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RESUMO

IMPLEMENTACAO DE ALGORITMOS PARA EXTRACAO DE ESQUEMAS
IMPLICITOS EM BASES DE DADOS JSON

AUTOR: EZEQUIEL RODRIGUES RIBEIRO
ORIENTADORA: DEISE DE BRUM SACCOL

Este estudo aborda reflexdes sobre implementacdo de algoritmos para extracdo de esquemas
implicitos em bases de dados JSON. Diante as tecnologias e aplicacdes presentes e sua con-
sequente demanda massiva de dados, questdes como, por exemplo, suporte a escalabilidade,
se tornaram pertinentes. O objetivo geral do referido estudo foi implementar algoritmos para
a extracdo de esquemas a partir de fontes de dados JSON e os especificos foram: estudar e
analisar o processo de extragdo de esquemas a partir de fontes de dados JSON proposto por
Machado (2017); projetar e implementar a ferramenta, detalhando o funcionamento dos algo-
ritmos utilizados; testar e validar a ferramenta em um estudo de caso. Quanto a metodologia,
este estudo consiste em uma pesquisa exploratéria, descritiva com apresentacdo de andlises
quantitativas e qualitativas. Num primeiro momento buscou-se reflexdes consistentes na revi-
sdo bibliogréfica dos principais assuntos abordados, entre eles estdo o banco de dados NoSQL,
Mongo DB, Java e o processo de extragdo de esquemas implicitos em bases de dados NoSQL
proposto pela aurora. No segundo momento consistiu-se na especificacdo da ferramenta, sendo
detalhada sua estrutura e funcionamento. Foi utilizada a linguagem Java para o desenvolvi-
mento dos algoritmos e os dados serdo salvos em arquivos de texto JSON, CSV ou TXT. No
terceiro momento consistiu-se na validacdo da ferramenta desenvolvida, através de sua expli-
cacdo, descrita em um estudo de caso. Pode-se dizer que dessa forma, o presente trabalho
apresentou uma implementacao para as atividades, Consolidar Estrutura, Remontar estrutura,
Montar Mapeamentos e Adaptar a Notacdo de Agregados, propostos pela autora do processo.

Palavras-chave: NoSQL. JSON. Esquemas. Extracdo.



ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF ALGORITHMS FOR EXTRACTION OF IMPLICIT
SCHEMES IN JSON DATABASES

AUTHOR: EZEQUIEL RODRIGUES RIBEIRO
ADVISOR: DEISE DE BRUM SACCOL

This paper discusses the implementation of algorithms for extracting schemas implicit in JSON
databases. Provided the technologies and applications present and their consequent massive
demand for data, issues such as scalability support have become relevant. The general ob-
jective of this study was to implement algorithms for the extraction of schemas from JSON
data sources and the specific ones were: to study and to analyze the schema extraction process
from JSON data sources proposed by Machado (2017); design and implement the tool, detail-
ing the operation of the algorithms used; test and validate the tool in a case study. Regarding
the methodology, this study consists of an exploratory, descriptive research with presentation
of quantitative and qualitative analyzes. Firstly, we sought to make consistent reflections on
the bibliographic review of the main issues addressed, among them are the database NoSQL,
Mongo DB, Java and the process of extracting schemas implicit in NoSQL databases proposed
by aurora. In the second moment it consisted of the specification of the tool, being detailed its
structure and operation. The Java language was used for the development of the algorithms and
the data will be saved in JSON, CSV or TXT text files. In the third moment we consisted of the
validation of the developed tool, through its explanation, described in a case study. It can be said
that in this way, the present work presented an implementation for the activities, Consolidate
Structure, Reassemble structure, Mount Mappings and Adapt to Aggregate Notation, proposed
by the author of the process.

Keywords: NoSQL. JSON. Schemes. Extraction.
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1 INTRODUCAO

Diante de novas tecnologias e aplicagdes presentes nas ultimas décadas e sua conse-
quente geracdo massiva de dados, questdes como por exemplo, suporte a escalabilidade, se tor-
naram pertinentes. Naturalmente, para que um banco de dados relacional possa ser expandido
para atender determinada demanda, o mais comum € a adi¢do de armazenamento, processa-
mento e memodria RAM (escalabilidade vertical), que pode ser custoso e até mesmo invidvel a
depender do contexto. Em um sistema distribuido, existe a escalabilidade horizontal, que con-
siste na adicdo de novos computadores ao complexo do servigo prestado, permitindo também
a expansao da capacidade de um sistema para atender certa demanda, entretanto, os bancos de
dados relacionais originalmente ndo foram projetados para execu¢do em um sistema de dados
distribuido (VIEIRA et al., 2012).

Frente a esta limitagao, solu¢cdes como, por exemplo, o BigTable da Google Inc. (CHANG
et al., 2008) foram desenvolvidas com o intuito de suprir tais necessidades. Esses novos mode-
los de bancos de dados s@o nomeados pelo termo NoSQL (Not only SQL) e sdo caracterizados
por poder ser executados de forma distribuida, ndo possuir relacionamentos gerenciados pelo
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) e ndo possuir um esquema definido. Sao,
geralmente, oriundos de projetos de codigo aberto (NOSQL DATABASES, 2019).

Entretanto, a flexibilidade de esquemas nas bases de dados NoSQL (BRITO, 2010),
permite que determinado campo esteja presente em alguns documentos e em outros nao, como
também a existéncia de campos que contenham a mesma informac¢do, mas sao descritos por
nomes diferentes (MACHADO, 2017), sendo necessario o desenvolvimento de processos que
visam a extracdo do esquema implicito unificado a partir das bases de dados.

Portanto, a extragao de um esquema implicito em bases de dados NoSQL se torna impor-
tante no momento em que € preciso acessar um banco de dados em ambientes distribuidos (na
web, por exemplo), composto por arquivos com diferencas estruturais, através de uma tnica fer-
ramenta ou software. A extracdao dos esquemas implicitos presentes em bases de dados NoSQL
viabiliza o desenvolvimento de aplicagdes com o intuito de acessar diversas fontes de dados de

forma unificada.
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1.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo implementar algoritmos para extracdo de esque-

mas a partir de fontes de dados JSON.

1.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, o presente trabalho possui os seguintes objetivos especi-

ficos:

e Estudar e analisar o processo de extracao de esquemas a partir de fontes de dados JSON

proposto por Machado (2017);

e Projetar e implementar a ferramenta, detalhando o funcionamento dos algoritmos utiliza-

dos;

e Testar e validar a ferramenta em um estudo de caso;

1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa de caréter exploratorio e descri-
tivo, com apresentacdo de analises quantitativas e qualitativas. O desenvolvimento do trabalho
serd dividido em trés etapas.

A primeira etapa consiste na revisdao bibliografica dos principais assuntos abordados,
entre eles destacam-se os bancos de dados NoSQL, MongoDB, Java e o processo de extragao
de esquemas implicitos em bases de dados NoSQL proposto pela autora. Serd dada énfase ao
modelo de banco de dados baseado em documentos, no qual se encaixa o MongoDB, por ser,
dentre os tipos de bancos de dados NoSQL existentes, o mais usado.

A segunda etapa consiste na especificacdo da ferramenta, sendo detalhada sua estrutura
e funcionamento. Serd utilizada a linguagem Java para o desenvolvimento dos algoritmos e os
dados serdo salvos em arquivos de texto JSON, CSV ou TXT.

A terceira etapa consiste na validacdo da ferramenta desenvolvida, através de sua apli-

cacdo, descrita em um estudo de caso.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho se divide em cinco capitulos. O primeiro apresenta a introducao,
objetivos e metodologia do trabalho. O Segundo capitulo apresenta a fundamentacao tedrica
para a compreensao e desenvolvimento do trabalho. O terceiro capitulo apresenta a documen-
tacdo da implementacdo dos algoritmos. O quarto capitulo se destina a descricao do estudo de
caso e validagcdo dos algoritmos desenvolvidos. O quinto capitulo apresenta a conclusio e os

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentada uma revisdo dos principais conceitos para o entendi-
mento e desenvolvimento do presente trabalho. Sera explicado sobre Bancos de Dados NoSQL
orientados a documentos, uma visao geral do processo de extra¢do de esquemas implicitos a par-
tir de bancos de dados NoSQL no formato JSON e os algoritmos propostos por (MACHADO,
2017).

2.1 BANCOS DE DADOS NOSQL

Os BDs NoSQL surgiram como uma solucdo para a demanda de grandes empresas no
comego do século XX, referentes ao processamento e armazenamento de grandes volumes de
dados. Um banco de dados NoSQL pode ser definido como um sistema distribuido, que nao
exige esquemas para sua estrutura, evitam operagdes de join e sdo escaldveis horizontalmente,
ndo sdo manipulados via SQL e tém sua origem a partir de projetos open source (TUDO-
RICA; BUCUR, 2011). Ao oferecer alto desempenho e alta disponibilidade, os bancos de
dados NoSQL nao priorizam a consisténcia, pois, de acordo com o teorema CAP, alta dispo-
nibilidade e consisténcia sao propriedades que nao sdo possiveis de serem garantidas de forma
absoluta e simultanea, quando se opta por tolerancia a parti¢ao de rede, que € o caso de sistemas
distribuidos (BREWER, 2000).

Por ndo ser priorizada a consisténcia, os bancos de dados NoSQL acabam perdendo as
caracteristicas ACID, presentes em Bancos de Dados relacionais, em troca de manter as propri-
edades BASE. Segundo Brewer (2012), o foco de um sistema BASE ¢ a alta disponibilidade,
enquanto um sistema ACID tem seu foco na consisténcia. De forma resumida, um sistema
BASE € um sistema que funciona basicamente todo o tempo (Basically Available) e ndo pre-
cisa ser consistente todo o tempo (Soft-state), pois em um momento indeterminado, o sistema
estard em um estado consistente (Eventually Consistent). Assim, os bancos de dados NoSQL
garantem que as atualizacdes sdo eventualmente propagadas para todos 0s nds, mas nao existe
garantia sobre a consisténcia das leituras. Sendo assim, conseguem garantir alto desempenho
em operacoes de leitura e escrita, além de alta disponibilidade e escalabilidade (SADALAGE,;
FOWLER, 2013).



18

2.2 BANCOS DE DADOS ORIENTADOS A DOCUMENTOS

Os BDs orientados a documentos, ou simplesmente BDs de documentos, nio tém seu
foco com alto desempenho em operagdes de leitura e escrita concorrentes, mas sim, em garantir
um armazenamento eficiente de grandes volumes de dados e bom desempenho em operacdes
de consulta (HAN et al., 2011). Sendo assim, BDs NoSQL orientados a documentos tentam
melhorar a disponibilidade através da replicacdo de dados, utilizando uma configuragdo do
tipo mestre-escravo (SADALAGE; FOWLER, 2013). Os mesmos dados ficam disponiveis em
multiplos nodos, os quais os clientes podem acessar mesmo quando o nodo primdrio estiver
indisponivel. Esses BDs podem ser considerados como uma subcategoria dos BDs chave-valor,
tendo como diferenca o fato de que, enquanto os BDs chave-valor armazenam valores como
BLOB, os BDs orientados a documentos armazenam os valores como documentos, 0s quais po-
dem ser armazenados em um formato de troca de dados padrdao, como XML, JSON ou BSON
(HASHEM; RANC, 2016; INDRAWAN-SANTIAGO, 2012; HAN et al., 2011). Um dos re-
cursos interessantes dos BDs orientados a documentos, comparados aos BDs chave-valor, € a
possibilidade de consultar os dados dentro dos documentos sem ter de recuperar o documento
inteiro por sua chave e depois examina-lo (SADALAGE; FOWLER, 2013).

Em geral, BDs orientados a documentos ndo possuem esquema, por isso, o nimero de
campos ndo € limitado e novos campos podem ser adicionados dinamicamente a um documento.
Um documento, por sua vez, pode ser representado como uma estrutura de dados em forma de
arvore, constituida por valores escalares (string, boolean, numérico), por documentos aninhados
e colecdes. Como outros BDs NoSQL, BDs de doLOcumentos também nao fornecem propri-
edades de transacdo ACID. BDs populares nessa categoria, segundo DB-Engines Ranking sao:

MongoDB, CouchDB e Couchbase.

2.3 PROCESSO DE EXTRACAO DE ESQUEMAS

O presente trabalho utiliza como base para sua execugdo o processo proposto por Ma-
chado (2017) para a extracdo do esquema da base de dados NoSQL. Serd entdo apresentada
uma visdo geral do processo e um detalhamento das etapas que sdo o alvo da implementacdo do

trabalho.
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2.3.1 Visao Geral

Um banco de dados NoSQL orientado a documentos é composto por um conjunto de
colecdes e cada colecdo é constituida por um conjunto de documentos. Cada documento é um
registro em formato JSON que pode conter campos aninhados como objetos e arrays. Cada
registro possui um identificador tnico, gerado pelo SGBD ou atribuido via cédigo ao ser cri-
ado. Frente a flexibilidade de esquema presente nos bancos de dados NoSQL, campos que
representam a mesma informac¢do podem acabar por ser nomeados de forma diferente e, para a
geracdo de uma representacdo conceitual consolidada do sistema, € necessdria a eliminagcdo de
tais diferencas.

O processo proposto pela autora, como apresentado na Figura 1, é constituido por 4
etapas principais (pré-processamento, andlise de similaridade, identificacdo de equivaléncias e

representacdo da estrutura), sendo estas apresentadas a seguir.

Figura 1 — Visdo geral do processo para extracdo de esquemas.
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Etapa 3 — Identifica¢do de equivaléncias
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Etapa 4 — Representagio da estrutura
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Esquema conceitual

Estrutura unificada

Fonte: (MACHADO, 2017).

1. Pré-processamento: executada entre os documentos da colecdo, com a finalidade de per-

correr e unificar todos os documentos em um sé, que contém apenas os campos, sendo
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estes analisados nas etapas posteriores. Para os documentos que apresentam campos dis-
tintos do documento de unificacdo, é armazenada uma lista, que contém as referéncias

dos campos distintos a seus respectivos documentos de origem;

2. Analise de similaridade: o documento provindo da etapa anterior € entdo processado por
blocos, através de iteragdes, até atingir o seu fim. Para cada bloco, sdo aplicadas técnicas
de similaridade baseadas em cadeias de caracteres, conhecimento e também do extrator
de radicais, que visa identificar equivaléncias entre campos com nomes diferentes, porém
representam a mesma informacao. Cada técnica aplicada sobre o bloco gera como resul-
tado uma matriz de similaridade, resultando num total de trés matrizes de similaridade

geradas para cada bloco processado;

3. Identificacao de equivaléncias: assim como a etapa 2, é realizada por blocos. Este
processo € responsdvel pela definicdo de equivaléncia ou nao. Para tal, s@o realizados
cruzamentos entre os dados das trés matrizes resultantes (obtidas na etapa anterior) e €
entdo calculado o resultado. E executada repetidas vezes até chegar ao fim do documento.
Gera como saida um arquivo com a estrutura unificada, mais uma segunda lista contendo

as equivaléncias entre os campos;

4. Representacio da estrutura: etapa com regras que percorrem a estrutura unificada com
o intuito de detectar entidades, atributos e relacionamentos. Conforme o que for iden-
tificado, € entdo gerada uma representacdo conceitual do banco de dados NoSQL. Ao
consultar as listas de referéncias geradas no processo, os mapeamentos sdo definidos.
Gera como saida o esquema conceitual da cole¢cao presente no banco de dados NoSQL e

os mapeamentos dos campos consolidados com seus respectivos correspondentes.

Cada uma das etapas descritas € composta por um subconjunto de atividades que visam
atingir seu objetivo. Entretanto, a concepcao do presente trabalho tem como foco as etapas 3

(Identificacdo de equivaléncias) e 4 (Representacdo da estrutura), que serdo detalhadas a seguir.
2.3.2 Identificacao de Equivaléncias
Segundo a autora, nessa etapa sdo executados cdlculos e testes por bloco (segundo a

estrutura do documento unificado gerado) e logo apds os resultados sdo sintetizados em uma

nova estrutura unificada. Durante essa etapa é também gerada a segunda lista de referéncias que,
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basicamente, consiste em apresentar as relacdes de correspondéncia (A = B) encontradas entre

os campos dos documentos da colecao. Uma vis@o geral da etapa € apresentada na figura 2.

Figura 2 — Etapa de identificacio de equivaléncias.

A“'ta de referéncias 2
Identi

ficar equivaléncia
Matrizes de resultados Estrutura unificada
do bloco

Fonte: MACHADO, 2017).

Esta etapa € subdividida em trés atividades (Figura 3), sendo estas:

1. Calcular equivaléncia por bloco: é executada em blocos, até o fim do documento. Pos-
sui como entrada trés matrizes de resultados, referentes a cada técnica aplicada na etapa
anterior. Sdo efetuados testes, comparacdes e calculos que t€ém como saida uma tnica

matriz constituida de valores 0 ou 1 referentes ao bloco processado;

2. Consolidar estrutura: possui como entrada as matrizes geradas a partir do processa-
mento dos blocos. Os blocos sdo executados em ordem, sendo que, ao final, formam
um unico arquivo contendo os campos consolidados. Também gera uma segunda lista de

referéncias, formada pelos termos e seus equivalentes;

3. Remontar estrutura: reorganiza os blocos em um unico documento e/ou adiciona nova-

mente os delimitadores para caso o documento tenha sido executado como um todo.
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Figura 3 — Detalhamento da etapa de identificacdo de equivaléncias.
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Fonte: (MACHADO, 2017).

As subatividades apresentadas serdo detalhadas nas subse¢des seguintes. Entretanto,
visto que o desenvolvimento do trabalho ndo inclui a subatividade Calcular Equivaléncia por
Bloco, esta nao sera abordada, sendo abordados os detalhes a partir da subatividade Consolidar

Estrutura.

2.3.2.1 Consolidar Estrutura

O processo de consolidar estrutura (Algoritmo 1) tem como objetivo ler as matrizes
geradas no processo de Calculo da média por bloco e selecionar os campos consolidados, guar-
dando a equivaléncia em uma segunda lista de referéncias. Nesta etapa os elementos possuem
valor bindrio, ou seja, zero ou um. Durante esta atividade, para os campos que sdo considerados

equivalentes, € montada uma segunda lista de referéncias.
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Algoritmo 1: Atividade consolidar estrutura

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

Entrada: Unica matriz por bloco
Saida: Campos consolidados, Lista de referéncias 2

inicio
Carrega matriz de resultados do bloco;
Consolida todas as palavras da coluna;
para cada elemento acima da diagonal principal faca

fim

fim

se elemento da Matriz,, € igual a 1 entao
Mantém a primeira ocorréncia do termo (palavra da linha);
Apaga a palavra da coluna dos campos consolidados;
Grava equivaléncia na Lista de referéncias 2;

fim

Fonte: (MACHADO, 2017).

2.3.2.2 Remontar Estrutura

A atividade (Algoritmo 2) tem por objetivo reorganizar e remontar o documento com-

pleto, adicionando os delimitadores corretamente. Caso o processo tenha sido executado em

blocos, a atividade os organiza em ordem. Caso tenha sido executado como um tnico docu-

mento, os delimitadores que foram desconsiderados para a anélise sao recolocados.
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Algoritmo 2: Atividade remontar estrutura

N A W N

10

11
12
13

14
15
16

Entrada: Campos consolidados, Lista de referéncias 1 e Lista de referéncias 2
Saida: Estrutura consolidada

inicio
Carrega campos consolidados e listas;
selecione modo de execugdo faca

fim

fim

caso tnico bloco faca
Escolhe o documento de origem para referéncia (com maior nimero de
blocos);
para cada campo do documento de referéncias faca
se campo estd consolidado entao mantém,;
senao verifica os correspondentes que estdo consolidados e os
substitui;
fim
Os campos consolidados que ndo estdo no documento de referéncia, sdo
incluidos em um novo objeto delimitado por chaves;

fim

caso por blocos faca

Remonta os blocos em ordem mantendo os simbolos delimitadores de
origem;

fim

Fonte: MACHADO, 2017).

2.3.3 Representacao da Estrutura

A etapa de representacdo da estrutura, apontada pela figura 4, tem por objetivo, a partir

da estrutura unificada, aplicar a conversao desta para um diagrama, bem como gerar mapeamen-

tos dos campos e seus equivalentes. A atividade principal desta etapa € gerar representagdo. O

arquivo de entrada apresenta os campos juntamente com os delimitadores que auxiliam tanto

no processo de montar o esquema conceitual como para representar os mapeamentos com a

notacdo JSONPath.
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Figura 4 — Processo de representacao de estrutura.

|

Estrutura unificada p Mapeamentos ]
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Fonte: MACHADO, 2017).

A atividade principal € gerar representacdo. Esta € dividida em duas subatividades (Fi-

gura 5), conforme especificado a seguir.

Figura 5 — Detalhamento do processo de representacdo de estrutura.
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L -
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Fonte: (MACHADO, 2017).

De acordo com a Figura 5, pode-se observar:

e Listas de referéncias 1 e 2: artefatos gerados durante todo o processo de extragdo. A
primeira lista € gerada na atividade principal (extrair campos) e a segunda € saida da

atividade principal de identifica¢do de equivaléncias;

e Atividade montar mapeamentos: atividade que tem como objetivo consultar ambas as
listas para inferir novas equivaléncias entre os campos, montando uma tabela final com o

caminho do termo consolidado representado pela notacio JSONPath;

e Regras definidas: este artefato apresenta as regras definidas. Estas sdo empregadas du-
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rante a identificagdo dos blocos em objetos ou arrays que auxiliam na definicao de enti-

dades, atributos e relacionamentos do esquema conceitual;

e Atividade adaptar a notacido de agregados: atividade que tem por objetivo montar
a representacdo através da notacdo IDEF1X adaptada ao modelo NoSQL proposta por
(JOVANOVIC; BENSON, 2013) aplicando as regras definidas.

2.3.3.1 Montar Mapeamentos

Como a proposta do processo abrange a consolidacdo de um esquema para que seja pos-
sivel realizar futuras consultas, permitindo assim o acesso de forma unificada a base, torna-se
necessdrio guardar os mapeamentos. Segundo a autora, tais informag¢des relacionam um termo
consolidado aos seus correspondentes em outros documentos pertencentes a mesma colegao,
para que ao acessar determinado termo, tenha-se conhecimento de quais outros estio relaciona-
dos a0 mesmo. Dessa maneira, a atividade, descrita no Algoritmo 3, tem por objetivo, com base
nas listas de referéncias e na estrutura unificada, identificar possiveis equivaléncias internas e
montar uma tabela com as respectivas informagdes: termo consolidado, seu correspondente e
documento de origem do correspondente. Para representacdo do termo consolidado € utilizada
a notacdo JSONPath, que especifica caminhos para acesso a atributos e objetos dentro de um

documento JSON.

Algoritmo 3: Atividade montar mapeamentos
Entrada: Listas de referéncias 1, Lista de referéncias 2 e Estrutura consolidada
Saida: Mapeamentos

1 inicio

2 Carrega ambas listas de referéncias e estrutura unificada;

3 para cada campo consolidado € estrutura unificada faga

4 Procura-o na estrutura unificada montando a referéncia JSONPath;
5 Verifica na lista de referéncias 2 quais termos sdo equivalentes;

6 Verifica equivaléncias dotipo A=Be B=C= A=},

7 para cada termo equivalente faca

8 ‘ Verifica documento de origem na Lista de referéncias 1;

9

fim
10 fim
11 Grava mapeamentos;
12 fim

Fonte: (MACHADO, 2017).
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2.3.3.2 Regras Definidas

De acordo com a autora, este artefato tem por objetivo fornecer as regras definidas para
a conversao da estrutura unificada em um esquema conceitual. De modo geral, este artefato visa
identificar entidades, atributos e relacionamentos para esquemas em NoSQL. No contexto do
referido trabalho, uma entidade pode corresponder a um bloco e os relacionamentos identifica-
dos sdo do tipo um para um (1 : 1) e um para muitos (1 : V). Na referida proposta, por exemplo,
ao encontrar o inicio de um objeto ou array infere-se uma nova classe de relacionamento 1 : V.
Regras. As regras para constru¢cdo do esquema conceitual sdo descritas e numeradas por C,
onde n aponta o nimero da regra. Inicialmente € identificado o delimitador que marca o inicio
do documento d, que deve ser encerrado ao encontrar o mesmo simbolo de fechamento. As

regras definidas s3o como segue:

e (: cada “{” de nome “String” gera uma nova classe C de nome “String” e cria um
relacionamento do tipo 0 : 1. A classe C s é fechada ao encontrar um “}” e o nimero de

chaves abertas corresponda ao nimero de chaves fechadas;

e (5. cada campo de valor que seja de um tipo primitivo (se configurando como var =
valor) gera um atributo “att” na classe C. Se este ja existe nada acontece, sendo o atributo

¢é criado;

e (3: cada “[” de nome “String” gera uma nova classe C de nome “String” com atributo de
nome att e cria um relacionamento 0 : N . A classe C s6 ¢ fechada quando encontrar *|”

e o numero de colchetes abertos corresponda ao nimero de colchetes fechados;

e (Cy: cada “[{” gera uma nova classe ¢ de nome String e cria um relacionamento 0 : N .
Ela aplica C5 novamente. Quando encontrar “}”, volta ao inicio da classe C para testar
novamente os atributos att. Se o atributo ja existe nada acontece, sendo ele € criado dentro

da classe C. A classe s6 é encerrada quando for encontrado “]”;

Conforme observado, a regra C'; € aplicada para gerar uma nova classe cujo nome € a
String que antecede a abertura da chave. Esta regra ocorre ao identificar o inicio de um objeto.
Este relacionamento € do tipo 0 : 1. A regra C5 transforma em atributos os campos nas classes
correspondentes. Ela é executada apdés a identificacdo de inicio de uma classe. A regra Cj
ocorre quando € aberto um array com enumeracao de itens, sendo gerada uma nova classe com

um Unico atributo de nome att. A regra C, também gera uma nova classe cujo nome € a String
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que antecede a abertura do colchete. Este relacionamento € do tipo 1 : n. Este caso, porém,
diferencia-se por conter objetos aninhados. Assim os atributos desta classe sdo criados através
de iteragdes nos objetos, ou seja, é aplicada 'y cada vez que encerrar um objeto interno. Desse
modo, o processo retorna ao inicio do objeto para verificar se o atributo art ja existe. Caso seja

diferente, ele € acrescentado ao esquema.

2.3.3.3 Adaptar a Notagcdo de Agregados

Esta atividade (Algoritmo 4) tem por objetivo montar a representacdo do esquema con-
ceitual, artefato final do processo proposto pela autora. Para tal, a atividade aplica as regras de
conversdo definidas sobre o arquivo de entrada. Os relacionamentos entre cole¢des, isto €, do
tipo muitos para muitos (n : n), ndo estdo no escopo do referido trabalho, pois 0 mesmo trata
apenas das relagdes entre documentos e ndo entre colecdes. O arquivo de entrada apresenta os
campos, juntamente com os delimitadores como chaves e colchetes, que auxiliam a identificar
entidades, atributos e relacionamentos, gerando uma representac¢do na nota¢do IDEF1X prépria
ao modelo NoSQL de acordo com JOVANOVIC; BENSON (2013). Esta notagdo parte de um

no raiz sendo os demais aninhados no mesmo.

Algoritmo 4: Atividade adaptar a notacao de agregados
Entrada: Listas de referéncias 1, Lista de referéncias 2 e Estrutura consolidada
Saida: Mapeamentos

1 inicio

2 Carrega arquivo com a estrutura unificada;
3 Primeiro objeto é considerada entidade raiz;
4 selecione evento faca

5 caso { faca Aplica regra C;

6 caso value faca Aplica regra Cs;

7 caso | faca Aplica regra Cs;

8 caso [{ faca Aplica regra Cj;

9 fim

10 Monta a representacio visual;

1 fim

Fonte: MACHADO, 2017).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serd apresentada a proposta da ferramenta desenvolvida, também serdo
abordados os detalhes da implementacao dos algoritmos, bem como o funcionamento da ferra-

menta em si e detalhes sobre os artefatos gerados durante o processo de geracao do esquema.

3.1 PROPOSTA DA FERRAMENTA

O software no presente trabalho € desenvolvido na linguagem de programagao Java e
armazena os dados em arquivos de texto.

Trata-se de uma aplicag@o java que ird processar arquivos JSON e artefatos provindos
do processo de extra¢do de esquemas proposto por Machado (2017) para a geragdo de uma lista
de mapeamentos e um esquema conceitual, ambos em arquivos de texto. O principal objetivo
do software € viabilizar o acesso unificado a bases de dados JSON, através da disponibilizacdo
de informacgdes estruturais da base (esquema).

Este trabalho usa como base o processo para fazer a extragdo do esquema implicito
de uma base de dados NoSQL orientada a documentos no formato JSON ou um determinado
conjunto de fontes de dados JSON que se tenha o objetivo de acessar de maneira unificada,
desde que pertencam ao mesmo dominio.

A aplicagdo € constituida por implementacdes dos algoritmos referentes as seguintes

atividades, respectivamente:

e consolidar estrutura;
e remontar estrutura;
e detectar mapeamentos;

e adaptar a notacdo de agregados.

Para que possa ser executada, a ferramenta devera contar com todos 0s arquivos neces-
sarios para isto (arquivos JSON, lista de referéncias 1, estrutura unificada e matriz(es) tinica(s)
de resultados). Em caso de falta de um destes arquivos, o processo serd cancelado. A ferra-
menta proposta ird suportar dois modos de aplicacdo: em blocos ou em um unico bloco. Para
operar no modo de bloco tnico, onde todos os campos dos arquivos JSON sdo testados entre si,

independente da hierarquia, o usudrio deverd indicar esta op¢do na interface da aplicagcdo. Para
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operar no modo em blocos, serd necessario o usudrio adicionar a pasta de artefatos (artefatos-
entrada) um documento de texto contendo as informagdes sobre os blocos equivalentes entre os

documentos de entrada.

3.2 ARQUITETURA

Nesta se¢do serdo apresentados os detalhes sobre a arquitetura da aplicacao desenvolvida

no trabalho, segundo as Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Arquitetura da aplicacao
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Fonte: Autor

A atividade processar em blocos se refere ao modo de processo semi-automatico, onde
um especialista do dominio intervém no processo de geracdo do esquema referente ao banco.
Esta atividade recebe como entrada os arquivos JSON, os artefatos lista de referéncias 1 e
matriz unica de resultados, gerados anteriormente, e uma lista auxiliar, chamada estrutura do
especialista, onde estd expressa a equivaléncia dos blocos definida pelo especialista.

A atividade processar tinico bloco se refere ao modo de processo automatico, onde sao
realizados testes entre todos os blocos do dos documentos de entrada como se estivessem em

um mesmo nivel. Esta atividade recebe como entrada os os arquivos JSON e os artefatos lista
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de referéncias 1 e matriz vinica de resultados.
Ambas as atividades, apesar das diferencas referentes aos arquivos de entrada e ao algo-
ritmo para remontar estrutura utilizado, sdo efetuadas de maneira semelhante, ou seja, obede-

cem uma mesma sequencia de passos para sua execugao, segundo a Listagem 7.

Figura 7 — Passos e artefatos gerados
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Fonte: Autor

A atividade consolidar estrutura recebe como entrada a matriz vinica de resultados. No
modo de operacao por blocos, recebe n matrizes para n blocos, sendo uma matriz para cada
bloco. No modo de execucao por unico bloco, recebe apenas uma matriz. Esta atividade tem
como artefatos de saida a lista de referéncias 2 e a lista de campos consolidados.

A atividade remontar estrutura tem como entrada os artefatos lista de referéncias 1, lista
de referéncias 2 e lista de campos consolidados. Esta atividade possui critérios diferentes (ou
seja, € executada por algoritmos distintos) para cada modo de execu¢d@o. No modo por blocos,
recebe adicionalmente como entrada a estrutura auxiliar estrutura do especialista, que é usada
para a recuperacdo das informacdes sobre os campos que sao “comuns’ ao bloco, ou seja, em
um conjunto de documentos JSON com a divisdo légica em n blocos, todo o documento que
possua o bloco b possui também o campo c¢. Campos que se encaixam nessa regra nao siao
incluidos na lista de referéncias 1, pois esta armazena a referéncia do campo ¢ que seja tnica ao
bloco, ou seja, apenas um subconjunto menor do conjunto de documentos que possuam o bloco
b possui o campo c. Para o modo de execugdo de bloco iinico, recebe como entrada apenas a
lista de campos consolidados e as listas de referéncias 1 e 2. Esta atividade gera como artefato
de saida a estrutura consolidada.

A atividade montar mapeamentos recebe como entrada os artefatos lista de referéncias
1, lista de referéncias 2 e estrutura consolidada. Em ambos os modos de execucdo, é executada
da mesma forma. Gera como saida o artefato mapeamentos.

A atividade adaptar a notacdo de agregados recebe como entrada o artefato lista con-
solidada e gera como saida o artefato contendo a estrutura consolidada expressa conforme a

notacdo IDEF1X, no caso da presente aplicagdo, este artefato € um arquivo de texto.
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3.3 ESTRUTURA DA APLICACAO

A implementacdo da ferramenta obedece o padrdo de desenvolvimento MVC, onde a
camada de Modelo é composta pelas classes controladas pela classe Controle (e as classes con-
troladas por essas, consequentemente), a camada Controle é composta pela classe Controle € a

camada View é composta pela classe View.

Figura 8 — Diagrama de classes da implementacao realizada
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Fonte: Autor

A classe View € composta pela subclasse main, e executa apenas os comandos de en-
trada (por teclado) do usudrio e repassa esses parametros ao método executarProcesso da classe

Controle, também exibe as mensagens de erro ou sucesso, como mostra a Listagem 1.

Listagem 1 — Classe View

public class View ({
public static void main(String[] args) throws
FileNotFoundException, IOException {
Controle ¢ = new Controle();
Scanner s = new Scanner (System.in);
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System.out.println ("\n\n\nEXTRACAO DE ESQUEMAS A
PARTIR DE ARQUIVOS JSON\n\n\n");

System.out .println ("Escolha o modo de operacao (1 = em
blocos; "
+ " 2 = unico bloco)\n\n");
int modo = s.nextInt ();
try |

c.executarProcesso (modo) ;
} catch (Exception ex) {
System.out .println (ex.getMessage());
}
System.out.println ("Extracao de esquemas a partir de
arquivos JSON"
+ " executada. Verifique os arquivos de saida
gerados.");

Fonte: Autor

A classe Controle, por sua vez, é responsdvel por todo o fluxo de execucdo da aplica-
¢do, pois, a partir do valor que o método executarProcesso recebe, determina quais algoritmos
serdo executados, se serdo executados no modo de execugdo em blocos, através do método pro-
cessoEmBlocos ou em tnico bloco, através do método processoUnicoBloco, como mostra a
Listagem 2. Caso o valor do parametro modo for um nimero diferente de 1 ou 2, o método
dispara uma excecao, interrompendo a execucao da aplica¢do e informando ao usudrio que a

op¢ao selecionada € incorreta.

Listagem 2 — Método executarProcesso

public void executarProcesso (int modo) throws Exception ({

if (modo == 1) {

this.processoEmBlocos () ;
} else if (modo == 2) {

this.processoUnicoBloco () ;
} else {

throw new Exception ("Voce pode apenas selecionar um

modo "
+ "(1 = blocos, 2 = unico bloco)");

Fonte: Autor
Os métodos processoEmBlocos (Listagem 3) e processoUnicoBloco (Listagem 4) exe-

cutam todo o processo de extracdo de esquemas, sendo o primeiro referente ao modo de execu-
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cdo em blocos e o segundo em um nico bloco, respectivamete. Entretanto, somente a classe

RemontarEstrutura possui um método possui versdes diferentes para cada modo de execugao.

Listagem 3 — Método processoEmBlocos

private void processoEmBlocos () throws IOException, Exception {
ConsolidarEstrutura cons = new ConsolidarEstrutura();
RemontarEstrutura rem = new RemontarEstrutura();
MontarMapeamentos mm = new MontarMapeamentos () ;
AdaptarNotacaoAgregados an = new AdaptarNotacaoAgregados () ;

//Consolidar Estrutura
cons.consolidarEstruturaBlocos () ;

// Remontar Estrutura
rem.remontarPorBlocos () ;

//Gerar mapeamentos
mm.montarMapeamentos () ;

//Adaptar a notacao de agregados (esquema conceitual)
an.adaptarNotacaoAgregados () ;

Fonte: Autor
O método processoEmBlocos (Listagem 3) consiste em inicializar as classes que repre-
sentam as atividades e executd-las em sequencia, chamando os métodos de cada atividade em

sua versdo no modo de execugdo em blocos.

Listagem 4 — Método processoUnicoBloco

public void processoUnicoBloco () throws IOException, Exception

{

ConsolidarEstrutura cons = new ConsolidarEstrutural();
RemontarEstrutura rem = new RemontarEstrutura () ;
MontarMapeamentos mm = new MontarMapeamentos () ;

AdaptarNotacaoAgregados an = new AdaptarNotacaoAgregados () ;
//Consolidar Estrutura
cons.consolidarEstruturaBlocos () ;

// Remontar Estrutura
rem.remontarUnicoBloco () ;

//Gerar mapeamentos
mm.montarMapeamentos () ;

//Adaptar a notacao de agregados (esquema conceitual)
an.adaptarNotacaoAgregados () ;
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Fonte: Autor

O método processoUnicoBloco (Listagem 4), assim como o método processoEmBlo-
cos, consiste em inicializar as classes que representam as atividades e executar os métodos em
sequencia.

Os métodos utilizados tanto em processoEmBlocos (Listagem 3) quanto em processoU-
nicoBloco (Listagem 4) sdo pertencentes as classes que representam as atividades propriamente
ditas, nessas cloasses que se encontram os algoritmos citados no capitulo da revisdo biblio-
gréifica e detalhados nos préximos capitulos. Os métodos publicos dessas classes possuem um
padrao de execugdo, ou seja, cada método chamado segue a seguinte sequencia basica de acoes,

com poucas variagoes:
1. carregar artefatos de entrada, via classes DAO;

2. executar algoritmo (caracterizado como um método auxiliar), recebendo via parametro os

artefatos carregados;
3. gravar os artefatos de saida gerados pelo algoritmo em arquivo(s), via classes DAO.

Como exemplo serd mostrado o método montarMapeamentos (Listagem 5), da classe Montar-

Mapeamentos.

Listagem 5 — Método montarMapeamentos (exemplo)

public void montarMapeamentos () throws FileNotFoundException,
Exception {

ListasDAO 1 = new ListasDAO() ;

EstruturaConsolidadaDAO e = new EstruturaConsolidadaDAO () ;

//Carrega os artefatos

//Estrutura consolidada

NodoEstruturaConsolidada estrCons =
e.lerEstruturaConsolidada () ;

List<String> listaCamposConsolidados =
estrCons.getListaNomes () ;

List<String> listaJdsonPathCamposConsolidados

= estrCons.getListadsonPath () ;
//Lista de referencias 1
List<List<String>> listaRefl = 1l.lerListaReferenciasl();

//Lista de referencias 2
List<String[]> listaRef2 = 1.lerListaReferencias2();

//Monta os mapeamentos
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List<String[]> listMapeamentos =
getMapeamentos (1listaCamposConsolidados,
listadsonPathCamposConsolidados, listaRef2, listaRefl);

//Grava a tabela de mapeamentos
l.gravarMapeamentos (1listMapeamentos) ;

Fonte: Autor

No método montarMapeamentos (Listagem 5), o passo (1) é executado ao carregar a

estrutura consolidada (Linha 6) e as listas de referéncias 1 e 2 (linhas 11 e 14), o passo (2) é

executado ao obter a lista de mapeamentos através do método getMapeamentos (linha 17) e por

fim, o passo (3) € executado ao gravar a lista de mapeamentos obtida (linha 20).

3.4 DADOS DA APLICACAO

Os dados presentes na aplicacdo desenvolvida neste trabalho consistem, basicamente,

nos itens:

1.

2.

arquivos de entrada no formato JSON;

artefatos provindos de atividades anteriores (primeira lista de referéncias e matrizes tini-

cas de resultados);

artefatos gerados durante o processo (lista de referéncias 2, campos consolidados, estru-

tura consolidada, mapeamentos e esquema conceitual);

artefatos adicionados para atender uma necessidade em especifico (estrutura do especia-

lista).

Tanto os arquivos de entrada quanto os artefatos de (2) foram obtidos a partir da pasta

publica da autora, que contém os artefatos e resultados do estudo de caso do processo proposto.

O artefato de (4) foi adicionado especificamente ao modo de operacdo em blocos.

Nas proximas subsec¢des deste capitulo serd detalhada a coleta, o pré-processamento e a

a estrutura dos dados presentes na aplicagao.
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3.4.1 Arquivos JSON

Os arquivos JSON sio referéncias exportadas a partir de diferentes trabalhos cientificos e
artigos presentes em bibliotecas digitais como DBLP!, Scopus?, PubMed? e Bibsonomy*. Estas
fontes foram escolhidas pela autora por permitirem exportar referéncias em formatos XML e
CSV, sendo possivel, consequentemente, serem convertidas para o formato JSON. Os arquivos
foram escolhidos de modo aleatério, uma vez que o processo desconsidera os valores associados
aos campos durante o processo de extracao de esquema.

Para o modo de execugdo por blocos, foi utilizado o documento Casol-dataset-bkp.json,
mostrado na Listagem 6, presente na pasta publica da autora. Por motivos de tamanho, o docu-

mento ndo serd exibido totalmente. As reticéncias(...) indicam continuidade do conteudo.

Listagem 6 — Arquivo (parcial) Casol-dataset-bkp.json
{

2 "dblp": {

3 "article": {

4 "@key": "Jjournals/ijbpim/AlmeidaBF15",
5 "@mdate": "2016-01-05",

6 "author": |

7 "Rafael Almeida",

8 "Jorge Bernardino",
9 ...

10 }

11 {

12 "dblp": {

13 "proceedings": {

14 "@key": "conf/naa/2016",

15 "@mdate": "2017-04-13",

16 "editor": [

17 "Ivan Dimov",

18 Istvan Farago",

19 .

20 }

21 |
22 "dblp": {

23 "inproceedings": {

24 "@key": "conf/ACMse/ParkerPV13",
25 "@mdate": "2015-05-07",

26 "author": |

27 "Zachary Parker",

http://dblp.uni-trier.de/
https://www.scopus.com/home.uri
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
https://www.bibsonomy.org/
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"Scott Poe",

"Authors": "Gonzalez", Aparicio M.T., Ogunyadeka A.,
Younas M., Tuya J., Casado R.",
"Title": "Transaction processing in consistency-aware

user’s applications deployed on NoSQL databases"

Fonte: (MACHADO, 2017)

O documento Casol-dataset-bkp.json (Listagem 6) continha quatro estruturas JSON,
cada estrutura representava um documento diferente. O documento foi entdo dividido em quatro
documentos individuais, docl.json, doc2.json, doc3.json e doc4.json. A Listagem 7 mostra o

arquivo docl.json, um dos documentos obtidos a partir do Casol-dataset-bkp.json.

Listagem 7 — docl.json, obtido a partir do Casol-dataset-bkp.json
{

"dblp": {
"article": {
"Qkey": "Jjournals/ijbpim/AlmeidaBF15",
"@mdate": "2016-01-05",
"author": |

"Rafael Almeida",
"Jorge Bernardino",
"Pedro Furtado"
1y
"title": "\nTesting SQL and NoSQL
approaches for big data warehouse
systems.\n",

Fonte: (MACHADO, 2017)

Ainda no modo de execu¢@o em blocos, a autora, para a execucdo do processo, sub-
dividiu os documentos em blocos, de forma que as comparacdes fossem feitas somente entre
campos pertencentes a um grupo de campos (blocos) considerados equivalentes. Entretanto,
essa subdivisdo em blocos ndo gerou novos arquivos, como foi a divisdo do arquivo Casol-
dataset-bkp.json, tendo sido esta apenas definida na aplicacdo, através do artefato estrutura do

especialista, que serd detalhado nas proximas subsecgoes.
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Para o modo de execu¢@o em um tnico bloco, foi utilizado o documento Caso2-dataset-

bkp.json (Listagem 8), presente na pasta publica da autora.

Listagem 8 — Parte do arquivo Caso2-dataset-bkp.json

{
"Source": {
"Author": {
"Author": {
"NameList": {
"Person": {
"First": "Rick",
"Last": "Cattell"

"dblp": {
"article": {
"Qkey":
"@mdate": "2016-01-05",
"author": |
"Rafael Almeida",
"Jorge Bernardino",
"Pedro Furtado"

"PubmedArticle": {
"MedlineCitation": {

"@Status": "In-Process",

"@Owner": "NLM",

"PMID": {
"@Version": 1,
"S": 27936191

1

"DateCreated": {
"Year": 2016,
"Month": 12,
"Day": "09"

}I

"Authors":
w.",
"Title":
on the performance overhead",
"Year": 2017,
"Source title":

"Reniers V., Rafique A.,

"Object-NoSQL Database Mappers:

"journals/ijbpim/AlmeidaBF15",

Van Landuyt D., Joosen

a benchmark study

"Journal of Internet Services and
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Applications",
"Volume": 8§,
"Issue": 1,

Fonte: (MACHADO, 2017)

O documento Caso2-dataset-bkp.json (Listagem 8), assim como o Casol-dataset-bkp.json
continha quatro estruturas JSON, cada estrutura representa um documento diferente. Também
foi dividido em quatro documentos individuais (docl.json, doc2.json, doc3.json e doc4.json)
para ser processado. A Listagem 9 mostra o arquivo docl.json, um dos documentos obtidos a
partir do Caso2-dataset-bkp.json.

Listagem 9 — docl.json, obtido a partir do Caso2-dataset-bkp.json
{

"Source": {
"Author": {
"Author": {
"NameList": {
"Person": {
"First": "Rick",
"Last": "Cattell"

b
"BIBTEX_KeyWords": "cloud-computi ng, nosqgl",

"City": "New York, NY, USA",

Fonte: Autor

Neste caso, os documentos resultantes ndo foram subdivididos em blocos, sendo que
todas as operagdes foram feitas entre todos os campos de todos os blocos. Tendo sido apresen-
tados os arquivos de entrada, serd abordado na préxima subse¢do sobre o artefato Matriz tinica

de resultados por bloco.

3.4.2 Matriz unica de resultados por bloco

A matriz unica de resultados consiste €, na aplicacao desenvolvida neste trabalho, um

dos primeiros artefatos a ser processado, na atividade Consolidar Estrutura. Nesse caso, ela
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foi subdividida em dois arquivos de texto CSV, um arquivo contendo a matriz propriamente
dita (matriz-unica-resultados-X.csv), como mostra a Listagem 11, e outro arquivo contendo
os nomes dos campos a serem consolidados (matriz-unica-resultados-campos-X.csv), exibido
na Listagem 10, onde X € equivalente ao nimero do bloco menos um, por exemplo, para o
primeiro bloco (bloco 1), X assume o valor 0. Importante ressaltar que a ordem dos valores no
arquivo contendo os campos corresponde a ordem dos valores no arquivo contendo a matriz, ou
seja, o primeiro item da lista de nomes equivale a primeira linha e a primeira coluna do arquivo
da matriz, o segundo, a segunda linha e segunda coluna, a n-ésima palavra, a n-ésima linha e

n-ésima coluna do arquivo de matrizes.

Listagem 10 — Matriz tnica de resultados - matriz-unica-resultados-campos-X.csv

article; proceedings; inproceedings

Fonte: Autor

Listagem 11 — Matriz tnica de resultados - matriz-unica-resultados-X.csv
1;0;0
0;1;1
0;0;1

Fonte: Autor

Para a execugdo por blocos, o nimero de matrizes equivale ao nimero (maximo) de
blocos em que os arquivos forem divididos. Ou seja, se em determinado caso for definida uma
estrutura de divisao em 10 blocos, deverado existir 10 matrizes, uma por bloco. Para a execu¢do
por bloco tnico, deverd conter apenas uma matriz.

O conteudo das matrizes foi obtido a partir dos estudos de caso da autora do processo,
para ambos os modos de execucdo. Uma vez apresentada a Matriz Unica de Resultados por

Bloco, sera abordado sobre a Lista de Referéncias 1.

3.4.3 Lista de Referéncias 1

Trata-se de um arquivo de texto CSV (nomeado lista-referenciasl.csv), separado por
ponto e virgula, contendo nomes de campos € o(s) nome(s) do(s) documento(s) onde ha ocor-
réncias destes campos. Por exemplo, na Listagem 12, a linha 3 da lista indica que o campo
author possui ocorréncias nos documentos docl.json, doc2.json e doc3.json. As listas utiliza-
das neste trabalho sao ambas origindrias dos estudos de caso da autora, pois esta é gerada apds

a execucdo da atividade Mesclar Estrutura, no caso, nao implementada no presente trabalho.
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Listagem 12 — Parte do arquivo lista-referenciasl.csv

source;docl. json

@validyn;doc3. json

author;docl. json; docZ2.json; doc3.json
affiliation;doc3. json
namelist;docl. json

language;doc3. json

Fonte: Autor

A sua estrutura nao sofre alteragdes, independentemente do modo de execugao adotado
(em blocos ou em tnico bloco). Para a execug¢do em blocos, de acordo com a autora, a lista
contém apenas os elementos considerados distintos aos blocos, ou seja, dentro de um bloco
b, um determinado elemento e (atributo, objeto ou array) incide parcialmente no bloco, ou
seja, nos documentos que contenham o bloco b nem em todos existem ocorréncias de e. Caso
contrério, o elemento nao € adicionado a lista, por ser comum a todos os documentos que
contenham o bloco b. Para a execu¢do em tnico bloco, todos os elementos existentes em todos
os arquivos analisados sdo adicionados a lista. Tendo sido apresentado a lista de referéncias 1,

serd detalhada a estrutura campos consolidados.

3.4.4 Campos Consolidados

Trata-se de um arquivo de texto CSV (campos-consolidados.csv), separado por ponto e
virgula, gerado pela atividade consolidar estrutura, nele estdo contidos os nomes dos campos
considerados tnicos dentro do conjunto de documentos JSON de entrada (Listagem 13).

Listagem 13 — campos-consolidados.csv - execu¢ao em blocos

dblp

article; proceedings

@key; @mdate; author; title; pages; year; volume; journal;
number; ee; url; editor; booktitle; series; Page start;
Page end; Page count; Cited by; DOI; Link; EID

@href; $

Fonte: Autor

Para o modo de execug@o em blocos, o artefato assume a configuracdo como apresentada
na Listagem 13, onde cada linha do documento equivale a um conjunto de campos consolidados
de um bloco, ou seja, a primeira linha refere-se aos campos consolidados do primeiro bloco, a
segunda, do segundo bloco, a n-ésima, do n-ésimo bloco. No modo de execu¢do em um tnico

bloco, o artefato possui apenas uma linha preenchida (Listagem 14).
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Listagem 14 — campos-consolidados.csv (parcial) - execucao em tnico bloco

source; author; namelist; person; first; last;
bibtex_keywords; city; Jjournalname; month; pages;
publisher; sourcetype; standardnumber; tag; title; url;
volume; year; dblp; article; @key; @mdate; Jjournal; number;
ee; ...

Fonte: Autor
Apresentado foi o artefato campos consolidados. Na proxima subsecdo serd abordado

sobre o artefato lista de referéncias 2.

3.4.5 Lista de Referéncias 2

A segunda lista de referéncias € um artefato gerado pela atividade consolidar estrutura,
assume o formato de um arquivo CSV (lista-referencias2.csv), separado por ponto e virgula,
que contém tuplas formadas pelos termos correspondentes, onde o primeiro termo € o termo
consolidado e o segundo, o termo considerado equivalente pelo algoritmo da atividade. Como
mostrado na Listagem 15, por exemplo, entende-se que o campo author é o campo consolidado,
e o campo authors foi considerado equivalente a ele. Tanto no modo de operagdo em blocos

quanto no modo de tnico bloco, a lista tem 0 mesmo formato.

Listagem 15 — Lista de Referéncias 2

author; authors
number; issue
proceedings; inproceedings

Fonte: Autor
ApO6s abordar sobre a lista de referéncias 2, sera abordado, na préxima subsecdo, sobre

a estrutura consolidada.

3.4.6 Estrutura Consolidada

Trata-se de um arquivo texto (estrutura-consolidada.txt), que possui o conteido da es-
trutura unificada ap0s a execucao da tarefa remontar a estrutura, adicionalmente, com os deli-
mitadores recolocados, conforme a Listagem 16. Neste trabalho, optou-se por manter o ponto e
virgula apds o nome do elemento, antes dos delimitadores, com o intuito de facilitar o reconhe-

cimento de nomes contendo espagos.
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Listagem 16 — Estrutura Consolidada

dblp; {

article;

proceedings; {
Qkey;
@mdate;
author; []
title;
pages;
year;
volume;
journal;
number;

ee;
url;
editor; []
booktitle;
series; {
@href;
$;
}
isbn; []
crossref;
source title;
art no;
Page start;
Page end;
Page count;
Cited by;
DOI;
Link;
EID;

Fonte: Autor

Em ambos os modos de execucdo (por blocos ou em tinico bloco), a lista assume a
mesma configuracao, apesar de ser montada por algoritmos diferentes para cada modo de exe-
cucdo. Apresentada a Estrutura Consolidada, sera apresentada na préxima subsecdo a estrutura

mapeamentos.

3.4.7 Mapeamentos

A lista de mapeamentos é um arquivo de texto no formato CSV, chamado mapeamen-

tos.csv (Listagem 17), separado por ponto e virgula, gerado apds a execugdo da atividade montar



45

mapeamentos. Sua estrutura € uma tabela, onde cada linha contém:
1. caminho JSONPath para o elemento consolidado segundo a estrutura consolidada;

2. caminho JSONPath para o elemento equivalente segundo a estrutura do seu documento

JSON de origem;

3. nome do documento de origem do elemento equivalente.

Listagem 17 — Arquivo mapeamentos.csv

1 $.dblp.proceedings.author; $..authors; doc4. json
2 $.dblp.proceedings.number; $..issue; doc4.json
3 $.dblp.proceedings; $..inproceedings; doc3.json

Fonte: Autor

Por exemplo, a primeira linha do documento de mapeamentos apresentado na Lista-
gem 17 representa o termo consolidado author, que € filho dos nodos dblp e proceedings, se-
gundo a estrutura consolidada (Listagem 16) e o endereco para acessar o nodo equivalente,
authors, localizado no doc4.json. Em ambos os modos, a lista assume o mesmo formato. Apre-
sentado o artefato mapeamentos, serd entdo abordado na préxima subse¢do o artefato mapa

conceitual.

3.4.8 Mapa Conceitual

O mapa conceitual consiste em um arquivo de texto (mapa-conceitual.txt) gerado apos a
execugdo da tarefa Adaptar a Notagdo de Agregados, que exibe as descrigdes de cada entidade
presente no mapa e seus relacionamentos, obedecendo a nota¢do IDEF1X. O formato exibido
dos resultados, de acordo com a Listagem 18, percorre a estrutura consolidada em profundidade,
ou seja, serdao visitados todos os “filhos” de determinado objeto antes de serem exibidos os
detalhes do objeto vizinho. A entidade “raiz” é exibida com a palavra-chave “ROOT” antes,
indicando assim que aquele é o elemento raiz da estrutura consolidada. O campo entidade
representa o nome do objeto JSON presente na estrutura. O campo atributos lista todos os
campos (inteiros, strings, booleanos e nulos) presentes no objeto JSON apresentado. O campo
REFI, obedecendo a notacdo IDEF1X, lista todos os objetos aninhados ao objeto apresentado
(relacionamentos 0 : 1) e o campo EMBED lista todos os arrays e arrays de objetos anexados

ao objeto (relacionamentos 0 : V). O algoritmo de exibi¢do mostra os “detalhes” apenas dos
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objetos filhos que sejam do tipo objeto (objeto ou array de objetos), sendo os arrays simples e

atributos apenas listados nos campos EMBED e atributos, respectivamente.

Listagem 18 — Mapa Conceitual

ROOT

Entidade:dblp
Atributos: article
REFI: , proceedings

Entidade:proceedings

Atributos: (@key, @mdate, title, pages, year, volume, journal,
number, ee, url, booktitle, crossref, source title, art no,
Page start, Page end, Page count, Cited by, DOI, Link, EID

REFI: , series

EMBED: , author, editor, isbn

Entidade:series
Atributos: @href,$

Fonte: Autor

No exemplo exibido na Listagem 18, temos como objeto raiz o objeto de nome dblp,
que possui como atributos um campo de nome article e possui um objeto filho (relacionamento
0 : 1) chamado proceedings. Logo ap0s, sdo exibidas as informacdes sobre o objeto aninhado
proceedings e, por fim, os detalhes do seu objeto aninhado series. Apresentado o artefato
mapa conceitual, serd apresentado, na proxima subsecdo, o artefato adicional Estrutura do

Especialista.

3.4.9 Estrutura do Especialista

Trata-se de um artefato adicional, feito para auxiliar especificamente no modo de exe-
cucdo por blocos, na atividade remontar estrutura. A estrutura foi montada para driblar uma
limitag¢do detectada na atividade remontar estrutura no modo de execucao por blocos. Elemen-
tos comuns ao bloco, ou seja, de todos os documentos que contém o bloco b, todos contém o
elemento e, ndo sdo adicionados a lista de referéncias 1, nao sendo reconhecidos pelo algo-
ritmo, pois a lista, no caso, armazena os elementos ndo comuns ao bloco, ou seja, do grupo de

documentos que contém o bloco b, ndo sdo todos que contém o elemento e.
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Essa estrutura obedece o mesmo principio da estrutura unificada na execu¢@o em blocos,
onde cada linha representa um bloco dos documentos JSON de entrada. Neste caso, representa
as ocorréncias dos blocos nos documentos de entrada. Por exemplo, segundo a Listagem 19,
o bloco 2 (segunda linha) estd presente nos documentos docl.json, doc2.json e doc3.json, ja o

bloco 4 (quarta linha) estd presente apenas no doc2.json.

Listagem 19 — Defini¢des do Especialista

docl. json; doc2.json; doc3.json

docl. json; doc2.json; doc3.json

doccl.json; docZ2.json; doc3.]json; doc4d.json
doc?.json

Fonte: Autor

3.5 ALGORITMOS IMPLEMENTADOS

Nesta secdo serd apresentado o detalhamento de cada algoritmo do processo descrito no
referencial tedrico, sendo apresentada uma versao tedrica do algoritmo, baseada no algoritmo
proposto pelo processo, logo apds detalhado seu funcionamento, por fim, € apresentada uma
versdo implementada na linguagem Java (baseada na versdo tedrica) aplicado ao desenvolvi-
mento da ferramenta proposta pelo trabalho. Nas préximas subsecdes serdo apresentados os
algoritmos referentes as atividades Consolidar Estrutura, Remontar Estrutura, Montar Mapea-

mentos e Adaptar a Notacdo de Agregados.

3.5.1 Consolidar Estrutura

O algoritmo apresentado (Algoritmo 5) consiste em percorrer o artefato matriz tinica de
resultados por bloco e detectar as semelhancas apontadas na matriz, ou seja, elementos acima da
diagonal principal que sejam de valor igual a 1, o que indica a equivaléncia entre dois campos,
removendo entdo o campo considerado equivalente da lista de campos consolidados e adicio-

nando a equivaléncia detectada ao artefato lista de referéncias 2.
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Algoritmo 5: Algoritmo Consolidar Estrutura

Entrada: Matriz unica por bloco (m)
Saida: Lista de campos consolidados (/cc), Lista de referéncias 2 (I12)

1 inicio

2 lce «+— todas as palavras associadas as colunas de m;
3 k < tamanho da matriz quadrada m;

4 para j < O até £ — 1 faca

5 se 7 = 0 entao

6 ‘ pular;

7 fim

8 parai < (j — 1) até 0 faca

9 se m;; = 1 entao

10 Adiciona as palavras lcc; e lccj a lry;
11 Remove a palavra lcc; da lista [cc;

12 fim

13 fim

14 fim

15 fim

Fonte: Autor

Neste algoritmo (Algoritmo 5), por se tratar de uma matriz quadrada e diagonal supe-
rior que representa o relacionamento todos-com-todos, onde todos os elementos pertencentes
a diagonal principal se referem ao relacionamento de igualdade entre os elementos com eles
mesmos, a primeira posicao (no caso, 0) ndo € testada, por se tratar da posicdo inicial (0, 0) da
matriz, ou seja, nao existe nenhum elemento acima deste. Por fim, € feita uma busca sequencial
na matriz, somente nos enderecos acima da diagonal principal, por elementos m;; que sejam de
valor igual a 1. Ao encontri-los, sdo adicionadas as palavras associadas a linha 7 e a coluna j
ao artefato lista de referéncias 2 e entdo é removida a palavra associada a coluna j do artefato
campos consolidados. A seguir € apresentada a versao implementada do Algoritmo 5 na lin-

guagem Java (Listagem 20).

Listagem 20 — Método consolidaEstruturaBloco

private void consolidaEstruturaBloco (MatrizResultados
matrizUnicaResultados,
List<String[]> listaReferencias2,
List<String> listaPalavrasConsolidadas) {
List<String> aRemover = new ArrayList<>();
// Caminhamento em diagonal (acima da diagonal principal)
// Movimentacao das colunas
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List<List<Integer>> matrizBloco =
matrizUnicaResultados.getMatriz();
// Consolida todas as pralavras da coluna

List<String> palavrasConsolidadas = new ArrayList<>(0);
for (String palavra
matrizUnicaResultados.getCamposColuna()) {

palavrasConsolidadas.add (palavra) ;

for (int 7 = 0; J < matrizBloco.size(); j++) {
if (3 == 0) {
continue;

}

// Movimentacao das linhas

for (int 1 = jJ - 1; 1 >= 0; i--) {
if (matrizBloco.get (i) .get (j) == 1) {
String[] equivalencia = new Stringl[2];
equivalencia[0] = palavrasConsolidadas.get (i) ;
equivalencia[l] = palavrasConsolidadas.get (7j);

// Adiciona as equivalencias a lista de
equivalencias
listaReferencias2.add (equivalencia) ;
/+ Adiciona a palavra da coluna a uma lista de
palavras a
* serem excluidas da lista de palavras
consolidadas
* posteriormente x/
aRemover.add (palavrasConsolidadas.get (J)) ;

}

//Remove da lista de elementos consolidados os elementos

presentes
// na lista temporaria aRemover
for (String removerPalavra : aRemover) ({

palavrasConsolidadas.remove (removerPalavra) ;
}
//Adiciona as palavras consolidadas a lista de palavras
consolidadas
for (String palavraConsolidada : palavrasConsolidadas) {
listaPalavrasConsolidadas.add (palavraConsolidada) ;

Fonte: Autor

A versao implementada do Algoritmo 5 é representada pelo método consolidaEstrutura-

Bloco (Listagem 20), que recebe como parametros um objeto chamado matrizUnicaResultados,
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que representa o artefato matriz iinica de resultados, uma lista chamada listaReferencias2, que
representa o artefato lista de referencias 2 e a lista chamada listaPalavrasConsolidadas, que
representa o artefato palavras consolidadas. O algoritmo comega inicializando uma lista auxi-
liar chamada aRemover, esta lista vai conter todos os elementos a serem removidos da lista de
palavras consolidadas, logo apds € entdo extraido a partir do objeto matrizBloco a matriz tinica
de resultados, entdao em seguida iniciada uma lista temporaria chamada palavrasConsolidadas,
que vai conter todas as palavras consolidadas do processo executado no bloco. E feita a varre-
dura da matriz, onde para todo elemento da matriz com valor igual a 1 € entdo criado um vetor
de duas posicodes, que vai conter a palavra extraida a partir da posi¢cdo ¢+ da lista de palavras
consolidadas (representa a palavra associada a linha ¢ da matriz) e a palavra extraida a partir
da posicdo j da lista (representa a palavra associada a coluna j da matriz), sendo esta também
adicionada a lista aRemover. Apds percorrer a matriz, é entdo percorrida a lista aRemover,
sendo removidas todas as palavras que existam nessa lista e na lista palavrasConsolidadas. Por
fim, todos os elementos contidos na lista palavrasConsolidadas sdo entdo adicionados a lista
listaPalavrasConsolidadas. Estas listas serdo persistidas em disco fora do método. A sua exe-
cugdo, tanto no modo em blocos quanto em tnico bloco, é executada da mesma maneira, sendo
a diferenca no nimero de blocos onde € executado, pois 0 método consolidaEstruturaBloco é
executado dentro de um lago de repeticao em outro método, chamado consolidarEstruturaBlo-

cos (Listagem 21), pertencente a classe ConsolidarEstrutura.

Listagem 21 — Método consolidarEstruturaBlocos

public void consolidarEstruturaBlocos () throws
FileNotFoundException,
IOException {
// Carrega os artefatos de entrada
MatrizResultadosDAO carrega = new MatrizResultadosDAO() ;
List<MatrizResultados> matrizBlocos
= carrega.lerMatrizUnicaResultadosBlocos();

List<List<String>> palavrasConsolidadas = new
ArrayList<>();
List<List<String[]>> listaReferencias2 = new ArrayList<>();

// Consolidar blocos da estrutura
for (MatrizResultados matrizBloco : matrizBlocos) {
List<String> palavrasConsolidadasBloco = new
ArrayList<>();
List<String[]> listaReferencias2Bloco = new
ArrayList<>();



14
15
16

17
18
19
20
21
22
23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

51

// Executa o algoritmo de consolidar estrutura
consolidaEstruturaBloco (matrizBloco,
listaReferenciasZ2Bloco,
palavrasConsolidadasBloco) ;

palavrasConsolidadas.add (palavrasConsolidadasBloco) ;
listaReferencias2?2.add(listaReferencias2Bloco) ;

//Une os resultados da lista de referencias 2 em uma unica

lista
List<String[]> listaReferencias2Final = new ArrayList<>();
for (List<String[]> lista : listaReferencias2) {
for (String[] elemento : lista) {

listaReferencias?2Final.add (elemento) ;

//Grava em arquivos os artefatos:

//lista de referencias 2 e campos consolidados
ListasDAO 1 = new ListasDAO() ;
l.gravarListaCamposConsolidados (palavrasConsolidadas) ;
l.gravarListaReferencias2 (listaReferencias2Final) ;

Fonte: Autor

O método consolidarEstruturaBlocos, por sua vez, consiste em carregar as matrizes
existentes na pasta da aplicacdo, a partir do método lerMatrizUnicaResultadosBlocos, perten-
cente a classe MatrizResultadosDAO. Os artefatos de saida (palavras consolidadas e lista de
referéncias 2) sio representadas por listas, inicializadas sem nenhum valor prévio. Logo, sio
percorridos os blocos carregados (cada bloco contendo uma matriz tinica de resultados associ-
ada) e € executado em cada bloco o método consolidaEstruturaBloco (Listagem 20), onde cada
execuc¢do gera uma lista de campos consolidados e uma lista de referéncias individual, referen-
tes ao bloco onde foi aplicado o método. Apds percorrer todos os blocos, a lista de referéncias
¢ unificada, pois estd “repartida” em blocos e, por fim, os artefatos sdo gravados em arquivos de
texto, através dos métodos gravarListaCamposConsolidados e gravarListaReferencias2, per-
tencentes a classe ListasDAO. Com o detalhamento da atividade Consolidar Estrutura, sera

apresentado, na proxima subsecdo, o algoritmo referente a atividade Remontar Estrutura.
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3.5.2 Remontar Estrutura

O algoritmo Remontar Estrutura (Algoritmo 5) consiste em montar novamente o artefato
lista de campos consolidados em uma estrutura, recolocando os delimitadores de cada elemento.
Esta atividade ndo gera um arquivo JSON valido, mas uma estrutura que pode ser interpretada
pelas proximas atividades e que representa o esquema da fonte de dados JSON. Sua execugdo
consiste em dois modos, 0 modo por blocos ou 0 modo em unico bloco, para cada modo &

executada uma rotina diferente do algoritmo, como mostra o Algoritmo 6.
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Algoritmo 6: Algoritmo Remontar Estrutura

W N =

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20

21
22
23

24
25
26
27
28
29
30
31
32

Entrada: Lista de campos consolidados(/cc) separada por blocos, Estrutura com

configuracdes do especialista (ce), Lista de referéncias 1 (Iry) e 2 (Irs)

Saida: Estrutura Consolidada

inicio
selecione modo de execugdo faca

fim

fim

caso unico bloco faca
Escolhe o documento de origem para referéncia (com maior nimero de
blocos;
para cada campo do documento de referéncias faca
se campo estd consolidado entao mantém,;
senao verifica os correspondentes que estdo consolidados e os
substitui;
fim
Os campos consolidados que ndo estdo no documento de referéncia, sdo
incluidos em um novo objeto delimitado por chaves;

fim

caso por blocos faca

ordenar [cc de acordo com critério do especialista, se necessario;

$1 < tamanho da lista lcc;

parai < (s; — 1) até 0 faca

s9 <— tamanho da sub-lista [cc;, que contém os elementos do bloco i;

para j < (so — 1) até 0 faca

obter informagdes sobre o termo consolidado [cc;;, de acordo
com os dados de ce, lry € lry;

se lcc;; for um objeto OU lcc;; for um array de objetos entao

se fila_blocos estiver vazia entao

considera o objeto lcc;; como se fosse um atributo (sem
"filhos"), removendo os delimitadores;

fim

senao

adiciona o primeiro bloco armazenado em fila_blocos
como filho do objeto lcc;;;

fim

fim

fim
adiciona lcc; a fila_blocos;

fim

fim

grava a estrutura obtida em um arquivo de texto;

Fonte: Autor

No modo de execugdo por blocos, a estrutura consolidada esté dividida em blocos, cada

bloco com um conjunto de palavras consolidadas (/cc;). Com os blocos devidamente ordena-
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dos, o algoritmo percorre a lista de campos consolidados por blocos (a partir do final da lista até
o inicio), e, a cada bloco visitado (lcc;), busca por informagdes nos arquivos JSON de entrada
referentes a cada termo consolidado pertencente ao bloco (lcc;;), de acordo com as informa-
coes fornecidas pelos artefatos lista de referéncias 1, lista de referéncias 2 e configuragées do
especialista. Cada bloco (lcc;) € percorrido a partir do seu final até o inicio, sendo visitado a
partir do ultimo elemento do bloco (lcc;;) até o primeiro. E entdo feita a verificacdo do tipo
de elemento, caso o elemento seja um objeto, € verificado na fila de objetos a existéncia de um
bloco, caso este ndo exista, entdo o objeto serd tratado como um atributo, caso contrario, o ob-
jeto recebera o primeiro bloco na fila como seu bloco filho. A cada iteracdo, sao adicionados os
blocos a fila de blocos, aguardando pelos objetos aos quais serdo adicionados como filhos. Apds
percorrer todos os blocos, grava a estrutura obtida em um arquivo de texto. Na Listagem 22 ¢
mostrada uma implementacao na linguagem Java do algoritmo para remontar estrutura no modo
de execug¢do em blocos.

Listagem 22 — Método remontarPorBlocos

private List<ElementoBloco> remontarPorBlocos (
List<List<ElementoBloco>> blocosCamposConsolidados,
List<String[]> listaRef2, List<List<String>> listaRefl,
List<List<String>> listaEspecialista) throws
IOException {

int 1i;
for (i = blocosCamposConsolidados.size() - 1; i >= 0; i--)
{
List<ElementoBloco> elementos =
blocosCamposConsolidados.get (1) ;
for (int j = elementos.size() - 1; j >= 0; J——) {
ElementoBloco eb = elementos.get (J);
atualizaElementoBloco (eb, listaRefl,
listaEspecialista, 1);
if (eb.getTipo() == ElementoBloco.OBJETO
| | eb.getTipo () ==
ElementoBloco.ARR_OBJETO) {

if (!filaBlocos.isEmpty ()) {
eb.setBlocoFilho (filaBlocos.remove ());
} else {

eb.setTipo (ElementoBloco.ATRIBUTO) ;

}

filaBlocos.add(elementos) ;
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}
// Seta o primeiro no como o raiz do objeto
return filaBlocos.poll();

Fonte: Autor

A implementacido mostrada na Listagem 22 é exclusivamente voltada a execu¢io em blo-
cos, representada pelo método remontarPorBlocos (pertencente a classe RemontarEstrutura),
que recebe como parametro a lista de campos consolidados separados por bloco (blocoCam-
posConsolidados), a lista de referéncias 2 (listaRef2), a lista de referéncias 1 (listaRefl) e a
estrutura do especialista (listaEspecialista). O algoritmo comeca fazendo a varredura da lista,
como instruido no Algoritmo 6, obtém-se as informacdes sobre o objeto, através do método
auxiliar atualizaElementoBloco, que recebe como parametros o elemento do bloco a ser atua-
lizado (eb), a lista de referéncias 1 (listaRefl), a estrutura do especialista (listaEspecialista)
e, adicionalmente, o nimero do bloco atual, com o intuito de agilizar as buscas. Logo apds é
feita a verificacdo de tipo de elemento (objeto, array, array de objetos ou atributo). Caso seja
um objeto, € aplicada a regra descrita no Algoritmo 6, caso contrdrio, o elemento € considerado
um atributo pertencente ao bloco. Logo apds, o algoritmo encerra sua execu¢do, retornando
o primeiro elemento da fila de blocos (uma estrutura auxiliar utilizada durante o processo de
remontar estrutura), sendo este representante do nodo raiz do artefato estrutura consolidada.
O carregamento dos artefatos e a gravacdo dos artefatos de saida sdo feitos pelo método tam-
bém nomeado remontarPorBlocos (também pertencente a classe RemontarEstrutura), exibido

na Listagem 23.

Listagem 23 — Método remontarPorBlocos (2)

public void remontarPorBlocos () {
try f{

//Carrega os artefatos de entrada

ListasDAO 1 = new ListasDAO();

//Lista de referencias 1

List<List<String>> listaRefl =
l.lerListaReferenciasl () ;

//Lista de referencias 2

List<String[]> listaRef2 = 1.lerListaReferencias2();

//Configuracoes especialista

List<List<String>> listaEspecialista =
l.lerListaEspecialistal();

//Lista de campos consolidados
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List<List<ElementoBloco>> blocosCamposConsolidados =
l.lerListaCamposConsolidados () ;

// Remonta a estrutura

List<ElementoBloco> blocoPrincipal =
remontarPorBlocos (blocosCamposConsolidados,
listaRef2, listaRefl, listaEspecialista);

// Grava a estrutura em arquivo, como estrutura
consolidada
EstruturaConsolidadaDAO est = new
EstruturaConsolidadaDAO () ;
est.gravarEstruturaConsolidada (blocoPrincipal) ;
} catch (FileNotFoundException ex) {
Logger.getlLogger (RemontarEstrutura.class.getName () )
.log(Level.SEVERE, null, ex);
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger (RemontarEstrutura.class.getName () )
.log(Level .SEVERE, null, ex);

Fonte: Autor

O método remontarPorBlocos, mostrado na Listagem 23 consiste em carregar os arte-
fatos lista de referéncias 1 (listaRefl), lista de referéncias 2 (listaRef2), estrutura do especi-
alista (listaEspecialista), lista de campos consolidados (blocosCamposConsolidados), através
dos métodos lerListaReferenciasl, lerListaReferencias2, lerListaEspecialista e lerListaCam-
posConsolidados, todos pertencentes a classe ListaDAO. Logo apds, remonta a estrutura atra-
vés do método remontarPorBlocos, que recebe todos os artefatos carregados por parametro.
ApOs obter o artefato estrutura consolidada, o mesmo € gravado em disco, através do método
gravarEstruturaConsolidada da classe EstruturaConsolidadaDAO.

No modo de execucao como tnico bloco, é escolhido um documento do conjunto, que
contenha o maior nimero de blocos, para ser usado como referéncia para a estrutura a ser re-
montada. Apds a escolha do documento com mais blocos, € iniciada uma lista contendo todos
os nomes de campos existentes no documento. Outra lista também € inicializada, inicialmente
vazia, que contém os nomes (segundo a lista de campos consolidados) de todos os elementos
(objetos, arrays, etc) que ja foram adicionados anteriormente a estrutura, para evitar a adicao
de elementos repetidos a estrutura final. A lista de campos entdo € percorrida, e cada palavra
¢ testada, sendo obtido o tipo de dados que esta palavra estd associada (a um objeto, atributo

ou array de objetos). Caso seja um atributo, primeiro verifica-se se o seu nome estd na lista de
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campos consolidados, caso negativo, € entdao obtido a partir da lista de referéncias 2 o termo
consolidado correspondente, verifica-se se 0 mesmo termo ja nao foi utilizado anteriormente,
caso nao, entao ele € adicionado o atributo a estrutura do documento, caso contrario, o atributo
¢ ignorado. Caso seja um objeto, € também feita a substituicdo de seu nome pelo nome con-
solidado correspondente (se necessdrio), € verificado se o termo foi utilizado anteriormente, se
sim, caso o objeto contenha ao menos um atributo consolidado, entdo seu nome € removido e €
entdo adicionado a estrutura com um nome genérico, e_(niumero randoémico). Caso o objeto nao
possua nenhum atributo e o termo consolidado associado ao seu nome nao tenha sido utilizado
anteriormente, entdo o objeto serd tratado como um atributo (sem filhos), sendo adicionado a
estrutura somente se o termo consolidado associado a seu nome nao tiver sido utilizado anteri-
ormente. No caso de arrays de objetos, todos os atributos de cada objeto aninhado é reunido em
uma Unica estrutura, sendo eliminadas as repeticdes. Apds percorrer todo documento, é entdo
armazenada a estrutura obtida em um arquivo de texto. Na Listagem 24 € apresentada a imple-

mentagdo utilizada no trabalho, no caso, € representada pelo método remontarUnicoBloco.

Listagem 24 — Método remontarUnicoBloco

public void remontarUnicoBloco () throws FileNotFoundException,
IOException {
ListasDAO 1 = new ListasDAO() ;
List<String[]> listaReferencias2 =
l.lerlListaReferencias?2 () ;
List<List<ElementoBloco>> listaConsolidada
= l.lerListaCamposConsolidados () ;
List<String> visitados = new ArrayList<>();
EstruturaConsolidadaDAO e = new EstruturaConsolidadaDAO () ;

String arquivo = arquivoComMaisBlocos () ;

InfoJSON info = new InfoJSON (arquivo) ;

ElementoBloco raiz = new ElementoBloco ("RAIZ",
ElementoBloco.OBJETO) ;

if (info.temUnicoObjetoRaiz ()) {
// Se sim, seta o nome do raiz com o nome do primeiro
objeto
File f = new File(arquivo);
FileInputStream fi = new FileInputStream(f);
JsonParser parser = Json.createParser (fi);
Event evt = null;
while (parser.hasNext ()) {
evt = parser.next () ;

if (evt == Event.KEY_NAME) {
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raiz.setNome (parser.getString());
parser.close () ;

fi.close();

break;

}
montaArvore (raiz, listaReferencias2, listaConsolidada,
info, visitados);
} else {
montaArvore (raiz, listaReferencias2?2, listaConsolidada,
info, visitados);
}

e.gravarEstruturaConsolidada (raiz) ;

Fonte: Autor

O método consiste em carregar os artefatos, logo ap6s obtém o nome do documento
pertencente ao conjunto de arquivos de entrada JSON que contenha o maior ndmero de blocos,
através do método arquivoComMaisBlocos. E verificado se o documento escolhido possui um
objeto raiz unico, caso ndo possua, € criado um objeto raiz genérico para a estrutura consolidada
que serd gerada, caso contrario é utilizado ento o primeiro objeto do arquivo como raiz. E entdo
chamado o método montaArvore, que implementa todas as regras para a geragao (em formato de
arvore) da estrutura consolidada, recebendo como parametro o objeto raiz, os artefatos carrega-
dos e a lista inicial de palavras consolidadas ja utilizadas (parametro de nome visitados). ApOs
a formacgdo da estrutura consolidada na memoria, a drvore (no caso, representada apenas pelo
objeto raiz) é gravada em um arquivo de texto através do método gravarEstruturaConsolidada,
pretencente a classe EstruturaConsolidadaDAO.

Agora € possivel abordar sobre a atividade montar mapeamentos na proxima subsecao.

3.5.3 Montar Mapeamentos

O algoritmo Montar Mapeamentos (Algoritmo 7) consiste em analisar o artefato lista
de referéncias 2 na busca de novas equivaléncias e, ao final, formar uma tabela, contendo o
endereco JSONPath para o elemento consolidado, o endereco JSONPath para o(s) elemento(s)
considerado(s) equivalente(s) € o nome do(s) documento(s) JSON que contém o(s) elemento(s)
equivalente(s). O principal detalhe ndo presente no algoritmo inicial proposto (Algoritmo 3) € o
fato de que um campo pode estar presente em mais de um documento, sendo necessdrio incluir

estes documentos na lista também. Para ambos modos de execugdo (por blocos e iinico bloco),
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o seu procedimento € o mesmo.

Algoritmo 7: Algoritmo Montar Mapeamentos
Entrada: Estrutura de Campos Consolidados (/cc), Listas de Referéncias 1 (Iry) e
2 (Ira)
Saida: Mapeamentos (map)

1 inicio

2 para cada e, € [cc faca

3 termo_equiv < termos equivalentes ao elemento ey, (e, = a) de acordo
com a lry;

4 termo_equiv < termos equivalentes ao elemento
er (ex = a, a = b= e, = b)de acordo com a Irs;

5 json_path_e <— JSONPath para o elemento e, segundo a estrutura
consolidada;

6 para cada ¢, € termo_equiv faca

7 doc_orig < nome(s) do(s) documento(s) de origem que contém o

elemento ¢,,,, de acordo com a [r1;

8 para cada doc,, € doc_orig faca

9 json_path_t <— JSONPath para o elemento t,, em doc,,;

10 map,, < valores de json_path_e, json_path_t e doc, obtidos;

11 fim

12 fim

13 fim

14 grava contetido de map em um arquivo de texto;

15 fim

Fonte: Autor

O Algoritmo 7 inicia percorrendo o artefato lista de campos consolidados (lcc) e adici-
onando os termos equivalentes ao o elemento consolidado e, a lista termos_equiv, através de
andlises do tipo (e, = a) e (ex = a, a = b = e, = b). Em seguida, o endereco JSONPath
para e, é armazenado na varidvel tempordria json_path_e, segundo o artefato estrutura conso-
lidada, previamente remontada na atividade remontar estrutura. 1.ogo apds, € percorrida a lista
termos_equiv, sendo obtidos os documentos de origem que contenham o termo equivalente
tm, de acordo com informagdes fornecidas pelo artefato lista de referéncias 1, que contém os
nomes dos elementos e seus respectivos documentos de origem. Entdo, para cada documento
de origem (doc,,) associado ao termo %,,, € obtido o JSONPath para o termo ¢,, no documento
doc,, e armazenado na varidvel tempordria json_path_t, por fim, é adicionado a lista de ma-
peamentos (map) uma nova linha contendo os valores de json_path_e, json_path_t e doc,,
representando o endereco JSONPath para o elemento consolidado, endereco JSONPath para o
elemento equivalente e o nome do documento de origem do termo, respectivamente. E exibido

na Listagem 25 uma implementacdo na linguagem Java para o Listagem 7.
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Listagem 25 — Método getMapeamentos

private List<String[]> getMapeamentos (
List<String> listaCamposConsolidados,
List<String> listaJdsonPathCamposConsolidados,
List<String[]> listaRef2, List<List<String>>
listaRefl) {

int i = 0;
List<String> fixados = new ArrayList<>(0);
List<String[]> mapeamentos = new ArrayList<>(0);

for (String elem : listaCamposConsolidados) {

SRS

List<String> termosEquivalentes = new ArrayList<>();

obterTermosEquivalentes (elem, listaRef2,
termosEquivalentes, fixados);

for (String termo : termosEquivalentes) {
List<String> docOrig = getDocOrigem(termo,
listaRefl);
for (String documentoOrig : docOrig) {
i = listaCamposConsolidados.indexOf (elem) ;
String[] dados =
{listadsonPathCamposConsolidados.get (i),
termo, documentoOrig};
mapeamentos.add (dados) ;

}

return mapeamentos;

Fonte: Autor

O método getMapeamentos, apresentado na Listagem 25, pertence a classe MontarMa-
peamentos, recebe como parametro os artefatos lista de campos consolidados (listaCampos-
Consolidados), as listas de referéncias 1 (listaRefl) e 2 (listaRef2) e a lista auxiliar listaJson-
PathCamposConsolidados, que € uma lista que contém o endereco JSONPath de cada elemento
presente na lista listaCamposConsolidados. O algoritmo obtém os termos equivalentes através
do método obterTermosEquivalentes, que recebe como pardmetros o nome do elemento a ser
analisado (elem), a lista de referéncias 2 (listaRef2), a lista de termos equivalentes (termosE-

quivalentes) e a lista auxiliar fixados (Listagem 26).
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Listagem 26 — Método obterTermosEquivalentes

private void obterTermoskEquivalentes (String termo,
List<String[]> listaRef?2,
List<String> equivalencias, List<String> fixados) {
if (fixados.contains (termo)) {
return;
}
for (String[] termoAtual : listaRef2) {
if (termoAtual[0].equals (termo)) {
if (!fixados.contains (termoAtual[l])
&& 'equivalencias.contains (termoAtual[l]))
{
equivalencias.add (termoAtual[1]);
fixados.add (termo) ;
obterTermosEquivalentes (termoAtual[1],
listaRef?2,
equivalencias, fixados);
}
} else if (termoAtual[l].equals (termo)) {
if (!fixados.contains (termoAtual[0])
&& l!equivalencias.contains (termoAtual[0]))
{
equivalencias.add (termoAtual [0]) ;
fixados.add (termo) ;
obterTermosEquivalentes (termoAtual [0],
listaRef?2,
equivalencias, fixados);

Fonte: Autor

O método auxiliar, mostrado na Listagem 26, consiste em percorrer a lista de referéncias
2 de modo recursivo, a fim de detectar relagdes do tipo (a = b) e (a = b, b = ¢ = a = ¢), tes-
tando ambos os “lados” da lista. Para evitar loops indefinidos e, consequentemente, o “estouro
de pilha”, a lista auxiliar fixados serve como um historico de palavras ja visitadas pelo algo-
ritmo, impedindo-o de testar novamente algum termo que ja tenha sido testado anteriormente.

Por fim, o método getMapeamentos é executado por outro método, chamado montarMa-
peamentos, na classe MontarMapeamentos (Listagem 27), sendo este responsavel por carregar
os artefatos e gravar a lista de mapeamentos na memoria secundéria. Este também é o método

principal, que é chamado pela classe Controle.
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Listagem 27 — Método montarMapeamentos

public void montarMapeamentos () throws FileNotFoundException,
Exception ({
ListasDAO 1 = new ListasDAO() ;
EstruturaConsolidadaDAO e = new EstruturaConsolidadaDAO () ;
//Carrega os artefatos
//Estrutura consolidada
NodoEstruturaConsolidada estrCons =
e.lerEstruturaConsolidada () ;
List<String> listaCamposConsolidados =
estrCons.getListaNomes () ;
List<String> listadsonPathCamposConsolidados
= estrCons.getListadsonPath () ;
//Lista de referencias 1
List<List<String>> listaRefl = 1l.lerListaReferenciasl();

//Lista de referencias 2
List<String[]> listaRef2 = 1.lerListaReferencias2();

//Monta os mapeamentos
List<String[]> listMapeamentos =
getMapeamentos (listaCamposConsolidados,
listadsonPathCamposConsolidados, listaRef2,
listaRefl);

//Grava a tabela de mapeamentos
l.gravarMapeamentos (listMapeamentos) ;

Fonte: Autor

O método carrega o artefato Estrutura Consolidada (estrCons) através do método le-
rEstruturaConsolidada da classe EstruturaConsolidadaDAO e os artefatos lista de referéncias
1 (listaRef1) e lista de referéncias 2 (listaRef2) através dos métodos lerListaReferenciasl e
lerListaReferencias2 respectivamente. As estruturas auxiliares listaCamposConsolidados e lis-
taJsonPathCamposConsolidados sdo obtidas a partir do objeto da estrutura consolidada (estr-
Cons). Logo apos, € executado o método getMapeamentos, recebendo como parametros os
itens carregados anteriormente e, por fim, a lista obtida com os mapeamentos € gravada em um
arquivo através do método gravarMapeamentos da classe ListasDAO. Detalhada a implemen-
tacdo Montar Mapeamentos, agora é possivel apresentar e detalhar o funcionamento da dltima

atividade, Adaptar a Notagcdo de Agregados.
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3.5.4 Adaptar a Notacao de Agregados

O algoritmo a seguir apresentado (Algoritmo 8) consiste em interpretar o artefato Es-
trutura Consolidada e gerar uma representacdo da estrutura, ou seja, um esquema conceitual,
no formato IDEF1X a partir da interpretacdo desta. Este algoritmo, para interpretar a estrutura
consolidada, 1€ o arquivo caractere por caractere, e vai formando a estrutura na memoria de

acordo com os simbolos que encontra ao longo do documento.

Algoritmo 8: Adaptar a Notacdo de Agregados
Entrada: Arquivo com a Estrutura Unificada, Regras definidas
Saida: Esquema Conceitual

1 inicio
2 estr_unif < preparar para leitura arquivo com a Estrutura Unificada;
3 cont_obj <+ 0;
4 para cada s;, € estr_unif faca
5 selecione s; faca
6 caso { faca
7 aplicar Cf;
8 cont_obj + +;
9 se cont_obj = 1 entao
10 ‘ primeiro objeto: considerar como raiz;
1 fim
12 fim
13 caso value faca aplicar Cs;
14 caso | faca aplicar Cs;
15 caso [{ faca aplicar Cy;
16 fim
17 fim
18 monta esquema conceitual a partir da estrutura obtida;
19 fim

Fonte: Autor

O algoritmo comega ao preparar o artefato Estrutura Unificada para leitura, armaze-
nando o ponteiro para a primeira posi¢do do documento na varidvel estr_unif, logo apos,
inicializa a varidvel cont_obj com o valor 0, esta é uma varidvel auxiliar para ajudar a deter-
minar se o objeto € um objeto raiz ou ndo. Entdo comeca a percorrer a estrutura unificada,
aplicando as regras definidas (C, Cy, C5 e Cy) de acordo com o simbolo que encontra ao ler
a estrutura. Apo6s ler todo o documento, monta um esquema conceitual a partir da estrutura
obtida através da interpretagdo do artefato. Na Listagem 28 € apresentado um fragmento da

versao implementada na linguagem Java do Algoritmo 8.
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Listagem 28 — Fragmento do método adaptarNotacao

private void adaptarNotacao (char simbolo) {
NodoEstruturaConsolidada novoNodo = null;
switch (simbolo) {
case FIM _PALAVRA:
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if (bufferPalavras.empty()) {
bufferPalavras.push (palavraAtual.toString ()
.trim());
} else {

nodoAtual.addAtributo (bufferPalavras.pop()) ;
bufferPalavras.push (palavraAtual.toString ()

.trim());
}
palavraAtual = new StringBuilder();
break;
case INI_CLASSE:
novoNodo = new
NodoEstruturaConsolidada (bufferPalavras.pop()) ;
if (nodoAtual != null) {

nodoAtual.addFilho (novoNodo) ;
nodoAtual.addRelacionamento (
NodoEstruturaConsolidada.ZERO_UM) ;
pilha [NODOS_ABERTOS] .push (nodoAtual) ;
} else {
novoNodo.setRaiz (true) ;
}
nodoAtual = novoNodo;
break;

case FECHA CLASSE:

if (!bufferPalavras.empty()) {
nodoAtual.addAtributo (bufferPalavras.pop()) ;
}

if (!pilha[NODOS_ABERTOS] .empty()) {
pilha [NODOS_FECHADOS] .push (nodoAtual) ;
nodoAtual = (NodoEstruturaConsolidada)
pilha [NODOS_ABERTOS] .pop () ;
} else {

pilha [NODOS_FECHADOS] .push (nodoAtual) ;
}

break;

Fonte: Autor
O método adaptarNotacao, pertencente a classe ParserEstruturaConsolidada, apresen-
tado na Listagem 28 € a implementacdo do Algoritmo 8 e das regras definidas juntamente.

Devido sua extensdo, foi mostrado apenas a parte do cédigo referente ao reconhecimento de
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palavras e aplicag@o da regra C';. Tanto o método adaptarNotacao quanto os demais referentes
a interpretacdo do arquivo da estrutura unificada foram implementados na classe ParserEstru-
turaConsolidada, devido a sua complexidade. Este método consiste em reconhecer o simbolo e
entdo formar uma estrutura na memoria de acordo com as regras definidas descritas no trabalho.
O método adaptarNotagdo interpreta os simbolos lidos a partir do arquivo, interpretados pelo
método lerCaractere (Listagem 29).

Listagem 29 — Fragmento do método lerCaractere

public void lerCaractere(char c) {
switch (c) {
case ESPACO:
if (leituraPalavra) {
bufferSimbolos = PALAVRA;
palavraAtual.append(c) ;
}
break;
case '"\n’:
break;
case FIM_PALAVRA:
if (leituraPalavra) {
bufferSimbolos = FIM_PALAVRA;
leituraPalavra = false;
adaptarNotacao (FIM_PALAVRA) ;
}

break;
case INI_CLASSE:
if (bufferSimbolos == INI_ARRAY) {
adaptarNotacao (INI_ARRAY_OBJ) ;
} else {

adaptarNotacao (INI_CLASSE) ;
}
break;
case FECHA_CLASSE:
bufferSimbolos = FECHA_CLASSE;
adaptarNotacao (FECHA_CLASSE) ;
break;

- .
.

Fonte: Autor

O método lerCaractere recebe como parametro o caractere obtido a partir da leitura
do artefato Estrutura Consolidada e faz uma andlise 1éxica para o método adaptarNotacao,
transformando a entrada em simbolos e valores, simplificando a andlise de simbolos como “[{”,

que sdo tratados na aplicagdo como um tnico simbolo, mas sua leitura corresponde a dois
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caracteres, “[” e “{”. Os simbolos utilizados internamente no método e na classe (ESPACO,
FIM _PALAVRA, INI_CLASSE, etc) foram definidos como constantes da classe, com o intuito
de facilitar sua manipulacdo e compreensao (Listagem 30).

Listagem 30 — Constantes da classe ParserEstruturaConsolidada

private final static char ESPACO = ' ';

private final static char FIM PALAVRA = ';’;
private final static char INI_CLASSE = ’'{’;
private final static char FECHA_CLASSE = ’}’;
private final static char INI_ARRAY = '[';
private final static char FECHA_ARRAY = "]’;
private final static char INI_ARRAY_ORJ = '?’;
private final static char FECHA_ARRAY _OBJ = ’'x';
private final static char PALAVRA = ’"~';

Fonte: Autor

O método lerCaractere é o método de entrada da classe parserEstruturaConsolidada,
enquanto o método getEstruturaConsolidada, que retorna a drvore (o nodo raiz) que representa
a estrutura consolidada na memoria, € o método de saida da classe. Ambos sdo utilizados na
classe EstruturaConsolidadaDAO, no método lerEstruturaConsolidada (Listagem 31)

Listagem 31 — Método lerEstruturaConsolidada

public NodoEstruturaConsolidada lerEstruturaConsolidada ()
throws FileNotFoundException, IOException, Exception ({
String nomeArquivo =
"artefatos—-saida/estrutura-consolidada.txt";

ParserEstruturaConsolidada notacoes = new
ParserEstruturaConsolidada () ;

FileReader arg = new FileReader (nomeArquivo) ;

BufferedReader lerArqg = new BufferedReader (arq);

1nt €g

while ((c = lerArqg.read()) !'= -1) {

notacoes.lerCaractere ((char)c);
}
lerArg.close() ;
arqg.close();
return notacoes.getNodoEstruturaConsolidada () ;

Fonte: Autor
O método lerEstruturaConsolidada (Listagem 31) consiste em abrir o arquivo de texto
para leitura, ler o documento caractere por caractere, até o seu final e repassar a entrada para

o método lerCaractere da classe ParserEstruturaConsolidada, que fard a analise e por fim a
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elaboracdo da estrutura consolidada na memdria. Ao final do arquivo, o arquivo é fechado e
entdo o método retorna a arvore da Estrutura Consolidada (através do seu nodo raiz). Por sua
vez, o método lerEstruturaConsolidada € utilizado pelo método adaptarNotacaoAgregados da
classe AdaptarNotacaoAgregados para ser feita a interpretacdo da estrutura consolidada para
a notacdo IDEF1X e o esquema conceitual resultante ser armazenado em um arquivo de texto
(Listagem 32).

Listagem 32 — Método adaptarNotacaoAgregados

public void adaptarNotacaoAgregados () throws Exception {
// Carrega os artefatos de entrada
EstruturaConsolidadaDAO ecd = new
EstruturaConsolidadaDAO () ;
NodoEstruturaConsolidada n = ecd.lerEstruturaConsolidada () ;

// Grava esquema conceitual
ecd.gravarEsquemaConceitual (n) ;

Fonte: Autor

O método adaptarNotacaoAgregados (Listagem 32) consiste em carregar a estrutura
consolidada, através do método lerEstruturaConsolidada e gravar a estrutura no formato de
esquema conceitual, através do método gravarEsquemaConceitual, também da mesma classe
(Listagem 33).

Listagem 33 — Método gravarEsquemaConceitual

public void gravarEsquemaConceitual (NodoEstruturaConsolidada

estrutura)
throws IOException ({
FileWriter arg = new
FileWriter ("artefatos-saida/esquema—-conceitual.txt");
PrintWriter gravarArqg = new PrintWriter (arqg);

gravarArqg.println(estrutura.toString());
gravarArqg.close () ;
arg.close();

Fonte: Autor

O método gravarEsquemaConceitual (Listagem 33) consiste em abrir o arquivo de des-
tino (esquema-conceitual.txt) em modo de gravagcdo e gravar o conteido no arquivo, através
do método printin da biblioteca do java PrintWriter. Foi utilizando o método foString modifi-
cado da classe NodoEstruturaConsolidada para gerar uma string com o contetido da drvore em

memoria da estrutura consolidada, listando seu conteudo de forma legivel (Listagem 34).
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@Override
public String toString () {
if (!this.atributos.isEmpty () &&

this.atributos.get (0) .equalsIgnoreCase ("att"))

return "";

String tmp =

{

__\nu’.
if (raiz) {
tmp += "ROOT\n";
}

tmp += "Entidade:" 4+ nome + "\n";

//Impressaoc de atributos
tmp += "Atributos: ";

{

for (int i = 0; 1 < this.atributos.size(); i++)
if (1 > 0) {
tmp += ", ";
}
tmp += this.atributos.get (i) ;
}
tmp += "\n";
// Imprimir os relacionamentos 0:1
if (relacionamentos.contains (ZERO_UM) ) {
tmp += "REFI: ";
int 1 = 0;
for (String relacionamento : relacionamentos)

if (relacionamento.equalsIgnoreCase (ZERO_UM) )
tmp += ", " + filhos.get (i) .getNome () ;

}
A SkRg
}
tmp += "\n";

// Imprimir os relacionamentos 0:N

if (relacionamentos.contains (ZERO_MUITOS))
tmp += "EMBED: ";
int i = 0;

{

for (String relacionamento : relacionamentos)

if (relacionamento.equalsIgnoreCase (ZERO_MUITOS) )
tmp += ", " + filhos.get (i) .getNome () ;

}

A 4kFg

{

{

{

{
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__\D";
for (NodoEstruturaConsolidada n : filhos) {
tmp += n.toString();

}

return tmp;

Fonte: Autor

O método apresentado na Listagem 34 consiste em uma substituicdo do método padrao
do java por um método que, basicamente, imprime is dados da entidade e de seus nodos filhos,
fazendo o caminhamento em profundidade, ou seja, serdo exibidas primeiro informacdes sobre
os filhos do nodo atual e dos filhos dos filhos antes de serem exibidas informagdes sobre os

nodos vizinhos pertencentes a arvore.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta a aplicacdo da ferramenta desenvolvida segundo o processo de
extragdo proposto em um estudo de caso. O processo tem inicio a partir de parte do processo
proposto pela autora do método, mais precisamente na atividade Consolidar Estrutura, que
tem como entrada a matriz Unica por bloco, entretanto, durante o decorrer do processo, serdo
necessarios os artefatos Estrutura Unificada e Lista de Referéncias 1, além dos documentos
JSON de entrada. Ao final do processo é gerado um esquema conceitual (em um arquivo de

texto) e uma tabela com os mapeamentos.

4.1 VISAO GERAL

Este estudo de caso utilizard como base o estudo de caso realizado pela autora, o qual o
fez manualmente, para testar o método. Para tal, serdo reutilizados alguns artefatos jé existentes
e disponibilizados pela autora em uma pasta publica do OneDrive’, referentes a atividades que
nao estdo no escopo do desenvolvimento do trabalho. Sera realizado, assim como no estudo de
caso de origem, testes envolvendo duas formas de aplicacdo, a primeira corresponde a execu¢ao
por blocos, onde € necessdria a interven¢do de um especialista do dominio para especificar quais
blocos sdo equivalentes, a segunda trata 0 documento como um tnico bloco, comparando todos
os campos, de todos os blocos, entre si.

Os arquivos de entrada utilizados sdo os mesmos arquivos utilizados no estudo de caso
de Machado (2017). Os arquivos sdo documentos no formato JSON provindos de bibliotecas
digitais como DBLP®, Scopus’, PubMed?® e Bibsonomy”. Como os algoritmos desenvolvidos no
presente trabalho se encaixam nas dltimas etapas do processo proposto, sdo incluidos também

os artefatos gerados até a atividade Calcular equivaléncia por bloco, sendo estes:

e lista de referéncias 1;

e matriz unica de resultados.

Os artefatos foram pré-processados manualmente para que pudessem ser corretamente

manipulados pela aplicacdo. Sendo assim, o processo pode ser executado de duas maneiras, a

https://1drv.ms/f/s! AkZi7x6fPkh7xzx EXLfNvOF29VUS
http://dblp.uni-trier.de/
https://www.scopus.com/home.uri
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

5
6
7
8
° https://www.bibsonomy.org/
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primeira divide os testes por bloco, requerendo a interven¢ao de um especialista para identificar
os blocos equivalentes. O primeiro modo de operacdo serd aplicado nos testes com a adi¢c@o
de uma estrutura auxiliar que represente as defini¢des de um especialista, indicando os blocos
considerados equivalentes. Para o segundo modo nenhum acréscimo seré feito, pois este opera
de forma automadtica. Os resultados de ambos estudos de caso e o cddigo-fonte da aplicacdo
encontram-se disponiveis em uma pasta publica do Google Drive'® e no GitHub'' do autor do

trabalho, respectivamente.

4.2 FERRAMENTAS

Esta secdo descreve as ferramentas utilizadas no processo de extracdo de esquema.

O processo tem inicio com os arquivos em formato JSON e os artefatos e gera, ao final,
um esquema conceitual e uma tabela de mapeamentos. Desse modo, o processo consiste na
execucdo das quatro ultimas atividades (consolidar estrutura, remontar estrutura, montar ma-
peamentos e adaptar a notacdo de agregados) presentes nas duas ultimas etapas (identificacdo
de equivaléncias e representacdo da estrutura) do processo.

Antes de dar inicio, os arquivos JSON e os artefatos precisam ser pré-processados para
que possam ser processados. Para isto, € feita uma formatacao manual nos arquivos JSON, que
consiste em dividir um tnico arquivo JSON (que continha em sua estrutura quatro arquivos) em
quatro arquivos individuais(doc1.json, doc2.json, doc3.json e doc4.json) e alterar a formatacao
dos artefatos, resultando em arquivos no formato CSV (lista-referenciasl.csv, estrutura-unif.csv
e matriz-unica-resultados.csv).

Ao final do processo, o diagrama entidade-relacionamento € obtido manualmente a par-
tir da interpretagdo do arquivo de texto gerado apds a execugdo da atividade “Adaptar para a
Notacdo de Agregados”, que apresenta em formato texto a estrutura consolidada e as informa-
coes sobre os relacionamentos entre as entidades. Para o desenho dos diagramas ER € utilizada a
ferramenta web Draw.io'?. Nas proximas se¢des sdo demonstrados os casos de testes propostos

para cada forma de aplicagao.

10" https://drive.google.com/open?id=1BAUNyMaZlAaCmvIRFUS5nyRe | REnnWoPD
1 https://github.com/ezequielrribeiro/algoritmos-tcc
12 https://www.draw.io/
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4.3 EXECUCAO POR BLOCOS

Nesta secdo serdo apresentados os passos efetuados para o processamento dos artefatos
segundo o modo de execucdo por blocos, onde as comparacdes sdo feitas somente entre os
elementos pertencentes a um conjunto predeterminado, sendo essa divisao por blocos definida

por um especialista, que define esses conjuntos.

4.3.1 Divisao de blocos utilizada

Para o processo de execucdo em blocos, a autora definiu uma divisdo prévia para os
blocos segundo os documentos disponiveis. O primeiro bloco é composto, nos documentos 1,
2 e 3, pelo nivel onde se encontra a palavra dblp, sendo apenas esta a palavra que constitui o
primeiro bloco. O segundo bloco, nos documentos 1, 2 e 3, € constituido pelo nivel onde se en-
contram as palavras article,proceedings e inproceedings, sendo estas as palavras que constituem
o segundo bloco, o terceiro bloco é composto pelos documentos 1, 2, 3 pelo nivel que abrange
palavras como @key, editor, author e as demais que compdem este nivel, e pelo primeiro nivel
do documento 4, composto por Authors, Title, etc, sendo a juncdo de todas essas palavras o
conjunto que constitui o terceiro bloco. O quarto bloco é composto apenas pelo documento 2,
pelo nivel que abrange as palavras @href ¢ $, sendo estas as palavras que compdem o quarto
bloco. Segundo a autora, os testes de semelhanca serdo feitos especificamente entre palavras
que pertencam ao mesmo conjunto, ndo sendo feitos testes com as demais, sendo necessdrio,
em alguns casos, artefatos individuais para cada bloco, que, no caso do trabalho, acontece em

relacdo ao artefato de entrada matriz uinica de resultados.

4.3.2 Pré-processamento

4.3.2.1 Arquivos JSON

A primeira etapa consistiu no pré-processamento dos artefatos de entrada (arquivos
JSON, lista de referéncias 1 e matrizes unicas de resultados por bloco) presentes na pasta
publica da autora. O processo de pré-processamento foi manual e efetuado com a ajuda da
ferramenta de edi¢do Sublime Text'3.

Os arquivos JSON foram obtidos a partir de um tnico arquivo, Casol-dataset-bkp.json,

13" https://www.sublimetext.com/
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disponivel na pasta publica. O arquivo é composto por 4 estruturas, como mostrado pela Lis-
tagem 35, sendo que cada estrutura representa um arquivo JSON distinto. As estruturas fo-
ram separadas e entdo foram obtidos 4 documentos JSON (docl.json, doc2.json, doc3.json e
doc4.json) a partir do documento original.

Listagem 35 — Fragmento do arquivo Casol-dataset-bkp.json
{

"dblp" : {
"article": {
"@key": "Jjournals/ijbpim/AlmeidaBF15",
"@mdate": "2016-01-05",
"author": |
"Rafael Almeida",
"Jorge Bernardino",
}
{
"dblp" : {
"proceedings": {
"@key": "conf/naa/2016",
"@mdate": "2017-04-13",
"editor": [
"Ivan Dimov",
Istvan Farago",
}
{
"dblp" : {
"inproceedings": {
"@key": "conf/ACMse/ParkerPVI1i3",
"@mdate": "2015-05-07",
"author": |
"Zachary Parker",
"Scott Poe",
}
{
"Authors": "Gonzalez", Aparicio M.T., Ogunyadeka A.,
Younas M., Tuya J., Casado R.",
"Title": "Transaction processing in consistency-aware

user’s applications deployed on NoSQL databases"

Fonte: (MACHADO, 2017)
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4.3.2.2 Lista de Referéncias 1

A lista de referéncias 1 utilizada foi fornecida no arquivo PDF Estudo de caso I - Do-
cumentagdo.pdf, que ¢ um documento que contém a descricao dos artefatos gerados, arquivos
de entrada e resultados obtidos pelo processo desenvolvido pela autora. A Figura 9 exibe a lista

presente no arquivo PDF.

Figura 9 — Primeira Lista de Referéncias - original da pasta publica

Article — docl Pages — docl, 3 editor — doc 2 Issue — doc 4
Proceedings — doc 2 Year—docl, 2, 3,4 Booktitle —doc 2,3 Art no —doc 4
Inproceedings — doc3 Volume-docl, 2,4 Series —doc 2 Page start - docd
@key—docl, 2, 3 Journal —doc 1 Isbn —doc 2 Page end —doc 4
@mdate —doc1, 2, 3 Number —docl Crossref —doc 3 Page count —doc 4
author—doc1, 3 Ee —docl, 2, 3 Authors — doc4 Cited by —doc 4
Title—docl, 2, 3, 4 url—docl,2,3 Source title —doc4 DOI—doc 4

Link — doc 4 EID - doc 4

Fonte: (MACHADO, 2017)

O pré-processamento da lista de referéncias I consistiu em copiar o conteido a partir

[

do arquivo PDF, colar na janela principal do Sublime Text, substituir os separadores por
ponto e virgula, completar os nomes dos documentos (por exemplo, substituir “docl, 2, 3”
por “docl.json; doc2.json; doc3.json;”). O resultado do pré-processamento € exibido na Lista-

gem 36.

Listagem 36 — Fragmento do arquivo lista-referenciasl.csv

Article;docl. json

Pages;docl. json; doc3.json
editor;doc2. json

Issue;doc4. json

Proceedings;doc2. json

Year;docl. json; doc2.json; doc3.json; doc4.json
Booktitle;doc2. json; doc3.json

Art no;doc4. json
Inproceedings;doc3. json

Volume;docl. json; docZ.json; doc4.json
Series;doc2. json

Page start;doc4.json

@key; docl.json; docZ.json; doc3.]json

Fonte: Autor
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4.3.2.3 Matriz Unica de Resultados

Por se tratar de um processo realizado em blocos, para cada bloco definido serd necessa-
ria uma matriz de resultados para o bloco em questdo. A matriz tnica de resultados foi extraida
a partir do arquivo XLSX Estudo de Caso 1 - Algoritmo 6.xlsx disponivel na pasta publica. A
tabela com a matriz Unica de resultados se localiza na planilha (dentro do documento XLSX)

ResultadoFinal, como mostrado na Figura 9.

Figura 10 — Matriz tnica de resultados - Bloco 2

| Bloco 2

I article proceedings  inproceedings
|article 0 0
| proceedings 1

| inproceedings
Fonte: (MACHADO, 2017)

Figura 11 — Matriz unica de resultados - Bloco 3

Bloco 3
@key | @mdate author title pages  year volume  journal | number | ee url editor  booktitle series | isbn crossref | authors

O series

[EEA ison

[EEN crossref
it}

[ source title
21

[ BN Page start
[EZM Page end
[ Page count

I i O
i i e e O
RIS
I S H=1= 111
H e ol olo e
I b e e e e e e o o]0 oo
I 1 = e e e e e e e oo oo oo o
H e e e e P o oo oo ololo
HHHHHHHHHHE i H oo o ooooolo
M e e e e e e e o0 0 oo ol olo|o
4 1 i e e e e oo oo oo loloolo|o
HHHHHEHH R HEo oo ooooooooe
HHHHHHHHHHoooocooocoooololo
M = e e o olooloooooolooloe
M e e o coooleooooolooloe
HHHHHHHooocoooocoooooorolo

Fonte: MACHADO, 2017)

O pré-processamento consistiu na separagdo das matrizes e acréscimo dos separadores
nos arquivos CSV, sendo gerado, a partir de cada matriz, dois documentos, um que contém o
contetido da matriz e outro contém os nomes dos campos. A planilha continha as matrizes refe-
rentes aos blocos 2 e 3, a partir destes foram gerados os arquivos matriz-unica-resultados-1.csv,
matriz-unica-resultados-campos- 1.csv, matriz-unica-resultados-2.csv € matriz-unica-resultados-
campos-2.csy respectivamente (pois a numeragao de blocos na aplicacdo comeca a partir de 0).

Listagem 37 — Arquivo matriz-unica-resultados-1.csv

Fonte: Autor
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article; proceedings; inproceedings

Fonte: Autor

Listagem 39 — Fragmento do Arquivo matriz-unica-resultados-2.csv
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Fonte: Autor

Listagem 40 — Arquivo matriz-unica-resultados-campos-2.csv

@key; @mdate; author; title; pages; year; volume; journal;
crossref;
Page end;

number; ee; url; editor; booktitle; series; isbn;
authors; source title; issue; art no; Page start;
Page count; Cited by; DOI; Link; EID

Fonte: Autor

Foram acrescentados os arquivos matriz-unica-resultados-0.csv, matriz-unica-resultados-

campos-0.csv, matriz-unica-resultados-3.csv, matriz-unica-resultados-campos-3.csv referentes

ao primeiro e quarto blocos respectivamente, estas foram acrescentadas manualmente (pois ndo

estavam disponiveis na planilha) para que a aplicacdo pudesse reconhecer todos os blocos que

foram definidos pela autora no estudo de caso, pois o algoritmo reconhece todas as entradas a

partir dos rétulos das matrizes de resultados.

Listagem 41 — Arquivo matriz-unica-resultados-campos-0.csv

1

Fonte: Autor

Listagem 42 — Arquivo matriz-unica-resultados-campos-0.csv

dblp

Fonte: Autor

Como o primeiro bloco é composto por uma palavra apenas, resultou em uma matriz

de uma posi¢ao somente (Listagem 41), assim como um arquivo com apenas um campo (Lista-

gem 42).
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Listagem 43 — Arquivo matriz-unica-resultados-campos-3.csv
1; O
0; 1

Fonte: Autor

Listagem 44 — Arquivo matriz-unica-resultados-campos-3.csv
@href; $

Fonte: Autor

Como as duas palavras que compdem o quarto bloco sdo visivelmente diferentes, deduziu-
se que a sua matriz de resultados seria uma matriz identidade, de duas linhas e duas colunas, nao
identificando nenhuma relag¢do entre os campos (Listagem 43), acompanhada por um arquivo

com os nomes dos dois campos (Listagem 44).

4.3.3 Processamento

O préximo passo consistiu no processamento dos artefatos para a obtencdo do esquema
conceitual e da lista de mapeamentos. Os artefatos de entrada foram dispostos na pasta artefatos-
entrada (Figura 12) presente no diretorio da aplicagdo e, ao ser executada a ferramenta, foi di-
gitada a opcao 1, que é referente ao modo de execucdo em blocos, conforme a Figura 13. Todos
os artefatos gerados no processo foram gravados na pasta artefatos-saida (Figura 14), também

presente no diretdrio da aplicacio.

Figura 12 — Diretorio da aplicagdo - arquivos de entrada

> MetBea g C > artefatos-entrada

docl.json

Fonte: Autor

No diretdrio artefatos-entrada foram colocados os documentos apds o processo manual

de pré-processamento.
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Figura 13 — Interface da aplicagdo - execug@o em tnico bloco

EXTRACAD DE ESQUEMAS A PARTIR DE ARQUIVOS JSOM

Escolha o modo de operacao {1 = em blocos; 2 = dnico bloco)

1
Extragao de esguemas a partir de arquivos JSON executada. Verifigue os arquivos de saida gerados.

Fonte: Autor

Logo apds, foi executada a aplicacdo foi selecionada a opcao 1, que instrui a ferramenta

a operar em modo por blocos.

Figura 14 — Diretério da aplicacdo - arquivos de saida

C » artefatos-saida

» Inicio > NetBeansP c » algo

Fonte: Autor

Apés a mensagem de €xito, a pasta artefatos-saida continha os arquivos (artefatos) ge-
rados durante o processo. Cada um deles serd mostrado a seguir. Serdo mostrados apenas
fragmentos dos arquivos em alguns casos, por motivos de tamanho dos mesmos. Os arquivos
completos encontram-se na pasta ptblica do Google Drive'* do autor do trabalho.

Os artefatos gerados pela atividade consolidar estrutura foram os arquivos campos-
consolidados.csv (Listagem 45) e lista-referencias-2.csv (Listagem 46), referentes aos artefatos

estrutura unificada e lista de referéncias 2 respectivamente.

Listagem 45 — Arquivo campos-consolidados.csv

dblp

article; proceedings

@key; @mdate; author; title; pages; year; volume; journal;
number; ee; url; editor; booktitle; series; isbn; crossref;
source title; art no; Page start; Page end; Page count;
Cited by; DOI; Link; EID

Q@Qhref; $

Fonte: Autor

14 https://drive.google.com/open?id=1BAUNyMaZlAaCmvIRFU5nyRe IREnnWoPD
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Listagem 46 — Arquivo lista-referencias2.csv

proceedings; inproceedings
author; authors
number; issue

Fonte: Autor
O artefato gerado pela atividade remontar estrutura foi o arquivo estrutura-consolidada.txt
(Listagem 47), referente ao artefato estrutura consolidada.

Listagem 47 — Arquivo estrutura-consolidada.txt
dblp; {

article;

proceedings; {
Qkey;
@mdate;
author; []
title;
pages;
year;
volume;
journal;
number;
ee;
url;
editor; []
booktitle;
series; {

@href; $;

}
isbn; []
crossref;
source title;
art noj;
Page start;
Page end;
Page count;
Cited by;
DOI;
Link;
EID;

Fonte: Autor
O artefato gerado pela atividade montar mapeamentos foi o arquivo mapeamentos.csv

(Listagem 48), referente ao artefato mapeamentos.
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Listagem 48 — Arquivo mapeamentos.csv

$.dblp.proceedings; $..inproceedings; doc3.json
S.dblp.proceedings.number; $..issue; doc4.json
S.dblp.proceedings.author; $..authors; doc4d.json

Fonte: Autor
O artefato gerado pela atividade adaptar a notacdo de agregados foi o arquivo esquema-

conceitual.txt (Listagem 49), referente ao artefato esquema conceitual.

Listagem 49 — Arquivo esquema-conceitual.txt

ROOT

Entidade:dblp
Atributos: article
REFI: , proceedings

Entidade:proceedings

Atributos: (@key, (@mdate, title, pages, year, volume, journal,
number, ee, url, booktitle, crossref, source title, art no,
Page start, Page end, Page count, Cited by, DOI, Link, EID

REFI: , series

EMBED: , author, editor, isbn

Entidade:series
Atributos: @href, $

Fonte: Autor
Através da interpretacdo manual do arquivo mapa-conceitual.txt, apresentado na Lista-

gem 49, obteve-se o esquema grafico representado na Figura 15.
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Figura 15 — Diagrama do Esquema Conceitual - processamento em blocos

ROOT

REFI
dblp p-- === ===~ J proceedings

article @hey

author

@mdate
title

editor
pages

year

volume
journal
number
ee

url

booktitle REFI
R —— x series

crossref

@href
source lifle

artno

Page Start
Page end
Page count
Cited by
DOl

Link

EID

Fonte: Autor

4.4 EXECUCAO POR UNICO BLOCO

Nesta sec@o serdo apresentados os passos efetuados para o processamento dos artefatos
segundo o modo de execucdo por tnico bloco, onde as comparacdes sdo feitas entre todos os
campos do arquivo JSON em todos os niveis, de forma automadtica, sem a necessidade de um

especialista para definir blocos.

4.4.1 Pré-processamento

A primeira etapa consistiu no pré-processamento dos artefatos de entrada (arquivos
JSON, lista de referéncias 1 e matriz vinica de resultados) presentes na pasta publica da au-

tora. O processo de pré-processamento foi manual e efetuado através da ferramenta de edi¢ao

Sublime Text".
4.4.1.1 Arquivos JSON
Os arquivos JSON foram obtidos a partir de um unico arquivo, Caso2-dataset-bkp.json,

disponivel na pasta publica. O arquivo é composto por 4 estruturas, sendo que cada estrutura

representa um arquivo JSON distinto. As estruturas foram separadas e entdo foram obtidos

15" https://www.sublimetext.com/
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4 documentos JSON (docl.json, doc2.json, doc3.json e doc4.json) a partir deste documento

apresentado na Listgem 50. O arquivo foi resumido a fim de caber nas paginas do trabalho. As

reticéncias indicam continuidade do conteudo.

Listagem 50 — Fragmento do arquivo Caso2-dataset-bkp.json

{
"Source": {
"Author": {
"Author": {
"NameList":
"Person":
"First":

{

{
"Rick" ,

"Last": "Cattell"

}
by

"BIBTEX_KeyWords": "cloud-computing, nosqgl",
"City": "New York, NY, USA",
"JournalName": "SIGMOD Rec.",
}
{
"dblp": {
"article": {
"@key": "journals/ijbpim/AlmeidaBF15",
"@mdate": "2016-01-05",
"author": |

"Rafael Almeida",
"Jorge Bernardino",
"Pedro Furtado"

"PubmedArticle": {
"MedlineCitation": {

"@Status": "In-Process",
"@Owner": "NLM",
"PMID": {

"@Version": 1,

"S": 27936191

by

"DateCreated": {

"Year":

2016,

"Month": 12,

"Day":
by

"09"

"DateRevised": {



44
45
46
47
48
49
50
51

52

53
54

55
56
57
58
59
60

"Year":
"Month":
"Day":
}r
}
{
"Authors":
Ww. n,

"Title":

"Reniers V.,

2017,
"02",
24

Rafique A.,

"Object-NoSQL Database Mappers:

on the performance overhead",

"Year": 2017,

"Source title":

Applications",

"Volume": 8,
"Issue": 1,
"Art.
"Page start":

No.": 1,

nwn
4

Van Landuyt D.,

"Journal of Internet Services and

83

Joosen

a benchmark study

Fonte: (MACHADO, 2017)

4.4.1.2 Lista de Referéncias 1

A lista de referéncias I utilizada foi fornecida no arquivo PDF Estudo de caso 2 - Docu-

menta¢do.pdf, que é um documento que contém a descricao dos artefatos gerados, arquivos de

entrada e resultados obtidos pelo processo desenvolvido pela autora. A Figura 16 exibe a lista

obtida a partir do arquivo PDF.

Figura 16 — Primeira Lista de Referéncias - original da pasta publica

Article — docl Pages — docl, 3 editor — doc 2 Issue — doc 4
Proceedings — doc 2 Year —docl, 2, 3,4 Booktitle —doc 2,3 Art no —doc 4
Inproceedings — doc3 Volume —docl, 2,4 Series —doc 2 Page start - doc4
@key—docl, 2, 3 Journal —doc 1 Isbn —doc 2 Page end —doc 4

@mdate —doc1, 2, 3

Number —docl

Crossref —doc 3

Page count — doc 4

author—-doc1, 3 Ee —docl, 2,3 Authors —doc4 Cited by —doc4
Title—docl, 2, 3, 4 url—docl,2,3 Source title —doc4 DOI—doc 4
Link — doc 4 EID - doc 4

Fonte: MACHADO, 2017)

do arquivo PDF, colar na janela principal do Sublime Text, substituir os separadores

O pré-processamento da lista de referéncias I consistiu em copiar o contetido a partir

(132

por

ponto e virgula, completar os nomes dos documentos (por exemplo, substituir “docl, 2, 3”
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por “docl.json; doc2.json; doc3.json;”). O resultado do pré-processamento é exibido na Lista-

gem 51

Listagem 51 — Fragmento do arquivo lista-referencias-1.csv

source;docl. json
@validyn;doc3. json
author;docl. json; docZ2.json; doc3.json
affiliation;doc3. json
namelist;docl. json
language;doc3. json
person;docl. json
publicationtypelist;doc3. json
first;docl. json
publicationtype;doc3. json
last;docl. json

Fonte: Autor

4.4.1.3 Matriz Unica de Resultados

Em seguida, a matriz unica de resultados foi extraido a partir do arquivo XLSX Estudo

de Caso 2 - Algoritmo 6.xlsx disponivel na pasta publica. A tabela com a matriz unica de

resultados se localiza na planilha (dentro do documento XLSX) ResultadoFinal, como mostrado

na Figura 17.

Figura 17 — Parte da matriz tnica de resultados - Arquivo original
A B Cc D E F G H I

2 |source author  namelist person  first last bibtex_key city
3 |source | | 1 0 0 0

4 | author 0 0

5 | namelist 0
6 | person
7 first

2 last

9 bibtex_keywords
10 | city

11  journalname
12 | month

13  pages

Fonte: (MACHADO, 2017)

(== =py-]
(=== = =]

=Rl =Ri=Ri=Rs]

o oo o oo o

J K

joumalnar month
0

o o o o o o o

(=] = Jui = oy = [N = = = N = 0 =]

pages

o oo o oo oo oo

O pré-processamento consistiu na no acréscimo dos separadores nos arquivos CSV,

sendo gerado, a partir da matriz, dois documentos, um que contém o conteido da matriz e

outro contém os nomes dos campos. A partir da matriz existente na planilha foram gerados
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dois arquivos, matriz-unica-resultados-0.csv (Listagem 52), matriz-unica-resultados-campos-

0.csv(Listagem 53).

Listagem 52 — Fragmento do arquivo matriz-unica-resultados-0.csv
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~
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~
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Fonte: Autor

Listagem 53 — Fragmento do arquivo matriz-unica-resultados-campos-0.csv

source; author; namelist; person; first; last;

bibtex_keywords; city; journalname; month; pages;

publisher; sourcetype; standardnumber; tag;

volume; year; dblp; article; @key; @mdate; Jjournal;

ee; pubmedarticle; medlinecitation; @status;
@version; $; datecreated; day; daterevised;
issn;

@pubmodel;

Fonte: Autor

4.4.2 Processamento

O préximo passo consistiu no processamento dos artefatos para a obtencdo do esquema

conceitual e da lista de mapeamentos. Os artefatos de entrada foram dispostos na pasta artefatos-

entrada (Figura 18) presente no diretdrio da aplicacao e, ao ser executada, foi digitada a opcao

2, que € referente ao modo de execug@o em tnico bloco. Todos os artefatos gerados no processo

foram gravados na pasta artefatos-saida (Figura 20), também presente no diretorio da aplicagdo.

Figura 18 — Diretorio da aplicagdo - arquivos de entrada

Inicio > NetBeansPrc goritmos-tcc > algor

Fonte: Autor

No diretdrio artefatos-entrada foram colocados os documentos apds o processo manual

de pré-processamento.
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Figura 19 — Interface da aplicagdo - execug@o em tnico bloco

EXTRACAD DE ESQUEMAS A PARTIR DE ARQUIVOS JSOM

Escolha o modo de operacao {1 = em blocos; 2 = dnico bloco)

2
Extragao de esguemas a partir de arquivos JSON executada. Verifigue os arquivos de saida gerados.

Fonte: Autor

Logo ap0s, foi executada a aplicagdo foi selecionada a op¢ao 2 (Figura 19), que instrui

a ferramenta a operar em modo de bloco dnico.

> artefatos-saida

Fonte: Autor

Apds a mensagem de €xito, a pasta artefatos-saida continha os arquivos (artefatos) ge-
rados durante o processo (Figura 20). Cada um deles serd mostrado a seguir. Serdo mostrados
apenas fragmentos dos arquivos em alguns casos, por motivos de tamanho dos mesmos. As
reticéncias indicam continuidade do conteddo.

Os artefatos gerados pela atividade consolidar estrutura foram os arquivos campos-
consolidados.csv (Listagem 54) e lista-referencias-2.csv (Listagem 55), referentes aos artefatos

estrutura unificada e lista de referéncias 2, respectivamente.

Listagem 54 — Fragmento do arquivo campos-consolidados.csv

source; namelist; person; first; last; bibtex_keywords; city;
journalname; month; pages; publisher; sourcetype;
standardnumber; tag; title; url; volume; year; dblp;
article; @key; @mdate; journal;

Fonte: Autor

Listagem 55 — Fragmento do arquivo lista-referencias2.csv

source; author

number; issue

source; @source
affiliationinfo;affiliation
publicationtypelist;publicationtype
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articletitle;articledate

Fonte: Autor

O artefato gerado pela atividade remontar estrutura foi o arquivo estrutura-consolida-
da.txt, referente ao artefato estrutura consolidada. A identagdo na Listagem 56 foi inserida com
a finalidade de visualizagdo, pois o resultado é gerado, normalmente, sem identa¢do, em uma
linha somente.

Listagem 56 — Fragmento do arquivo estrutura-consolidada.txt

PubmedArticle; {
MedlineCitation; {
@Status;
@QOwner;
PMID; {

@Version;
$;
}
DateCreated; {
Year;
Month;
Day;
}
DateRevised;
Article; {
@PubModel;
Journal; {
ISSN; {
@IssnType;

Fonte: Autor
O artefato gerado pela atividade montar mapeamentos foi o arquivo mapeamentos.csv,
referente ao artefato mapeamentos (Listagem 57). Os caminhos JSONPath no arquivo mapea-

mentos.csv foram abreviados para caber na largura da pégina.
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Listagem 57 — Fragmento do arquivo mapeamentos.csv

$..number;$..issue;doc3. json
S..number;$..issue;doc4. json
S..source; $..author;docl. json
S..source; $..author;doc2. json

Fonte: Autor
O artefato gerado pela atividade adaptar a notagdo de agregados foi o arquivo esquema-

conceitual.txt (Listagem 58), referente ao artefato mapa conceitual.

Listagem 58 — Fragmento do arquivo esquema-conceitual.txt

ROOT

Entidade:PubmedArticle

Atributos:

REFI: , MedlineCitation, e_-1276392649

Entidade:MedlineCitation
Atributos: @Status, @Owner,DateRevised
REFI: , PMID, DateCreated, Article, MedlineJournalInfo

Entidade:PMID
Atributos: @Version, $

Entidade:DateCreated
Atributos: Year,Month,Day

Fonte: Autor

Através da interpretacdo manual do arquivo esquema-conceitual.txt, obteve-se o mapa

representado na Figura 21. O mapa foi elaborado com auxilio da ferramenta online draw.io'®.

16 https://www.draw.io/



Figura 21 — Diagrama do Esquema Conceitual - processamento em tinico bloco

ROOT

PubmedArticle

Fonte: Autor

REFI

MediineCitation

@Status
@Owner

DateRevised

DateCreated

Year

REFI
Month

Day

Article
REFI

@PubModel

©_-840962062

REFI

namelist
person

first

last

bibtex_keywords
journalname

pages

publisher

sourcetype
standardnumber

tag

url

dblp

@key

@mdate

ee

source title

art.no.

page start

page end

page count

cited by

doi

link

authors with affliations
correspondence address
editors

coden

pubmedid

language of original document
abbreviated source title

eid

PMID

B

@Version

Journal

ReFI [ 1SSN |

Title
ISOAbbreviation

REFI

H AticleTitle

Language

REFI

MediineJournalinfo

city
NiUniquelD

1SSNLinking

REFI

REFI

REFI

REFI

REFI

REFI

Pagination

MediinePgn

ELocationID

@EldType

@ValidYN

Abstract

" nvstracttext

AuthorList

@lssnType

Journallssue

@CitedMedium
REFI | Volume

number

PubDate

source

T @completeyn

PublicationTypeList

e_-1144674507

@DateType

LastName

EMBED | ForeName

[ Initials
Identifier

Affiliationinfo
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo a implementacao de algoritmos para extra¢do de
esquemas implicitos em fontes de dados JSON, visto que o foco € para bancos de dados NoSQL
orientados a documentos, 0s quais possuem como caracteristica principal a flexibilidade de es-
quemas, sendo entdo refinados, durante o processo de desenvolvimento, os algoritmos propostos
por Machado (2017), resultando em algoritmos com foco na implementagcdo, complementando
os algoritmos propostos pela autora, que se encontram em linguagem de alto nivel, sendo entdo
suprimidos detalhes sobre seu funcionamento, importantes para o desenvolvimento de ferra-
mentas e software em geral.

Durante o processo de desenvolvimento dos algoritmos foram elaboradas estratégias
para sua implementagdo que ndo foram abordadas pela autora na definicdo do processo de ex-
tracdo, tal como, por exemplo, a adicdo de um artefato ao modo de execuciao em blocos que
expresse as defini¢des do especialista quanto aos blocos considerados equivalentes, assim como
também um detalhamento das atividades propostas pela autora. Os testes da implementagdo, no
qual foram utilizados como base os artefatos e parametros do estudo de caso realizado pela au-
tora, apresentou resultados semelhantes aos apresentados pelo estudo de caso feito pela autora,
indicando que a implementagdo realizada no trabalho obedece, até onde foi testada, 0 mesmo
padrdo de funcionamento proposto pela autora.

Entretanto, para uma efetiva validacdo da ferramenta, serdo necessarios testes em dife-
rentes bases de dados, além das bases testadas no estudo de caso apresentado. Também, como
sugestdo de melhoria futura para a ferramenta seria a implementacdo das atividades anterio-
res as atividades desenvolvidas no trabalho (consolidar estrutura, remontar estrutura, montar
mapeamentos € adaptar a notacdo de agregados) ou integracdo com uma implementacao pre-
existente destas atividades. Outra possivel melhoria a ferramenta desenvolvida seria a inclusdo
da funcionalidade de gerar e editar o mapa conceitual de forma grafica ou mesmo integrar a
ferramenta a um software existente no mercado.

Dessa forma, o presente trabalho apresentou uma implementagdo para as atividades
Consolidar Estrutura, Remontar Estrutura, Montar Mapeamentos e Adaptar a Notacdo de

Agregados, propostos pela autora do processo.
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