------------- [TAMRelDON = [ARTIGOS RELDO] = = = = = = = = = = = = >
fitulp -------—-—-—-—-——-—-- [TArtRelftulo] = [ARTIGOS_RELfttulo] — — — — — = — — — — = = = >

FK1-! (ARTIGO_AUTOR_REL)

FK2 (ARTIGOS_REL)

-~ FK6-! (LIVRO_AUTOR_REL)

- > " FK7 (LIVROS_REL)

ARTIGOS_REL

—DOI

—titulo

— resumo

—link

-~ pags

FK2-! (ARTIGO_AUTOR_REL)

FK1 (AUTORES_REL)

T FK3'.1..(ART_RELACIONADO_REL)
> FK4 (ARTIGOS_REL)

TEKS (/;NAls_REL)

LIVROS_REL

—ISBN

— titulo

— resumo

—no_pags

—ano

— editora

FK7-1 (LIVRO_AUTOR_REL)

FK6 (AUTORES_REL)

ANAIS_REL
— codigo
—ISSN
—evento
~—ano
~—volume
“—numero
ARTIGOS_REL
—DOI

— titulo

-~ resumo

Figura 4.17. Assertivas de Correspondéncia do ECA com a fonte AUTORES_BD
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4.3.2 Projeto Logico

A fase do Projeto Logico consiste da geracdo das consultas das VNs a partir das
assertivas de correspondéncia. Consideramos duas solugdes para a geragdo da consulta
de uma VN:

(i) A consulta ¢ definida sobre o esquema da fonte de dados.

(i1) A consulta ¢ definida sobre o esquema de uma visdo XML exportada pela fonte de
dados, a qual tem estrutura compativel com a estrutura da VN. Essa solucdo ¢
apropriada quando o banco possui mecanismo de visdo XML, como discutido no
Capitulo 2. Como veremos, a consulta XQuery que define a visdo ¢ bem simples,
uma vez que o esquema da visdo exportada € compativel com o esquema da VN.
Outra vantagem ¢ que mudangas no esquema da fonte ndo afetam as VNs, tornando
a aplicacdo de facil manutencao.

A seguir discutimos as duas solugdes para a geracdo das consultas das VNs:
Solucéo (i): Consulta é definida sobre o esquema da fonte de dados

Neste caso, as ACs da VN especificam o mapeamento entre o esquema da VN ¢ os
esquema da fonte de dados, como mostra . Essas assertivas sdo derivadas das ACs da
VN com o ECA e das ACs do ECA com o esquema da fonte de dados, as quais foram

definidas no Projeto Conceitual.

e - O

[}
VI%O NAVEGACIONAL 1 // VISAO NAVEGACIONAL N
7

Camada de
Aplicagédo

FONTE LOCAL 1

[ e on [T rome cevaios <> 00000

Camada das
Fontes Locais
ﬂﬁ:%

Figura 4.18. Arquitetura de esquemas da solucgéo (i)
A consulta da VN ¢ gerada automaticamente a partir das ACs da VN, como
descrito no Capitulo 2. No caso de fonte relacional ou objeto-relacional, a consulta ¢é

definida em SQL/XML. No caso de fonte XML, a consulta ¢ definida em XQuery.
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Figura 4.19 mostra as assertivas da VN %2 com a fonte AUTORES_BD. A

consulta Q gerada automaticamente a partir das assertivas ¢ mostrada na Figura 4.20.
Nesta secdo, a implementacdo das VNs ¢ exemplificada através do uso do
framework XSQL Pages. O Oracle XSQL Pages Publishing Framework [31][29] da
suporte a geragdo dinamica de dados XML a partir de dados objeto-relacionais. Uma
pagina XSQL ¢ um documento XML composto de consultas SQL parametrizadas ou
ndo que extraem informacdes de bancos de dados relacionais ou objeto-relacionais. A
pagina é processada a cada requisi¢do Web e seu resultado é apresentado no formato

XML.

A implementacdo da VN 7' como uma pagina XSQL ¢ apresentada na Figura

4.21. A expressdo {@email} na clausula WHERE denota um pardmetro de nome email,
que corresponde ao email do autor sobre o qual se deseja obter os detalhes. A cada
requisigdo a essa pagina, a expressdo {@email} sera substituida pelo valor do parametro
email passado na requisicdo. A consulta presente na pagina é gerada com base nas

assertivas da VN com a fonte de dados.
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codigo
ISSN
evento
----->—ano

Esquema da VN ¥, Esquema da Fonte de Dados
TAutor AUTORES_REL
—email ~-------=-=-=---- [TAutor/email] = [AUTORES_REL/email] = = = = = = = = = = — — > — email
—nome-------------- [TAutor/nome] = [AUTORES_REL/nome] = = = = = = = = = = = = >~ home
— titulacao- - -~~~ - - - -~ [TAutorfitulacao] = [AUTORES_RELfitulaca] ~ — — - - — — — = — — > fitulacao
~ artigo* (TArtigo)~ - = = = - - - [TAutorfartigo] = [AUTORES_RELIFK1-UFK2]- — = = = = = = — = — ~ . ‘7'”s“t$ma°
—DOl-----==-="=----~- [TArtigo/DOI] = [ARTIGOS_REL/DOI] = = = = = = = = = = = = = J }FK1_(ARHGO-AUTOR-REQ
—titulo - ------------ [TArtigoftitulo] = [ARTIGOS_REL/itulo] = = = = = = = = = = = = | ::_> FK2 (ARTIGOS_REL)
resumo- - - - - - - - -- [TArtigolresumo] = [ARTIGOS_REL/resuma]- = = = = = = = = = = -t > pol -
—ano----------—--. [TArtigofano = [ARTIGOS_RELIFK5/ano] — - — - — - — — — — =4 > itulo
 livro* (TLivi) ==~~~ — -~ [TAutor/livro] = [AUTORES_RELIFK6/FK7]- = = = = = = : E le-b > resumo
—ISBN----=--=-===----. [TLivro/ISBN] = [LIVROS_REL/ISBN] = = = = = = = = ' X — link
—itulo - - - - - - - - -—----- [TLivroftitulo] = [LIVROS_REL/titulo] = = = = — — — . | "~ pags
—resump - ---------- [TLivro/resumo] = [LIVROS_REL/resumo] — = = = = ) : FK3- (ART—RELAC|ONADO—REL)
[}
- | 1[0 R [TLivro/ano] = [LIVROS_REL/ano] - — — — — — a : FK4 (ARTIGOS_REL)
! DOI
I titulo
I
| - FK5 (ANAIS_REL)
}
}
[}
[}
I
[}

— FK6" (LIVRO_AUTOR_REL)

FK7 (LIVROS_REL)
ISBN
titulo
resumo
no_pags
ano
editora

Figura 4.19. Assertivas de /2 com a fonte AUTORES_BD

SELECT XMLElement(*'autor™,

XMLForest(*'nome', AU.nome),

XMLForest(*'email’, AU.email),

XMLForest(*"titulacao', AU.titulacao),

(SELECT XMLAgg( XMLElement('artigo™,
XMLForest(*'DOI', AR.DOI),
XMLForest(*"titulo™, AR.titulo),
XMLForest(*'resumo’™, AR.resumo),
XMLForest("'ano', (SELECT AN.ano FROM ANAIS_REL AN

WHERE AR.anais = AN.codigo) ) ) )
FROM ARTIGO_AUTOR_REL AA, ARTIGOS_REL AR
WHERE AA.autor = AU.email AND
AA_artigo = AR.DOI),

(SELECT XMLAgg( XMLElement(*'livro",
XMLForest(""ISBN", LI.ISBN),
XMLForest('titulo™, LI.titulo),
XMLForest('resumo', LI.resumo),
XMLForest('ano™, Ll.ano ) ) )

FROM LIVRO_AUTOR_REL LA, LIVROS_REL LI
WHERE LA.autor = AU.email AND
LA.livro = LI.ISBN) )
FROM AUTORES_REL AU WHERE AU.email = "@email*”

>
N

Figura 4.20. Consulta SQL/XML Q gerada a partir das assertivas de °




<xsql : include-xml connection="conn"
xmIns:xsgl="urn:oracle-xsql">

SELECT XMLElement(*'autor",
XMLForest(*'nome', AU.nome),
XMLForest(*'email", AU.email),
XMLForest(*"titulacao', AU.titulacao),
(SELECT XMLAgg( XMLElement('artigo',

XMLForest("'DOI1', AR.DOI),
XMLForest(""titulo™, AR.titulo),
XMLForest(*'resumo™, AR.resumo),
XMLForest(*'ano', (SELECT AN.ano FROM ANAIS_REL AN
WHERE AR.anais = AN.codigo) ) )
FROM ARTIGO_AUTOR_REL AA, ARTIGOS_REL AR
WHERE AA.autor = AU.email AND
AA_artigo = AR.DOI),

(SELECT XMLAgg( XMLElement('livro™,
XMLForest(*"ISBN", LI.ISBN),
XMLForest(*""titulo™, LI.titulo),
XMLForest(*'resumo™, LI.resumo),
XMLForest(*'ano', Ll.ano ) ) )

FROM LIVRO_AUTOR_REL LA, LIVROS_REL LI
WHERE LA.autor = AU.email AND
LA.livro = LI.ISBN) ).getClobval()
FROM AUTORES_REL AU
WHERE AU.email = "{@email}"

</xsqgl:include-xml>

Figura 4.21. Pagina XSQL que implementa a VN 1%
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Solucéo (ii): Consulta é definida sobre o esquema da viséo local exportada

Neste caso, para cada tipo do ECA que seja tipo base de alguma VN, é gerada uma
visdo XML sobre o esquema do banco, denominada Visédo Local Exportada (VLE). Tais
visdes minimizam o problema de heterogeneidade estrutural entre as VNs e o banco,
caso exista. Além disso, as VLEs definem uma camada logica tal que alteragdes no
esquema do banco nao afetam as VNs. Denominamos Visdo base da VN a visao local
exportada cujo tipo ¢ o tipo base da VN. Note que uma VLE pode ser visao base de

mais de uma VN.

VISAO NAVEGACIONAL 1 VISAO NAVEGACIONAL N

=] -
=

FONTE LOCAL 1

Camada de
Aplicagcao
Camada das Visdes

Locais Exportadas

Camada das
Fontes Locais

Assertivas de
Classe UML -
E 8 Fonte de Dados <€ > Correspondéncia

Figura 4.22. Arquitetura de Esquemas da Solugao (ii)
Mais formalmente, seja T um tipo do ECA que € tipo base da VN 1/=<S;, P,

Yoy, A >, onde So=<ey;, T»> e 4 € o conjunto de assertivas entre a Ty e T. Seja A4zt 0

conjunto de assertivas de T com a colegdo base C, onde T¢ € o tipo de C. A visdo local

exportada Ve gerada a partir de 7' é dada por Ve=<S, &, y, Ams1g>, onde S=<ey;, T> ¢

y:[V = C]. No caso de fonte relacional ou objeto-relacional que possui mecanismo de
criagdo de visdes SQL/XML, a visdo exportada ¢ gerada automaticamente a partir das
ACs At € Wy, como descrito no Capitulo 2.

As assertivas da VN com o esquema de visdo base sdo obtidas diretamente das
ACs da VN com o ECA (), uma vez que o tipo da visdo exportada ¢ o tipo base da VN.
A consulta da VN ¢é gerada automaticamente a partir das ACs da VN, usando o

algoritmo da Secdo 3.6.
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Figura 4.23 mostra as assertivas da visdo local exportada Autores_Exp = <S, {},

[TAutor = AUTORES_REL], Arautorsautores_Rrelp, onde S=<autor, TAutor>, a qual é visdo base

das VNs U e 2. As assertivas de U2 com Autores_Exp sdo obtidas diretamente das

assertivas do TAutor[l'3] com TAutor. Figura 4.24 mostra a consulta XQuery Q gerada

automaticamente a partir das assertivas de .

Esquema da Visédo Local Exportada Autores_Ex

TAutor
—emal ----------=------ [TAutor/email] = [AUTORES_REL/email] — — —
—nome----—---=--======- [TAutorinome] = [AUTORES_REL/nome] — — —
— ftitulacao- - - - ---------- [TAutorfiitulacao] = [AUTORES_RELftitulacao]- — —
— artigo* (TArtigo)= = - == - - - - -~ [TAutorfartigo] = [AUTORES_RELIFK1/FK2] - —
— DOl-=-======== === === [TArtigo/DOI] = [ARTIGOS_REL/DOI] — - —
—titulo - - - - [TArtigofttulo] = [ARTIGOS_REL/titulo]- — — —
resump----=-=-=-=-====- [TArtigo/resumo] = [ARTIGOS_REL/resumo] - = =
—link-=--------=-------- [TArtigollink = [ARTIGOS_RELfink] - — - =
paginas-------------- [TArtigo/paginas] = [ARTIGOS_REL/pags] — — —
— anais (TAnais)~ == - - - ---~--" [TArtigofanais] = [ARTIGOS_REL/FK5]- — - —
— ISSN--------------- [TAnais/ISSN] = [ANAIS_REL/ISSN] = = = =
—evento-------------. [TAnaisfevento] = [ANAIS_REL/evento]- — — —
B | 1[0 B [TAnais/ano] = [ANAIS_REL/ano] — — — —
— artRelacionado* (TArtRel) - - - [TAigofartRelacionado] = [ARTIGOS_RELIFK3/FK4] -
—DOl---=-=----------- [TArRelDOI| = [ARTIGOS_REL/DOI] - - —
({110 I [TArRelfitulo] = [ARTIGOS_RELtulo]- - — —
— livro* (TLivre) - ----=-----" [TAutorfivro] = [AUTORES_RELIFKG/FK7] - — —
—ISBN---------------~- [TLivro/ISBN] = [LIVROS_REL/ISBN] - — — —
—fitulo -~ -------=------- [TLivrofttulo] = [LIVROS_RELttulo] — — — —
—resump - - - - - - - - - - === [TLivro/resumo] = [LIVROS_REL/resumo]: = = =
—anp---—-—=-—=—=—=—=—"=—=—=—=-—=—=-- [TLivro/ano] = [LIVROS_REL/ano]- — — — — A
— editora - - - ----------- MLivoleditora] = [IVROS RELledora] — - -,
—numPags - ----------- [TLiviolnumPags] = [LIVROS_REL/no_pags] — —

Esquema da Fonte de Dados

AUTORES_REL

———————— > —email

________ > —nome

________ > — titulacao
~— instituicao

) —{KH (ARTIGO_AUTOR_REL)
_________ |

X
"""" I > —FK2 (ARTIGOS_REL)

------- \1=-> DOl
=== === > Hitulo
—————— ['==F> " resumo
______I:~--——>—|ink
_____ 1= ===->pags

FK3" (ART_RELACIONADO_REL)

FK4 (ARTIGOS_REL)

BT R S o]
TTTIIAE TR e it
EE L
E— It- - -~ > " FK5 (ANAIS_REL)
—--I:::: codigo
> 1SN
-.:'::L ————— - -> —evento
I : R -->—ano
!
N : : E E ~FK6-! (LIVRO_AUTOR_REL)
o '
::i h oo > L FK7 (LIVROS_REL)
LR > ISBN
el > —fitulo
H e > resumo
Hooooooo - > —no_pags
e > —ano
R EEE > editora

Figura 4.23. Assertivas da viséo local exportada Autores_Ex
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for $au in view("Autores_Ex'")/autor
where $au/email = @email
return
<autor>{
$au/email, $au/nome, $au/titulacao,
for $ar in $au/artigo
return
<artigo>{
$ar/DOI1, $ar/titulo, $ar/resumo, $ar/ano
}</artigo>,
for $li in $au/livro
return
<livro>{
$1i/ISBN, $li/titulo, $li/resumo, $li/ano
}</livro>
}</autor>

Figura 4.24. Consulta XQuery Q gerada a partir das assertivas de 7/,

4.4 Visdes de Navegacao Definidas sobre Multiplas Bases

Nesta se¢do, ¢ proposto um processo para sistematizar as tarefas de especificagdo,
implementagao ¢ manutengao das VNs para aplicacoes DIWA que extraem seus dados
de multiplas fontes de dados.

O processo proposto também consiste de duas fases (Projeto Conceitual e
Projeto Navegacional) e também parte dos cenarios e casos de uso da aplicacdo para
obter as VNs. Os cendrios e casos de uso podem ser obtidos do mesmo modo como
discutido na Secdo 2.

Suponha agora que a aplicagio WebBib apresentada na Segdo 2 integre

informagdes das fontes F1, F2 ¢ F3, cujos esquemas sdo mostrados na Figura 4.25. No

esquema da fonte F2, /:ANAIS_REL; —— PERIODICOS_REL ¢ uma ligacdo entre bases

distintas, onde f:ANAIS_REL>{ISSN} — PERIODICOS_REL{ISSN}. Para essa aplicacdo,

considere a tarefa “Consultar publica¢fes de um autor” da Se¢ao 2 (Figura 4.9).



AUTORES_REL1 LIVRO_AUTOR_REL1 LIVROS_REL1
email livro (FK) ISBN
ﬂ. autor (FK) LKZ -
nome titulo
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no_pags
editora
Fonte F1 ano
ARTIGO_AUTOR_REL AUTORES_REL
autor (FK) email
artigo (FK) FK1
nome
‘ titulacao
= instituicao
FK2 ART_RELACIONADO_REL
artigo (FK)
ARTI REL
Gos FK3 | art_relacionado (FK)
DOI 4:
titulo FK4
resumo ANAIS_REL
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codigo .
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evento
ano nome |
editora
wolume |
Fonte F» numero onte r3

Figura 4.25. Esquema das Fontes Locais F1, F2 e F3

4.4.1 Projeto Conceitual

O Projeto Conceitual ¢ realizado em trés passos:

1.
2. Geragdo do Esquema Conceitual da Aplicagdo

Modelagem dos Esquemas das Visdes de Navegagao

3. Geragdo do Mapeamento entre o0 ECA e os Esquemas das Fontes Locais
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Os passos 1 e 2 nesse processo sdo idénticos aos passos 1 € 2 do Projeto

Conceitual da Secao 2. O que difere é que o ECA ¢ especificado em termos de mais de

uma fonte de dados. Deste modo, discutiremos a seguir apenas o Passo 3.

Passo 3: Geracdo do Mapeamento entre o ECA e os Esquemas das Fontes Locais

As assertivas do ECA sao obtidas através do matching do ECA com os esquemas das

fontes locais. Este problema esta sendo tratado em outro trabalho [42]. As ACs do ECA

com os esquemas das fontes locais sdo mostrados na Figura 4.26.
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Esquema Conceitual da Aplicagéo Esquema da Fonte de Dados
TAutor AUTORES_REL:1
email ~------ [TAutor/email] = [AUTORES_REL/email] & [TAutor/email] = [AUTORES_RELs/email]: = = - «+ > email
]
nome - - ----- [TAutorinome] = [AUTORES_REL1/nome] & [TAutorinome] = [AUTORES_RELonome] — — —7 > | NOMe
. -1
titulacao - - - - - [TAutorfitulacao] = [AUTORES_REL ] & [TAutortuiacao] = [AUTORES_RELoftulacac] - -, 11 FK1-' (LIVRO_AUTOR REL:)
artigo* (TArtigo) — — [TAutor/artigo] = [AUTORES_REL4/] & [TAutorfartigo] = [AUTORES_RELJFK1/FK2]- — : : :
. ) ) 1t = FK2 (LIVROS_REL,)
— livro*(TLivro) = - - - [TAutorfivro] = [AUTORES_REL/FK6-/FK7] & [TAutor/ivro] = [AUTORES_RELJZ]- — 4 {1 *
o
! ! " AUTORES_REL>
e > — email
1 : - = —nome
1= > titulacao
X instituicao
! FK1-! (ARTIGO_AUTOR_REL.)
]
'~ - - > " FK2 (ARTIGOS_REL,)
TArtigo ARTIGOS_REL>
DOl === mmm e e e - [TArtigo/DON] = [ARTIGOS_RELYDON] = = = = = — — — — — — > — DOl
- fitllp= -~ ---------=----"- [TArtigoltitulo] = [ARTIGOS_RELfitlo]: — = = = = = = = = = = > —titulo
F—resumo — - —-——=————=————. [TArtigo/resumo] = [ARTIGOS_RELoresumo] — — — = — — — — — 4 ; [ r‘esumo
r=  I—
- autor* (TAutor) ———————————— [TArtigo/autor] = [ARTIGOS_RELA/FK2/FK1] = = = = = = = 11 5 link
11 => —pags
F—link —===-==-=-=-=-=-==------. Artigo/link] = [ARTIGOS_RELaflnk] = = = = = = = = a1
link (TArtigofink] = RELfink] 71 FK2 (ARTIGO_AUTOR REL;)
o paginas - ------------ -~ [TArtigolpaginas] = [ARTIGOS_RELajpags] — — — — — — — — - |
X
— anais (TAnais) =~~~ ~ " [TArtigo/anais] = [ARTIGOS_RELA/FKE] Ltanais.v [ARTIGOS_RELJFK5/]] = = ¢ = - - > _Em (AUTORES_REL))
— artRelacionado* (TArtRel)~ - - - - [TAvigolartRelacionado] = [ARTIGOS_RELIFK3IFK4]- — — - - X
' — FK3-" (ART_RELACIONADO_REL,)
1
1! e
]
'9- -~ -5 L FK4 (ARTIGOS_REL,)
. L
,
b ==-> "—FK5 (ANAIS_REL:)
]
! |
]

'''' > Tf (PERIODICOS REL)

TLivro LIVROS_REL:
—ISBN------=-=-===---—-—- [TLivro/ISBN] = [LIVROS_REL#ISBN] - = = = = = = = = — — = = > — [SBN
Ffitulo - - - e [TLivroftitulo] = [LIVROS_RELfftulo] = = = = = = = = = = — = = = > — titulo
—resumo - - - - - - - - - - = -— [TLivro/resumo] = [LIVROS_RELafresumo} — — = — — — = = — — — => resumo
— autor* (TAutor) = = = -~ == - - - [TLivrofautor] = [LIVROS_RELJFKT-VFK6]- — — — - — — — — — =7 ho_pags
—ano----------------- [TLivrofano] = [LIVROS_RELalanc}- — — — — — — — — — — qi ! > —ano
i roleditoral = " 117> | editora
—editora-------------~- [TLivroleditora] = [LIVROS_RELoleditora] = = = = = = = = — = o FK2-1 (LIVRO_AUTOR REL)
—numPags - ----------- [TLivro/umPags] = [LIVROS_RELzno_pags}- — — — — — — — — — !
“-> FK1 (AUTORES_REL.)
TAnais ANAIS_REL.
|ISSN- - ---~-" [TAnais/ISSN] = [ANAIS_REL//ISSN] & [TAnaisfISSN] = [PERIODICOS_RELISSN]- - = = - = | codigo
evento~ ~~ ~ - [TAnais/evento] = [ANAIS_REL2/] & [TAnaisfevento] = [PERIODICOS_RELfevento] ~ = = - |~ > —ISSN
—ang-------- [TAnais/ano] = [ANAIS_RELy/ano] & [TAnais/ano] = [PERIODICOS_REL/Z]- — = — = T > —ano
' ~—volume
11 —numero
' |PERIODICOS_REL
I - > I8SN
- = => —nome
— editora
TArtRel ARTIGOS_REL:
k DOl -----=-===--=-==---~- [TAfRelDOI] = [ARTIGOS_RELyDOI| = = = = = = = = = — — = > — DOI
titulo --------------- [TArRelfitulo] = [ARTIGOS_RELsftitulo] = — — = = = = = = = — — = > —titulo
-~ resumo

Figura 4.26. Assertivas de Correspondéncia do ECA com as fontes locais
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4.4.2 Projeto Logico

Na fase do Projeto Logico consideramos duas abordagens de implementagdo: com e
sem o uso de um mediador. Os mediadores t€ém como objetivo prover uma interface
uniforme para consultas que requerem extracdo e combinacdo de dados de multiplas
fontes heterogéneas e auténomas [24]. Deste modo, as consultas ao mediador sdo
formuladas em termos de visdes de mediacdo, as quais sdo visdes de integragdo
definidas sobre as fontes locais. A reformulacdo de consultas sobre uma visdo de
mediagdo ¢ feita de forma transparente para o usuario, ou seja, dada uma consulta sobre
uma visdo de mediacdo, o mediador localiza as fontes de dados relevantes para a
consulta, reescreve essa consulta em consultas sobre as fontes locais, combina os
resultados e apresenta o resultado final ao usuario. Nesse caso, as VNs sdo
implementadas como uma uUnica consulta XQuery sobre o esquema do mediador,
cabendo ao mediador gerar, em tempo de execug¢do, o plano de materializacdo da visdo
de navegacdo a partir da consulta XQuery. Ou seja, o mediador reformula a consulta
XQuery da VN no plano de materializagdo equivalente.

Na implementacdo sem uso de mediador, os planos de materializacdo de cada
VN devem ser gerados em tempo de projeto baseado nas assertivas da VN com as
fontes de dados.

A vantagem da solu¢do com mediador € que a consulta que define uma VN é em
geral mais simples que na solu¢do sem o uso de um mediador, e torna ainda mais facil a
manutengdo das VNs no caso de modificagdes nos esquemas locais [42]. No entanto, os
mediadores disponiveis atualmente sdo sistemas complexos, caros e que ndo garantem
eficiéncia no processamento das consultas. O uso de mediadores ¢ mais aconselhavel

para aplica¢des Web onde as consultas sdo ad-hoc.
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4.4.2.1 Projeto Légico com uso de um Mediador

Esta solugdo se aplica no caso em que um Sistema de Integracdo ¢ disponibilizado.
Neste caso, sdo criadas no mediador visdes XML definidas de acordo com o ECA: para
cada tipo do ECA que ¢ tipo base de uma VN, deve-se criar no mediador uma visdo
XML de estrutura compativel com esse tipo. Denominamos visdo de mediagdo base da

VN a visdo exportada pelo mediador cujo tipo ¢ compativel com o tipo base da VN.

Q
PE:
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o
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S <Q VISAO NAVEGACIONAL 1 VISAO NAVEGACIONAL N
o
T w
< 9
T
2 3 oy r L
£E%
8 s VISA®DE MEDIAGAO 1 VISAO DE MEDIAGAO K
2
% ()
o
T O — 3
c -
38 =
3
S L? FONTE LOCAL 1 FONTE LOCAL M
., Assertivas de
E Classe UML 8 Fonte de Dados <€ > Correspondéncia

Figura 4.27. Arquitetura de Esquemas da Solugéo (iii)

Deste modo, uma VN ¢ especificada sobre o esquema de sua visdo de mediagao
base, como mostra a . As assertivas da VN com a visdo de mediacdo base sdo obtidas
das ACs da VN com o ECA. Nesta solucdo, a implementacdo da VN ¢ bem simples,
pois consiste de uma tnica consulta XQuery, gerada automaticamente a partir das ACs
da VN com o ECA. Fica a cargo do mediador a geracdo do plano de materializagdo da
consulta em tempo de execucdo [42]. O plano de materializagdo gerado pelo mediador
deve ser semelhante ao obtido pela abordagem sem uso de um mediador, apresentada na

Secao 4.4.2.2.

No caso da VN /5, é gerada a visdo de mediagdo Autores_VM sobre as fontes F1 e
Fo. Autores_VM tém estrutura compativel com o tipo base de 1'2: TAutor. As assertivas de

Autores_VM com as fontes, mostrada na Figura 4.28, é derivada das assertivas do ECA

com as fontes. A consulta XQuery que define 12 é mostrada na Figura 4.29.
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Esquema da Visédo de M

ediagao Autores_VM

Esquemas das Fontes Locais

TAutor AUTORES_REL:
-~ email - ------ [TAutorlemail = [AUTORES_RELy/email & [TAutorlemail] = [AUTORES_RELyjemail] — — — — = — — — — — — — — - > —email
— nome------- [TAutorinome] = [AUTORES_RELyinome] & [TAutorinome] = [AUTORES_RELgnome]- — — — — — — — = — — — — > —nome
- titulacao - - — - [TAutorftuiacao] =[AUTORES_REL(2] & [TAutorftulacao] = [AUTORES_RELsfttulacac]- — — — — — — — — — — — e FK1-1 (LIVRO_AUTOR _REL1)
— artigo* (TArtigo) - - [TAutorlarigo] = [AUTORES. RELy/2] & [TAutorlartgo] = [AUTORES_RELJFK1FK2]- — — - | FK 2 (LVROS.REL)
—DOl============--- [TArigoDOI| = [ARTIGOS_RELJDON)- ~ = = = = = = = = = = ! SBN '
—titulp - ------------- [TArtigofttulo] = [ARTIGOS_RELstitulo] — — = — = = = = = — ; ! . fitulo
oresumoT T T T T T T T T T [TArtigolresumo] = [ARTIGOS_RELofresumo] = = = = = = = = - :: : : : : - -+ > —resumo
link======= === === - [TArtigolink = [ARTIGOS RELaink]— — — = = = = = - — o o L rr---> no_pags
o paginas -~ - - - - oo [TArtigolpaginas] = [ARTIGOS_RELapags] — = = = = = = = 0! ! o - 411E--> —ano
| anais (TAnais) = ~ = ~ [TAtigolanais] = [ARTIGOS_RELJFKS] Lrsas [ARTIGOS_RELYFK5//]~ ~ = :—:-: HE=== e b= -=> 1 editora
 ISSN----- [TAnais/ISSN] = [ANAIS_RELY/ISSN] & [TAnaisfISSN] = [PERIODICOS_REL/ISSN]- :—:JIIr:IF- - : i ::: 111 | AUTORES_REL;
— evento - — - - [TAnaislevento] =[ANAIS_REL2/< & [TAnais/evento] = [PERIODICOS_REL/evento] -: :—: T:JI - : : : : : : : : : : 'JI-> email
L anp------- [TAnais/ano] = [ANAIS_REL/ano] & [TAnaisianc] = [PERIODICOS REL/Z] ~ — - bl o : : ! ix ::: - nome
" artRelacionado* (TArtRel) - - [TAtigolartRelacionado] = [ARTIGOS_RELJFK3FKA] - — — — {:-nl e Y T:_:T - Ir:f:_ - > .tltul.ac.ao
e TARADO1 =TS O] - - =~ - - - Sy e
— fitulo= - - ---------- [TArRelfituic] = [ARTIGOS_RELafituo] = = = = = = = = - i :':'Il L h ?:T o - -
— livro* (TLivro) — = — [TAutorfivro] = [AUTORES_REL/FK6/FK7] & [TAutorfivro] = [AUTORES_REL2/Z] —:JI' :ﬂl |H = _*I 'r‘:_‘i 2 :_:_: :_:_: E_: 1'_ = => " FK2 (ARTIGOS_REL,)
— ISBN- - = === -------- [TLivro/ISBN] = [LIVROS_REL#ISBN] — = = = = = = = - 'L:T.'—_—_:LT. _r_‘_:_: 'r:JI I _, DOl
—titwlo - - - ----------- [Tlivrofituic] = [LVROS_RELifuic]- ~ = = = = = = - —:.L:w_-_-;;wlj_—_-_.HJ Ll s titulo
resumo - - - - oo [TLiwolresumo] = [LIVROS_RELiresumo] — = = = = = = = u F_—_—_4I_IL+-'F-_-_-'_:IL HH--- > resumo
e J [TLivro/ano] = [LIVROS_RELy/ano]: — — — - — — — — — :-‘----TIJI-H- m f:*l:- -=->link
— editora - -~ --~-------- [TLivroleditora] = [LIVROS_REL feditora] - — — — — — — — — = == ﬂ-,L:::::::T m--- > pag§1
— numPags - ---------- [TLivro/numPags] = [LIVROS_RELio_pags] — - — = — — = — — — — — H :r: _____ e FK3-1 (ART_RELACIONADO_REL)
[} ]
E E ! ! i t—---> | FKA4 (ARTIGOS REL)
" : : : """ DOl
TR -> | fitulo
! :
Hyp=mmmmmmm s > | FK5 (ANAIS_REL,)
o codigo
T > ISSN
- > —ano
: ! ! volume
i numero
:: emmmmmeees > 1/ (PERIODICOS REL)
R L n T > —ISSN
fommmmm oo > —nome
editora

Figura 4.28. Assertivas da visdo de mediagao Autores_VM
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for $au in view("'Autores_VM'")/autor
where $au/email = @email
return
<autor>{
$au/email, $au/nome, $au/titulacao,
for $ar in $au/artigo
return
<artigo>{
$ar/DOI, $ar/titulo, $ar/resumo, $ar/ano
}</artigo>,
for $li in $au/livro
return
<livro>{
$1i/ISBN, $li/titulo, $li/resumo, $li/ano
}</livro>
}</autor>

Figura 4.29. Consulta XQuery Q sobre o esquema da visao de mediagéo Autores_VM

4.4.2.2 Projeto Légico sem uso de um Mediador

Neste caso, o plano de materializagdo da VN ¢ gerado em tempo de projeto.

Consideramos duas solucdes para a geracao do plano de materializacao:

- Solugdo (i) - Consultas as fontes locais sdo definidas sobre os esquemas locais. Como
mostrado na , as ACs da VN especificam o mapeamento entre o esquema da VN e os
esquemas das fontes locais. Deste modo, as consultas do plano de materializacdo da
VN sdo definidas sobre o esquema das fontes locais.

- Solugao (ii) - Consultas as fontes locais sdo definidas sobre as visdes locais
exportadas. Como mostra a , as fontes exportam visdes XML (Visdes Locais
Exportadas), cujos tipos sdo compativeis com o ECA e cujas assertivas sdo obtidas das
assertivas do ECA com as fontes. As ACs da VN especificam o mapeamento entre o
esquema da VN e os esquemas das visdes XML locais exportadas pelas fontes. Deste
modo, as consultas do plano de materializacdo da VN sio definidas sobre o esquema
das visOes locais exportadas. As consultas as fontes locais sdo definidas em XQuery,
sendo estas consultas bem simples, uma vez que os esquemas das visdes exportadas
sdo compativeis com os esquemas das VN. Outra vantagem ¢ que mudangas no
esquema das bases locais, nao afetam as VNs, tornando a aplicagdo de facil

manutencao.
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Figura 4.31. Arquitetura de Esquemas da
Solugéo (ii)

Solucéo (i): Consultas as fontes locais séo definidas sobre os esquemas locais

Neste caso, as ACs da VN especificam o mapeamento entre o esquema da VN e os
esquemas das fontes locais, e sdo derivadas das ACs da VN com o ECA e das ACs do
ECA com esquemas das fontes locais.

O plano de materializacdo da VN ¢ gerado automaticamente a partir das ACs da
VN, como descrito na Se¢do 3.5. No caso de fontes relacionais ou objeto-relacionais, as
consultas do plano s3o definidas em SQL/XML. No caso de fontes XML, as consultas
do plano sdo definidas em XQuery.

Figura 4.32 mostra as assertivas da VN 72 com as fontes locais. O plano de
materializagdo de 1’2 é mostrado na Figura 4.33. No plano, o processo

PP[AUTORES_REL1] ¢ um processo simples que realiza a consulta SQL/XML Qi (Figura
4.34) sobre a relagdo AUTORES_REL;. O processo PP[AUTORES_REL;] também é um
processo simples que realiza a consulta SQL/XML Q. (Figura 4.35) sobre a relagdo
AUTORES_REL>. As consultas do plano sdo geradas automaticamente a partir das

assertivas pelo algoritmo GeraConsultaSQL/XML.
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Esquema da VN ¥,

Esquema da Fonte de Dados

TAutor AUTORES_REL:
—— email = = ~ ~ [TAutorlemail] = [AUTORES_REL+/email] & [TAutor/email] = [AUTORES_RELzemail]" = = = 1 = = = = = = = email
— nome ~ ~ ~ ~[TAutor/nome] = [AUTORES_REL1/nome] & [TAutor/nome] = [AUTORES_RELznome] ~ ~ -n-: --=-=---=> Nhome
~— titulacao - - MAuiortiuiacac] = [AUTORES_REL 2] & [TAutorfituacao] = [AUTORES, RELoftlacao] - - i E FK1-" (LIVRO_AUTOR_REL:)
—artigo* — - ~ [TAutorfartigo] = [AUTORES_REL+/2] & [TAutorlartigo] = [AUTORES_RELFK1-/FK2] - - J. rmooa ~--> | FKa (LvRos.ReL)
—DOl---==------~- [TArtigo/DOI] = [ARTIGOS_RELyDOI]- = = = = = = = = = = 1Tr— ﬂh““’ ISBN
— fitulo------------ [TArtigoftitulo] = [ARTIGOS_RELfttulo] - = = = = = = = = = = 4 Hi- = X ! : ! “—==> fitulo
- resumo = = = = = = = = — [TArtigo/resumo] = [ARTIGOS_RELaresumo] = = = = = = = = — - :.: :_ '|: ,: : : : Fo- > resumo
—anp------------ [TAttigolano = [ARTIGOS_RELo/FK5/anc] - — = = = = = = = = 14 g :: :: : i no_pags
“ livro* - - - - [TAutorfivro] = [AUTORES_REL+/FK6-'/FK7] & [TAutorflivro] mmmmswum---H1T5+r::: editora
—ISBN------------ [TLVrOISBN] = [LIVROS_RELY/ISBN] = = = = = = = = = = = HT}H+r'H:“>‘*am
—titulo- - - - - - - - - - - - [TLivrofttulo] = [LIVROS_RELifftulo] = = = = = = = = = = = Lpgdpe ot AUTORES_REL>
! |1.,.'_|T|__Jl> email
—resumo-----~-~---- [TLivro/resumo] = [LIVROS_REL4/fresumo]~ = = = = = = = = = = lq-Fl--4!
a0 - - - - oo oo [TLivro/ano] = [LIVROS_RELi/ano] = = = = = = = = = — — - : ____:_':_:__:_.r______? r?ome
I iEE -> Futulgcgo
::::. instituicao
Ly FK1-' (ARTIGO_AUTOR_REL.)
i
|11t === => FK2 (ARTIGOS_REL:)
:”‘ ------ DOI
: oot T titulo
i '=====--->| resumo
\ link
: pags
! FK5 (ANAIS_REL)
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fmmmmmmm -3 >—ano

Figura 4.32. Assertivas de /2 com as fontes locais

PP[AUTORES REL,]| |PP[AUTORES_REL,]

Figura 4.33. Plano de Materializagdo da VN 72 para a Solugéo (i)

SELECT XMLElement(‘“‘autor",
XMLForest(*'nome', AU.nome),
XMLForest(“'email™, AU.email),

(SELECT XMLAgg( XMLElement(*'livro™,
XMLForest(*"ISBN', LI.ISBN),
XMLForest(*"titulo™, LI_titulo),
XMLForest(*'resumo, LI.resumo),
XMLForest(*'ano™, Ll.ano ) ) )

FROM LIVRO_AUTOR_REL; LA, LIVROS_REL; LI
WHERE LA.autor = AU.email AND LA_livro
FROM AUTORES_REL, AU
WHERE AU.email "@email*”

LI.ISBN) )

Figura 4.34. Consulta SQL/XML Qi gerada a partir das assertivas de ¢

U}2 com a fonte local F1
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SELECT XMLElement(*'autor",
XMLForest(*'nome', AU.nome),
XMLForest(*'email’, AU.email),
XMLForest(*"titulacao', AU.titulacao),
(SELECT XMLAgg( XMLElement(“'artigo",
XMLForest(*'DOI", AR.DOI),
XMLForest(*"titulo”™, AR.titulo),
XMLForest(*'resumo’, AR.resumo),
XMLForest(**ano™, (SELECT AN.ano FROM ANAIS_REL AN
WHERE AR.anais = AN.codigo) ) ) )
FROM ARTIGO_AUTOR_REL, AA, ARTIGOS_REL, AR
WHERE AA.autor = AU.email AND AA_artigo = AR.DOI) )
FROM AUTORES_REL AU
WHERE AU.email = "@email*

Figura 4.35. Consulta SQL/XML Q. gerada a partir das assertivas de > com a fonte local F2

Solucéo (ii): Consultas as fontes locais sdo definidas sobre as visdes locais exportadas

Neste caso, as fontes exportam visdes XML (Visdes Locais Exportadas), cujos
tipos sdo compativeis com o ECA e cujas assertivas sdo derivadas das assertivas do
ECA com as fontes. No caso de fonte relacional ou objeto-relacional que possui
mecanismo de criagdo de visdes SQL/XML, as visdes exportadas sdo geradas
automaticamente a partir das ACs do ECA com a fonte de dados, de acordo com o
algoritmo proposto na Sec¢do 2.7. Denominamos VvisOes base da VN as visdes locais
exportadas cujos tipos sdo compativeis com o tipo base da VN. Note que uma visdo
local exportada pode ser visdo base de mais de um VN.

Neste caso, as ACs de uma VN especificam o mapeamento entre o esquema da
VN e os esquemas das visdoes XML locais exportadas pelas fontes, como mostra a .
Desta forma, fica a cargo do tradutor da fonte resolver o problema de heterogeneidade
estrutural [45], caso exista.

As assertivas de uma VN com os esquemas das visoes exportadas sdo derivadas
das ACs da VN com o ECA e das ACs do ECA com os esquemas das visdes
exportadas. O plano de materializacdo da VN ¢ gerado automaticamente a partir das
ACs da VN, como descrito na Secdo 3.5. As consultas do plano sdo definidas em
XQuery.

No caso da VN Yy, sdo geradas as VLEs Autores_EXj, Autores_EX> e Anais_EX,

sobre as fontes F1, F2 e F3, respectivamente. Autores_EX: e Autores_EX; tém estrutura

compativel com o tipo base de 12 (TAutor) e Anais_Ex tém estrutura compativel com o

tipo TAnais. As assertivas de Autores_EXi, Autores_EX, e Anais_Ex, geradas pelo

algoritmo GeraVLES, sdo mostradas nas Figuras 4.36, 4.37 ¢ 4.38, respectivamente.
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O plano de materializagdo de 7', é mostrado na Figura 4.39. No plano, o

processo PP[Autores_Exi] é um processo simples que realiza a consulta XQuery Qq

(Figura 4.40) sobre a VLE Autores_Exi. O processo PP[Autores_Exo] também ¢ um

processo simples que realiza a consulta XQuery Q (Figura 4.41) sobre a VLE

Autores_Exz. As consultas do plano sdo geradas automaticamente a partir das assertivas

pelo algoritmo GeraConsultaXQuery.

TAutor_Exa

Esquema da Visado Local Exportada Autores_Exi

-------- > —ISBN
Me---- - - > —titulo
Ml > resumo

—————————— > —no_pags
ST > —ano

Esquema da Fonte de Dados F;

AUTORES_REL:

email

nome

FK1-! (LIVRO_AUTOR_REL,)

FK2 (LIVROS_REL:)

editora

Figura 4.36. Assertivas da visao local exportada Autores_Ex1 sobre a fonte F1

Esquema da Visédo Local Exportada Autores_Ex,

TAutor_Ex.

[TAutor_Exo/email] = [AUTORES_REL./email]
[TAutor_Exo/nome] = [AUTORES_REL2/nome]

[TAnais_Ex2/ISSN] = [ANAIS_REL2/ISSN]
[TAnais_Exa/ano] = [ANAIS_REL2/ano]

(TArtReI_EXz)— ~ [TArtigo_Ex»artRelacionado] = [ARTIGOS_RELyFK3/FK4]- —

artRelacionado*
—t DOl-=-=---ccmmmmme ==
titulo

[TArtRel_Exz/DOI] = [ARTIGOS_REL/DOI] = = = =

Esquema da Fonte de Dados F»

AUTORES_REL:
email
nome
titulacao
instituicao
i —1FK1-! (ARTIGO_AUTOR_REL.)

FK2 (ARTIGOS_REL,)

—DOl

— titulo

— resumo

— link

— pags

- FK3-! (ART_RELACIONADO_REL,)

FK4 (ARTIGOS_REL.)
DOl
titulo

.-

FK5 (ANAIS_REL,)
codigo
ISSN
ano
volume
numero

Figura 4.37. Assertivas da visao local exportada Autores_Exz sobre a fonte F»
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Esquema da Visdo Local Exportada Anais_Ex

TAnais_Ex
kISSN ---------------

evento-

[TAnais_Ex/ISSN] = [PERIODICOS_REL/ISSN]
[TAnais_Ex/evento] = [PERIODICOS_REL/nome]

Esquema da Fonte de Dados F3

PERIODICOS_REL

—————————— > —ISSN
__________ > [—nome
editora

Figura 4.38. Assertivas da visao local exportada Anais_Ex sobre a fonte F3

PP[Autores_Ex, ]

PP[Autores_Ex,]

Figura 4.39. Plano de Materiali

zagao da VN 72 para a Solugéo (ii)

for $au in view('Autores_Ex;"")/autor
where $au/email @email
return
<autor>{
$au/email, $au/nome
for $li in $au/livro
return
<livro>{
$1i/1ISBN, $li/titulo,
$li/resumo, $li/ano
}</livro>
}</autor>

for $au in view("'Autores_Ex,")/autor
where $au/email @email
return
<autor>{
$au/email, $au/nome, $au/titulacao,
for $ar in $au/artigo
return
<artigo>{
$ar/DOI1, $ar/titulo,
$ar/resumo, $ar/ano
}</artigo>
}</autor>

Figura 4.40. Consulta XQuery Q1 gerada a
partir das assertivas de %2 com Autores_Exi

Figura 4.41. Consulta XQuery Qz gerada a partir
das assertivas de /2 com Autores_Ex>
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4.5 Algoritmo GeraVLEs

Nesta se¢do, apresentamos o algoritmo GeraVLES, o qual ¢ usado na geracdo das visdes
locais exportadas, como visto nas Sec¢des 4.3 e 4.4.

O algoritmo GeraVLES mostrado na Figura 4.1 gera, a partir das assertivas de
correspondéncia de um tipo do ECA com uma ou mais fontes, um conjunto de VLEs

primarias e secundarias sobre as fontes

ENTRADA: rétulo r;. colegdes C+, ..., Cn, tais que Ti € o tipo de Ci, 1<i<n; conjunto 4 de assertivas que
especificam completamente um tipo T em termos dos tipos T, ..., Ta

visdo de integragdo de dados V=<8, vy, 2>, onde S=<e,T>

SAIDA: conjunto Svies de VLES primérias e secundarias de V

SVLEs = I,

Para cada esquema de colegfo Ci = <e;, Ti>, 1<i<k+m+n Faca
<Tecn, Aeci> = GeraTipoEAssertivasDaVLE(Armsry);
wee) = [ Veer [ =[Cil;

Crie a vis@o Ve = <e, Teci, Weici, Aeci>;
Swies = Svies U { Ve }.
Svies 1= Svies U GeraVLEsSecundarias(Ci, Arary);

Fim Para

Retorne Suies;

Figura 4.42. Algoritmo GeraVLEs

ENTRADA: esquema de colecdo XML Cp=<ep,Tr>; conjunto 4ats) de assertivas de correspondéncia que
especificam completamente T em termos de Te
SAIDA: conjunto Swies de VLESs secundérias

SVies =
Para cada assertiva ¢:([T/e] = [Te/5] Lre [Te/5/¢], onde ¢:C(A) ——> Cs e Cs=<es,Ts>, Faga
<Teicql, Aeics> = GeraTipoEAssertivasDaVLE(Amsty);
welcs) = [ Ve [=[Cs |;
Crie a vis&o Vecg = <e, Tecq), WELCs), AECs)>;
Suies = Svies U { Veey }.
SvLes = Svies U GeraVLEsSecundarias(Cs, AmesTs));
Fim Para
Retorne Svies;

Figura 4.43. Algoritmo GeraVLEsSecundarias
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ENTRADA: conjunto 4rsT,) de assertivas de caminho que especifica completamente T+ em termos de T2
SAIDA: tupla <T', Asr,>, onde T' € o tipo restrito a partir de 4,7, € Amst, é 0 conjunto de assertivas de
T' obtido a partir de Arm.a1y

Seja Arary = I;
Para cada assertiva ¢ de 4 Faca
Se @:[T1/e] = [T2/3], onde e € de tipo simples Te € 6 # & Entéo
AdicionaPropriedade(T', e, Te);
Araty = Aty U {o};
Fim se
Se @:[T1/e] =[T2/3], onde e é de tipo complexo Te € & # & Entdo
<T', A4ty = GeraTipoEAssertivasDaVLE(Ar,sty);
@' :=[T'le] =[T2/8] € Arsry;
AdicionaPropriedade(T', e, T');
Arraty = Araty U Aty U {o);
Fim se
Se @:[T1/e] = [T2/8] Lre [T2/3/¢], onde e € de tipo complexo Te Entéo
<T'e, Ares1y> = GeraTipoEAssertivasDaVLE(Ar.sty);
@' = [T'le] =[T2/3] € Arsry;
AdicionaPropriedade(T', e, T');
Arraty = Araty U Amatg U {o);
Fim se
Fim Para
Retorne <T', Ams1,>;

Nota
O método AdicionaPropriedade(T', e, Te) adiciona a propriedade e com tipo Te ao tipo T'.

Figura 4.44. Algoritmo GeraTipoEAssertivasDaVLE

4.6 Conclusdes

Neste capitulo, propomos um processo para apoiar projeto, implementagdo e
manutengdo de VNs para aplicagdes DIWA.

No caso em que a aplicagdo extrai dados de uma tUnica base, as VNs sdo
definidas através de assertivas de correspondéncia sobre a fonte local, podendo o
projetista optar por gerar visdes locais exportadas. A consulta que define a VN ¢ gerada
automaticamente a partir das assertivas da VN. Como vimos, as VLEs funcionam como
uma camada logica entre as VNs e a fonte, de forma que alteracdes no esquema da fonte
ndo alteram a defini¢do das VNs. No entanto, atualmente, poucos bancos relacionais
possuem mecanismos de visdo XML, o que torna a implementagdo das VNs como
consultas SQL/XML uma solucio mais genérica.

No caso em que a aplicagdo extrai dados de varias bases, consideramos duas
abordagens: com e sem o uso de um mediador. No caso em que um mediador é

utilizado, as VNs sdo especificadas sobre visdes criadas no mediador e as consultas que
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definem as VNs sdo geradas automaticamente a partir das assertivas das VNs com o
mediador. No caso em que um mediador ndo ¢ utilizado, as VNs s@o definidas através
de assertivas de correspondéncia sobres as fontes locais, podendo o projetista optar por
gerar visdes locais exportadas. O plano de materializagdo da VN ¢é gerado
automaticamente a partir das assertivas da VN.

Como vimos, a vantagem do uso de um mediador ¢ que a consulta que define a
VN ¢ bem simples, ficando a cargo do mediador resolver o problema de integracdo de
dados. Outra vantagem ¢ que mudancas no esquema das bases locais, ndo afetam as
VN, tornando a aplicagdo de facil manutencdo. No entanto, os mediadores disponiveis
atualmente sdo sistemas complexos, caros e que ndo garantem eficiéncia no
processamento das consultas. O uso de mediadores ¢ mais aconselhavel para aplicagdes

Web onde as consultas sdo ad-hoc.
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CAPITULO 5

Conclusoes

Neste trabalho, propomos um processo para especificagdo e geragdo de VNs para
aplicagdes Web cujo conteudo ¢ extraido de uma ou mais fontes de dados. As VNs
definem os requisitos de conteudo dinamico de cada pagina de uma aplicacao Web, ¢
sao especificadas conceitualmente através de um conjunto de assertivas de
correspondéncia. Como vimos, uma vantagem do processo proposto ¢ que as VNs sdo
especificadas conceitualmente através do formalismo da assertivas, o qual ¢
independente de tecnologia. Deste modo, a geracdo e manutencdo das definigdes das
VNs pode ser realizada de forma automatica.

No caso de visdes de navegacao definidas sobre uma base relacional, estas sdo
especificadas usando o formalismo das assertivas apresentado no Capitulo 2. No
formalismo apresentado, utilizamos assertivas de correspondéncia para definir o
mapeamento entre uma visao XML e um esquema relacional. Definimos formalmente
as condicOes sob as quais um conjunto de assertivas de correspondéncia especifica
completamente uma visdo XML em termos do esquema base e, no caso de base
relacional, mostramos que os mapeamentos definidos pelas assertivas da visdo podem
ser expressos como uma consulta SQL/XML. Além disso, apresentamos um algoritmo
que, baseado nas assertivas de correspondéncia da visdo, gera a consulta SQL/XML.

No caso em que as VNs sdo definidas sobre multiplas bases, usamos o
formalismo proposto no Capitulo 3 para especificar a visao. Tal formalismo ¢ uma
extensdo do formalismo usado para especificar visdes XML sobre uma unica base.
Também apresentamos um algoritmo para gerar, a partir das assertivas de uma visdo de
integracdo de dados, o plano de materializacdo da visdo, o qual computa o estado da
visdo a partir dos estados das fontes locais.

No Capitulo 4, detalhamos um processo para especificacdo e geracdo das VNs
para aplicagdes Web com base nos formalismos dos Capitulos 2 e 3. O processo
proposto consiste de duas fases: Projeto Conceitual ¢ Projeto Logico. No Projeto
Conceitual sdo obtidos os esquemas conceituais das VNs, o Esquema Conceitual da

Aplicacdo e os mapeamentos entre as VNs e o ECA e entre o ECA e o esquema da fonte
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local (ou esquemas das fontes locais). No Projeto Navegacional, as consultas ou plano

de materializacdo que extraem o conteido das VNs sdo gerados automaticamente a

partir de suas assertivas de correspondéncia (mapeamentos).

As atividades dos processos propostos no Capitulo 4 podem ser incorporadas aos
métodos de desenvolvimento de software para Web ja existentes, como o OOHDM, por
exemplo. Esses métodos tratam de forma abrangente o projeto conceitual, navegacional
e de interface, e abordam como pode ser feita a implementacdo da aplicagao. No
entanto, nenhum deles trata com rigor o problema da especificagdo, geragao e
manuten¢do das VNs. Sem um método para especificagdo formal das VNs, ndo €
possivel automatizar a sua implementacdo e manutencao.

Como trabalhos futuros, pretendemos:

(i) Implementar um ambiente para apoiar as diversas atividades dos processos
propostos no Capitulo 4. Esse ambiente seria composto de varias ferramentas, as
quais sdo classificadas em: Ferramentas de Projeto, que apoiam as atividades do
Projeto Conceitual das Visdes de Navegacdo; e Ferramentas de Implementagio,
que apoiam as atividades de implementagdo ¢ manutengao das VNs.

(i) Estender o formalismo das assertivas de correspondéncia de forma a permitir
especificar novos tipos de visdes XML;

(iii) Tratar visdes de Navegacdo que permitam além de consultas, também atualizacdes.
Neste caso, o problema refere-se a questdo de traduzir atualizagdes definidas sobre
0 esquema da visdo de navegacdo em atualizacdes definidas sobre as fontes locais
[46].

(iv) Desenvolver um sistema de integracdo baseado na arquitetura de mediadores que
utiliza o formalismo das assertivas para especificar os mapeamentos do esquema
das visdes do mediador em termos das varias fontes locais [42]. Nesse sistema, as
assertivas sdo usadas no processo de reformulacdo de consultas definidas sobre as
visdes XML do mediador. O problema da reformulag@o consiste em responder de
forma eficiente consultas formuladas sobre um esquema da visdo, a partir de

mapeamentos previamente definidos.
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